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TECNICAS INTERTFERENCIALES DE PEROT-TABRY EN ASTRONOMIA
<. Carranza

(Observatoric Astronémico de Cérdoba, C.N.I.C.T., Bs. As.)

Las técnicas interferenciales de Perot-Fabry han sideo er los
dltimos afios de amplia aplicacién astronémica, particularmente en el
dominio de la astronomia nebular,

Ellc fue motivado por una mavor comprensién de las caracteris-
ticas intrinsecas del étalon dePerot-Pabry (eran transparencia, al-
to contraste, elevada dispersidén) v por una correcta apreciacién de
sus ventaias al ser comparadc con elementos convencicnales (redes,
por eiemplo) en condiciones de trabajo similares. Fsto fue en pran
parte debido a la escuela éptica francesa (Jacauinot, Chabbal,
Dufour, etec.).

También influveron nctablemente en tal sentido alpunos prosresos
técnicos, de los cuales tal vez el mds importante hava sido el domi-
nio 8e las técnicas de deposicién de capas dieléctricas, con la po-
sibilidad.de controlar ripurosamente los espesores Spticos deposita
dos (por ejerplo, por medio del '"Maximetro" de Giacomo, o por con-
trol de la frecuencia propia de cristales de cuarzo). Ademds, en el
dominic mecdnico, el uso de separadores de cuarzo adheridos molecu-
larmente, al aumentar considerahblemente la estabilidad de los etalo-
nes reduio la prevencidén aque los astrdnomos siempre evidenciaron ha
cia este instrumento,.

Consideracién espeeial merecen los Filtros interferenciales,
etalones de Perot-Fabry de muv bajo 6rden’de interferencia, en cuvo
desarrollo los propresos técnicos antes mencionados repercutieron
profundamenteé, Es asf posible, en la actualidad, disponer de filtros
de altas transmisiones vy grandes selectividades aue muestran ademds
pocas variaciones de la transmicién en funcién del &npulo de inci-
dencia.

El empleo de esta técnicas en la astronomfa nebular se ha orien
tado hacia los siguientes tépicos: Deteccién, cinemdtica v espectro-
fotometrfia de repiones de emisidn monocromitica (por efemplo, de emi
sién HX). Tr:ztaremos ahora sucintamente de describir come se ha tva



tado de resolver las dificultades involucradas por cada problema.

E1l elemento de partida es, en todos los casos, un sistema de ha
ces convergentes producido por un telescopio (por lc peneral F/S en
el casc de focos newtonianos)., En cualauiera de los problemas indi-
cados mds arriba caben dos posibilidades extremas para el montaie
del filtro (1):

a) montaje en haz paralelo

b) montaje en haz converpente
Cada uno de ellos tiene ventaias v desventajas: la naturaleza del
problema aque se encara ha de indicar cudl debe escogperse.

El primer montaje reauiere una Sptica colima@ora intermedia
(con eventuales pérdidas de luminosidad), pero hace aue el filtro
sea iluminado correctamente por haces provenientes del infinito:
los anillos de interferencia estidn entonces localizados en el cie-
lo. En ellos se emplea la mdxima transmisién del instrumento, pero
sélo para aauellas repiones aue caen sobre el sistema de anillos.
Esta variacién de la transmicién con la inclinacidn restrinpe el uso
fotométrico de este montaie. Una de sus ventaias es aue, al poder
disponer de la posicién del étalon de manera que los haces orovenien
tes de distintas direcciones empleen todos la misma parte de su su
perficie, los defectos locales de ésta afectan uniformemente a to-
das las direcciones estudiadas (aunque con pérdidas de transmisién,
fineza, contraste, etc.,). Un problema aue se plantea en este monta
je cuando se trabaja con filtros de orden de interferencia varia-
ble es aue la lonpitud de onda de la séfial repistrada depende de
la forma v de la posicién de la repién de emisién estudiada en el
diafrapma de entrada. Ello se debe a que es por lo peneral imposi-
ble preparar para la comparacién un diafrasma oue dé una ilumina-
cién idéntica a la aque produce la nebulosa,

El ﬁontaje en haz convergente tiene como primera ventaia Ja
eliminacién de 8pticas intermedias. En este caso el étalon se ubics
en el plano focal del telescopio, v es la pupila de entrada de éste
lo que determina la convergencia de los hacesque a &1 lleean. DNada
la habitual pequefiez del etalon frente a la distancia focal del te
lescopio, las condiciones en que es iluminado cada punto del plano

focal sen ipuales, elimindndose asi las variaciones centro-borde de
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la transmisién y el contraste, Un aspecto nepativo, pero de relati
vamente poca importancia, de este mohtaje es que para ninpuna di-
reccién del cielo se trabaja con la transm1316n méxima del flltro,
pues para una radiacién cualauiera la transmisién en un punto del
filtro es un promedio sobre las distintas direcciones en que llepa
a éste la luz, En.el caso de luz monocromitica, esto equlvale.a

(1) Usamos Indistintamente el término filtro o &talon para designar
tanto un filtro interferencial como unéta}pn?erot—?abrv, pues éste
también transmite (filtra) la luz incidente con un coeficiente va-

riable sepiin la longitud de onda,
diéfragmar el telescopio. dejando trabajar séle aquellas partes de

la pupila gque corresponden a las direcciones de midxima transmicién
del filtro para la longitud de onda considerada. La mavor eficiencia
fotométrica monocromitica se lopra cuando el anillo de interferen-
cia cubre la mayor extensidén posible del telescopio. En el caso del
continuo, siempre trabaja toda la pupila del telescépio. Una impor
tante dificultad de este montaje es que cada elemento de superficie
del filtro-etalon recibe luz proveniente de distintos puntos del
cielo. Cada elemento dgl Perot-Fabry trabaja indepeqdientemente, v
la existencia de defectos superficiales locales puede a veces im-
pedir la comparacién de las sefiales monocromiticas oripinadas en
repiones vecimas ,del cielo.

El uso de filtros de estrecha banda pasante, con transmisiones
del érden de 40% - S0% requiere, en cualquiera de los montajes, el
empleoc de 6pticas de cdmara muv luminosas de tubo de imdpenes, o de
receptores fotoeléctricos.,

Una rdpida comparacién de las caracterfsticas principales de
los qistintas montajes nos permitird decidir en cada caso cuil es
el mids apropiado para cada pfoblema que se encare,

En cuanto se refiere al de la deteccidén, lo més importante es
disponer de un alto contraste de la emisién de linea sobre el fondo
contfnub, en toda la repién investipada, Estos requerimientes son
satisfechos montando el filtre en haz rconvergente {montzje b) v fo-
tografiando el plaroc focal con una éptica muy lumirosa. EI contras
te puede ser mayor si se usa una combinacién filtro en naz comw.
gente etalon de Cerct-Fabrv en haz paralels (luepo-de un «¢
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En este caso el campo investipado es ménor, perc interviene el eler
vado contraste del.Perot-Fabry. Estas condic¢iones de contraste pu;
den ailin ser extremadas utilizando tanto el filtro v el etalon de
Perot-Fabry en haz paralelo. El primer mor~aje descripto fue usado
provechosamente por Courtés, Ring, Sheplov (tubo de imipenes);
versiones del sagundo fueron empleadas por Courtes (colimador o
lentes); Meaburn (paraboloides confocales) Etec.

En lo referentea cinemédtica,el montaje (b) es aplicable cuan-
do se dispone sea de una pran familia de filtros para diversas lon-
pitudes de ondas vecinas, sea de un étalon de Perot-Fabry de érden
de interferencia variable. Estos procedimientos deterrinan la lon-
pitud de onda del midximo de la sefial repistrada. Fotoeléctricamente
es menester aislar en la pupila de salida del Perot-Fabryv el anillo
que corresponde a la radiacién investicada, con las consiguientes

pérdidas de luminosidad. A veces se utiliza un sélo filtro interfe

rencial vy se varfa su lonpitud de onda de midxima transmieidn incli
ndndolo. E1 procedimiento es Spticamente defectuoso, pues, como lo0s
anillos de interferencia estdn centrados sobre la normal al filtro.
se empléa asf s8lo una pequefia parte de la pupila de entrada (1la
interseccién del anillo transmitido por el filtro con la pupila de
entrada). Un procedimiento mis correcte, utilizade por Courtés,
empléa un &talon de 2erot-Fabry en el montaije (a) fotoprafiando les
anillos que é1 produce, La velocidad radial se obtienme comparando
los anillos producidos por He nebular v aquellos debidos a ura 14m-
para de H. Un problema prdctico puede ser la determinacidén de la
parte entera del érden de interferencia, pero es obviado utilizando
como preselector un filtro interferencial de banda pasante estrecha
Se alecanza un 1limite para este montaie cuando las repiones de emi-
sién inspeccionadas son mAs pequefias gue el ancho de los anillos de
interferencia.

Las propiedades del étalon de Perot-Fabrv lo hacen altarente
apropiado para espectrofotcﬁéir{é nebular. Tl barrido en lonpitud
de onda se realiza usualmente variando la oresggn del pas mantenicdo
entre las caras del 8talon. Fl montaie del étalon puede ser uno de
los mencionados, pero la influencia de los defectos locales en el

montaje en haz converpente 1o hacen poco recomendable (Cruvellier),



En el montaje en haz paralelo se debe ubicar apropiadamente un
diafragma que delimite la banda de lonpitudes de onda que se estu-
die. Para aumentar la relacidn sefal sobre ruido en la observacién
con altas resoluciones de nebulosas débiles se pueden emplégr diver
sos métodos: utilizando un separador dieléctrico 1iquido (v as{
aumentando la repién de cielo inspeccionada), usando variés anillos
de interferencia, o aumentando el &rea colectora del étaldn
[(Meaburn).,

ET Laberatorio de Astronomfa Espacial de Marsella ha facilita
do al Observatorio de Cérdoba el sipuiente instrumental para el
empleo de estas técnicas: '

a) un objetivo a distancia finita (CRT) WRAY, F/1,25, para fotopra
ffa con filtros interferenciales, )

b) un interferdmetro de Perot-Fabry, con un érden de interferencia

central para He p = 1058, fineza 10, e interfranja de 283 km/sec,

Los anillos que el &talon produce son fotografiados por un objetivo
Angenieux F/0,95.

Ambos equipos estin complementados por filtros interferen-
ciales para HX aue cubren el dominio de velocidades entre 0
km/sec y 1000 km/sec.

Este instrumental se encuentra va en operacién con diversos

instrumentos de variado poder resolvente.

SOME PROBLEMS ASSOCTATED WITH LARGE SCALE GALACTIC STRUCTURE'
F. Kerr
(University of Maryland, Dpt. of Physies and Astronomy)

Abstract

The distribution and motions of both neutral and icnized hy-
dropen can be studied throughouf‘%he‘Galaxv’bv radio methods. The
neutral hydropen is observed through the 21-cm hyperfine transition
line; the continuity of many prominent features indicates that we
are seeinp the palactic SQiral pattern, but it is difficult to lo-
cate the spiral arms in space Because we are restricted to kinema-
ti¢ distance estimates for the hvdrogen.
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In recent years, new 3urveyvs with Tizh reszleiny pov2r have



