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La calidad de una fotografia, sea ¿sta una simple fotogra

fia de aficionado, o una de espectros, con condicionns de exposición

bien establecidas. está determinada principal-ente por la curva oa
racteristica de la emulsión utilizada (9). Dicha curva es la que

indica la relación entre la intensidad de la radiación qua incidió

cobro la emulsión y el ennegreoiniento producido por dicha radia

ción. La daterninsción de dicha curva es una etapa imprescindible

en ciertas técnicas de espectro‘rstia cuantitativa cn las que la
placa fotogr‘fica es la etapa intermedia entre la produccióndel re
nómanoy ls respussta observada.

los instrumentos espectrosoópicos fotoel‘ctricos (espectro
totómetros fotoellctricos) eliminan esta etapa. ya que la respuesta
a la radiación es innediata (corriente tbtoel‘ctrica: proporcional
a la intensidad de la radiación incidente sobre la fotocdlula). En

cambio, la utilización de los instrumentos sspectrosoópicos fotogri
ticos hace imprescindible las siguientes etapas: l) producción de

cnnegrecimientos con exposiciónes conocidas} 2) determinación de la

magnitud de los mismosmediante un dispositivo densiton‘trioo; 3)

establecimiento de la función quo relaciona 1a densidad de ennegre

cimiento asi obtenida, con la exposición.

En el llanado "notado densitonltrico" 1), p. 01.. lo qua

experinontalnente se determina (en cualquier tipo de placa) es la

densidad dc 1a linea caracteristica del elemento cuya concentración

se desea averiguar.
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Sc dcbc conoccr 1a rclación que liga í; dcnsíáad con 1a ax

poaiclón relativa para 1a placa utiliaada, y aplicar cl valor da 1a

intcncldad al! dcductdo a la curva analítica prcvlancntc ctactuada,
quc relaciona la intensidad relativa con 1a conccntrcción dcl clcmcn
to cn oucatión.

¡1 proacntc trabajo tica. por chcto proponcry catudsar un
n‘todo para la dctcrninación dc 1a curva característica dc las emul

cionca fotograficas. El ¡{todo, cura rcalilauión no cc dcacrlbc cn
ninguna cita bibliográfica consultada. cata cabonadopor 6 a v y c r

11) cuando, a1 cuna-orar lo. distintos accedan para obtencr czpoa1

cioncc variablca. 61cc: (pg. 258, obra cit.)
' una pcalbalidad que parccc no habcr aldo utiliaada, con

aiatc cn variar 1a tcmpcratura dc una lilpara dc incandcaccncia de

1a que ac conocc 1a relación cntrc 1a intcnaidad luminosa y la'tcupe
ratura'.

¡1 prcccntc trabajo. bacado cn 01 antcrlor caboao da Savycr,

utillaa una lilpara dc incandccccncia calibrada como¡caxo dc capo

ncr 1a clnlaión an forma conocida. estando cata calibración cfcctua

da cn un1dadcaarbitrarias dc intcnaidad, por car cata tipo dc call
bración c1 utilizado cn los citados capactrogrfiricoa cuantitativoa.

Ba divida cl proacntc trabajo cn 10a alguicntca capítulos:

I) Emulsión,curva caracteristica: distintos n‘todoa dc dctcrmi
nación.

11) Descripción y rcallsaczón dal ¡{todo propucatc.

111) Rcaultadoc Olpcrlncntclcl.



1).W
La emulsión fotográfica está constituida por agregados orie

talinos de distintas sales de plata totosensibles suspendidasen ge
latina que es 1a que mantiene dichos cristales en posición y que es

transparente a las ondas eisetroaagnltioas de un amplio intervalo

de longitudes de onda. a su vas dicha eaulsión esti extendida en

torna de capa any delgada sobre un soportes vidrio. pelicula de ea

ter de celulosa. o papel. constituyendo io que se conoce cono: pla
na, fill, o papel sensible.

La exposición a que se somete 1a elulsión notosensibie esta

dada por el producto de: i (intensidad de 1a energia radiante que

inside sobre 1a emulsión) y 3 (tiempo en que dicha radiaeión actúa).
Se expresa: E g 1 s t.

Se sabe que 1a enulaión fotográfica no expunsta a 1a ius

despues de revelada. sólo presente el "fondo quimico" constituido

por plata setíliaa, originada durante 1a manufactura de 1a emulsión;

que expuesta a grandes cantidades de lus no necesita del revelador

para presentar precipitado de plata dentro de 1a gelatina; que. con
pequeñas cantidades de ius sólo presenta el depósito despues de es

tar sometida a 1a acción del revelador (agente reductor del bromuro

de plata activo). Es decir! que 1a ius actúa sobre un cristal de
bro-nro de plata (Brit), aotivíndoio, originando 1a asi lla-ada "ina
¡en latente" sólo evidenciable 00.0 un único grano de plata, por un

revelador que no produsoa. ademasde 1a reducción, el agrupa-isnto

de distintos ¡ranas en un único oongloserado.

A1 aer expuesto el agregado cristalino de Drac adecuadaaen
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te, se produce un erecto rotoellctríoo.“d¿ntïo°de 115.360!)consecuen

cia del cual c1 electrón separado del ion Br- se une a1 ion ig’, for
mando un ¡tono de placa.

Con-exposición debil, un único cuanto, a1 ser absorbido por

el agregado cristalino de Br A}, libere por cada moidcula de Brig,

un ¡tono único de pista de 1a red cristalina. Cuanto nayor es 1a ex

posición, tanto peor es el rendimiento cuántico relativo, pues tie

nen lugar algunas recoabinaeionee entre electrones y iones (8).
El ennegreciliento de 1a esulsión fotocrifica no es, por lo

tanto proporcional e 1a exposición luminosa que 1a impresiona. Cada

tipo de emulsión presenta una relación que le es caracteristica en

tres 1a exposición (E=Ixt) y el ennegrecimiento. ¡sta relación es
le que se conoce con el nombrede "curva caracteristica".

ae tela coso ledida del ennesreciniento de le emulsión toto

gr‘tica revelada, el valor fl! densidad de ennegreciniento, definido

coso de 19‘10 I‘ll. donde 1° es 1a intensidad de 1a radiación inci
dente sobre el ¡rea de emulsión e medir, e L 1a de 1a esergenie co
rrespondiente.

Si valor de j correspondiente a un valor dado de 1a exposi

ción 3 no es único. ya que depende de cano se expone 1a emulsión:

1) en for-s continua o intermitente; 2) con fuentes intensas y poco

tiempo de exposición, o con fuentes d‘biles y lucho tielpo de exposi

ción. Le propiedad 1) se conoce con el nostre de “efecto de interni

tencia", 1a 2) con el de ' falla a 1a ley de reciprocidad (o).

////



¡{ggtg_gg_¿n¡¡¡m¡¡gngigs La densidad ie enhbírdcinlifitá'producida

por una ezpcaicián en un númerodiscreto de intervalos, ea en gene

ral diferente de la producida por una expoaición continua de la mia

maenergia total. Rate "erecto de internitencie" desaparece en a1

gunaa enulaionea ai la frecuencia de loa destellos posee un valor

mayorque un cierto valor denominadosfrecuencia critica.

Por lo tanto, para que un ndtcdo de calibración de emulsio

nea no tenga error debido a "erecto de internitencia", no debe utili
aarae iluminación intermitente.

Lg1_Q¡_¡ggig¡gg¡g¡g¿_¡n_:¡¡1¡t Durante lucho tienno ee admitió que

para laa enuleionea fctoardticaa regia la ley de Bunaeny Hoecoe.

eegún la cual el resultado de toda reacción totoquinica depende colo

de la cantidad total de eneraia I x t que ha incidido sobre los nata

rialea durante el tiempot, independiente-ente del valor de la in
tenaided incidente y del valor de dicho tiempo. Se comprobóposte

riormente que eata l'ley de reciprocidad" no ea aplicable a la enul

eión rotoeenaible. Las diferencian obacrvadae con reepecto a esta

ley ae denominanen general: "fallan a la ley de reciprocidad".

En laa enulaicnee rotozrificaa ae obaerva que el resultado

de lc reacción retoquinica, o aea el ennegrecimiento, depende no e6

lo del valor del producto (lxt). sino de los valoren de 1 y de j.
(lee diferencian en las denaidadea cbtenidae para un llano valor de

(Ixt) con sólo obaervablea cuando loa valorea de L o de 3 difieren

en 1 o ¡la órdenea de magnitud). Por lo tanto, ee obtienen diatin

tae curvas caracteristicas de una milla enulaión, aezún la torna en
que se ha efectuado la expoaición.

La utilización de la curva caracteristica de la emulsión
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on01AnflisisEspectrogrifiooÉïíá'hgafibfidilnti 011i
so pese do le densided de une linos e lll intensidedos, sólo so oo
rreete si el nodo on que se expone lso " heroes de oslibreoión'

(con los que l. construye ls ourvs de oelibrsoión) os igual s1 utili

zedo pere obtener ¡ï espectro problens (2).
Cono en oeds rene de ls ospeotrogretis los tienpos de expo

sición son, en ¡onere1, de un ¡iono orden de negaitud, les “ noroes
de onlibrsoión' deben obtenerse oon un tie-po de sxposioión constan

te y doi nisno orden de magnitud quo lo onposioión e estudier; o 1

vorieblo,

Le ourvs osrsoteriotioe do une onulsión rotocrdfios es ls

representsoión de le función que relnoions le otrosioión dede e uns

onulsión totosensible oon le densided obtenids despuís del revelsdo.
Este ourve se obtiene sometiendo a1 notoriel rotosonsible e uno se

rie do exposiciones de velar relstivo oonooido y deterninsndo luego

le densidsd de onde uno de los Ccpózitos de piete producidos despu‘s

dol prooeso de reveledo.

A fin de no incluir 1o densided oorrespondisnte el fiondo

quinioo de ls enulsión no expuesta (comosuoederie de utilissr los

velores 1° e I indiosdos nnteriornonte el definir g ) se determine

d a 10‘1010/1 e partir de los velores de lo e I correspondientes
amboss intensidedes energontes de uns sous no expuesto y oxpusste.

respectivsnonte.

Los velores de á so reprosentsn en función del 10‘10 de los
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expoaioionea oorreapondientea obteniendoae 1a eaI tambiin llaaada

"curva d-loaloz" cuyo aapeeto general ea el de 1a ria. 1. Be obaer
va que condensa para el valor 0 de deneidad, eurvdndoae hacia arri

ba; llega a una re¡16n lineal deapu‘a de 1a cual dianinuye de penp

diente, 11e¡a a un valor ¡(zinc de densidad y luego diaIAnuye para

valorea ¡ny grandea de 1a expoaioión . Batea cinco regiones ee eo

noeen comun-ante como: región de exposición nula (A); de aub- expoai

ción (AB); de expoaio16n oorreota (B C) en la que 1a denaidad ea pro

porcional a1 loglokg de aobre exposición (CD); y región de aolarlaao
ción o 1nverai6n ( DE). nolbre eate últilo debido a que en eate ran

go 1a denaidad del depóaito de plata dlaalnuye con el aumento de 1a

expoaiclón.
La torna de 1a curva carec

10 teriattea de cada emulsión

í depende, no eólo de 1a

eonatituolón de 1a enulalón

muuunh,umtmuh
de la loncttud de onda con

ï.\R :E que ae expone y 1a ticnieao Il' .12.
-1.o -o.s o oÏs ¡o ¡.5 2.o zÏs 3.o '

mmoumame de revelado empleada (eo4
Hg. 0.. The Characteflatle Curve o! a Photographic Emulalon. posición quimica del reve

lador. tiempo y temperatura del revelado).
Se definen eoao:

1) Lliiinfl de una eanlaidn el rango de expoaioión ea para laa que

axlate linealidad entre el logloE y d. La aedida de la latitud eat‘
dada por: ¡2/31.
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2) an¡:¡s¡¡_¡¡¡¡¡g c_.‘. de un material totogrdricca la difersncia
en densidades entre los lioites extranos de la porte lineal de la

curva. De la {13.n c_.¡ g t’logloBa/Ei, donde ï (tambi‘n lla-ado
"factor de contraste) es la pendiente de la parte lincal de ls cur

- - 6’
va d loslofi _ tg

3) ¡33:91. de un dado saterial fotogr‘ficc es el valor da B (expo
sición) correspondiente al punto H de intersección entre la parte
lineal de la curva caracteristica con el eje de las abcisae. Por lo
tanto, la inarcia.¿, representa 1a ninila exposición capas de produ
cir dcpósito de plata, suponiendo que, desde c hasta densidad cero,
le curva es lineal. A

‘ ¡1 f (11)

Sc define como "marca de densidad" o "marca de calibración"

una cierta ¡arca o manchaque se produce sobre la emulsión fotogri
tica lediante una exposición conocida.

Unasansra de variar la exposición ea variar los tienpoe,
manteniendo constante la intensidad luminosa. Este ¡{todo no se en

(1) pues, la utilización de tienpos de exposición ¡uy diferenplea ,

tes a los cnpleados en la exposición del espectro problemaorigina
errores en la determinación de densidades debido a la "talla de la

ley de reciprocidad“, fenómenoque acontece con todas las eluisionss.

Para poder utilizar este notado, se requiere previamente determinar
experiscntalnente la magnitudde la desviación a la ley de reciproci

dad, con lo que dicho métodoresults doblemente trabajoso.

En el procedimiento del sector rotatorio, un disco opaco

quo gira a una cierta velocidad, y al que se le ha quitado un sec

////



tor de angulo ajustable eatí interpueato entre la fuente luninoaa y
la ranura del eapectrograto. Bate ¡[todo tanbien actúa por varia
ción de loa tienpca de exposición, con lo que poeee el cielo error

introducido por el anteriormente citado, anemia del originado por
el "efecto de internitennia". 5610debe utilizarse el ¡{todo del

rector rotatorio a une frecuencia de rotación que el erccto de inter

nitencia aea deapreciable y aplicarlo únicamente a enuleionea en que

no introduzca error considerable. En c1 caao que ao deeee emplear

el metododel rector rotatorio en emulsiones que no poeeen cea rre

cuenoia critica. ae debe aedir el valor del error por internitencia
a la frecuencia de destellos empleada.

El metodonie inmediato de variación de inteneidadce ea al

terar la diatancia entre una fuente luninoaa intensa y la ranura

del eepectrógrato, haciendo empleo de la ley de laa invereaa de loa

cuadradoe de laa diterentee diatanciae. Eato raramente puede aer

aplicado en la practica por el ¡ran eepaoio requorido y por laa difi

cultacea ezietentea para nantener conatante una fuente luminoea de

¡ran inteneidad.
Otros nedioe para reducir la intenaidad consisten en incer

tar auceeivanente, en una rección trancvereal uniforne del haz lumi

noeos J.) diferentes aberturae de tamano conocido (ello puede emplear

ee ai la'lente eeti libre de inperfeccionee canales); 2) nallae ne

tilicaa; a) tiltroa neutroe (constituidoa por netalea depoaitadoc
por evaporación cobre vidrio o cuarzo). Tanto laa callas cono loa

filtros deben eetar calibradoa en valoree de traneniaión, pudiendo

emplearse en for-e aditiva.
En todoe loa metodos anteriormente citadoe, laa auoeeivaa

"narcaa de calibración! ee obtienen una por una en cantidad neceea

////
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ri. para trazar 1a cart: de calibraáión. con lo'qua no puedan¿ntvodup

oir ¡{rotas on la dctnrninnoión dol_t10apo dc oxponioióá y yor falta
de cbnntannin de 1Afuente latino... 

Atin do clinlnnr dichos arturo: a: quo ¡o utiliann I‘toüoa

’qua rcgictran todas la. haran. dq calibración sinulitnnannnto. Cena

¡o vbri. todo. autos ¡fitodou adolnccn. un cambio, dal armar introduniu

do ¡a ;n lnoturn de donnidadongy. gun el nixiuo ¡1to do onda ¡atun
do calibración o: de B lla, ocn lo qua ¡a ¿atrodunc ol error por ¡rn
an de la anulnión.

un ¡icono para registrar las ¡arcas sinultinnnnonto, concisa
to en iluminar la rnnurn con la: dun vuria en antonatdad do un azzrté

lo a otra dc 1a llana un torna escalonada. BI puedanobtonnr titan

condieinnna nodiantc dinpoaitivos diferentia, comosora una cuña nau

trn annalonnaa (a. untinnnzo, p.01.) anoto} rotatorio cgaalnnndoy
ranura oaealanadn (también llnnada Ranura do annaon).

8- onglohn bajo lá.dbnom1nneión dq auna ¡haorbonto náutru.
cualquidr nadie quo absorba un dot-ruinado porcentaao de las. ¡adapta

dicnsnnnnto dc 1a longitud de onda. y ¡att opaa‘itnido por varian Io

nan, cada un. de 1.a anula: para. un. oiorta y pradetnrlinndi trnnn- 
misión.‘

El sector rotatorio unaalnnpdo, y 1a ranura «¡culonadn ostia
¿naiendoaen lll rien. a y 3.

////
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Fig. 00. Stepped Slit Aperture,
with Opening ln Loufltlun Ratio o!

Le ranura escalonada ¡e utiliza oonJuntamente con un eietele

óptico adecuado (que incluye una lente uilindrioe) que trenerorne una

imagen de iluminación constante y ancho Variable eu une de ancho cone

tente e iluminación variable.

Enpleandocualquiera de los dispositivos de registro ¡inal

táneo con luz blanca y, estando previamente 15 ranura del eepeetró

grefo unifbrneaente iluminada, lo que ee obtiene en la place ee una

serie de eepeesroe, oontinune y uxtepueetoe, de la fuente luminoee.

cede uno de loe cuales esti originado por une intensidad de ln: pro

porcion-1 es le treneeieión de ceda enouión de la cuna absorbente;

el ‘naulo del eeetor rotatorio; o a1 enano de cede eeeelón de le re

nure eeoeionedn. valoran todos que hey que deterliner previenente con

gran precisión.

n n o "_ a a u (12),(l4)

Se denomina deneitómetro e un tipo de rotónetro destinado e

medir la densidad de los ennegreoinientoe efectuados ¡obre le eaul-

sión roto¡r6tica. Comole medida de le intensided luminosa ee etee

tú: sobre un ¡ree pequeña (ranura), el instrumento ee denomina, ¡ene
ralmente: "microrotónetro" o "niorodensinetro".

////



En principio,estos instrulentos est‘n constituidos por:
l) uns tuentc luninoss incendescentc de intensidad constsnte. 2) un

sistens óptico y secdnico psre concentrsr su lus sobre uns renurs,
cuys iss‘en iluminsds es enrocsds sobre ls porción de ls plscs s fo

tosetreer, y que proyecte ls porción iluminsde de ls plscn sobre el
pleno en qus sc efectúa ls medición.

Todosestos densitánatros ¡ocean dispositivos que permiten

comparsr ls intensidad luminoss del hs: que ha atravesado ls porte

elogids dc ls emulsión con la de ls mismau otrs psrte del hss que

atreviess uns sans clsrs de igual ¡res de ls ¡lema plscn, sucesivs o
simult‘neslente.

Ls determinación de ls densidad de ls muros, pusdc reelissr

sc mediante el microrotómetro del tipo subJotivo, en el que se efec

tán ls izuslsción de los brillos dc dos campos, iluninsdo uno por un

hs: que strsvicss ls msrcs, y cl otro por un bss de conpsrsoión cuvs

intensidsd se ¡rsdds en forms conocids. nsdisnte un dispositivo de
distresss c de cuñs neutra. A posar qus este métodopermite erectusr

loctures de intervslos ¡uy snplics de densidsd, presonts los inconve

nientes de: lentitud de operación y ccnssncio del opcrsdor, susindo
sc s ello ls poca precisión obtenida en los spcrstos coaorcislss.

A rin do obtencr resultados independientes del operedor, y

I‘I precisos que los obtenidos por comparaciánvicusl, es que ¡ensrsl

sento se esples alguns torss de deneitónstro objetivo con dos o uns

c‘lulss rotoolóctricee o fotovoltaices, situsdss de nodoque le inc
¡en de ls psrto iluninsds de ls plscs se proyecto sobre ls superfi
cie totosensible.

Losdensitónstrcs rotoellctricos s lecturs directs sprove

////
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chan le proporcionalidadexistente entre la corriente rotoel‘otrica

y la intensidad luminosa incidente. En dichos instrumentos, se lee,
medianteun ¡alvanónetro, la intensidad de la corriente fictoellctriee.
que es la que-ae tela comomedida de la intensidad lulinosa. Unadee

cripa16n de un tipo tel de instrumento se encuentra al tratar en de

talle al aparato empleadoen el presente trabajo (rige. 28 7 29).
Loa instrumentos fotoelectricos basados en el "n‘todo de ce-l

ro", poseendos o‘lules rotoeldctricas conectadas en opieición, de na

nera que cuando albns reciban igual cantidad de luz. no se registre
corriente totoeldetrioa. Su diseno se eseeeJa a1 micrototómetro vi

sual. Eeenoielnente, la diferencia reside en que las o‘lulas fotoc
el‘ctrioas reemplazan al oso en eu misión de determinar la igualdad de

iluminación de los dos campos, efectuando ello con layor precisión.

Pero dichos Iicrofotósetroa objetivoa, son tan lentos comolos subje
tivos debido a la necesidad del ajuste del diarrea-a o cuña para lle
var a cero el ¡alvanónetro.

Cualquiera sea el tipo de nicrototónetro, debe estar diseña
do de nda que la única lua que llegue a la superficie totosensible
sea la transmitida por la superficie a medir de la placa.

un error por detecto en la lectura de loa ennsgrecimientos

(llamado erecto Schenreschild-Villiser) se origina si se ilumina le

placa con un has de luz cuya sección sea de ¿rea mayor que la de inte

r‘s. Aunqueexista delante del eleaento rctcsensible una ranura, lle
ga a 61 (ademásde la luz transmitida por la superficie a asdir) lus
difundida por los cristalea de bromurode plata iluminados situados
alrededor de dicha superficie. Por ser esta lus difusa proporcional
al númerode cristales (que es diferente en loa alrededores de cada

'naroa de calibración). es que la magnituddel error no es constante
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en cada lectura de distintos ennegrecimientos.
Se originan otros errores en las nedidas efectuadas con ni

ororotósetro por: los del cuarto de trabajo; lua difundida por el
polvo e iapertecciones pertenecientes a la placa o a los mediosópti

cos interpuestos entre ella y la fotoc‘lulag reflexiones en las su
perficies de las lentes; factores todos ellos que hacen aparecer nenor
el ennegreciniento de la placa. todos estas fuentes de error se pue

den eliminar si se trahsja en ls pennnbra, se utilisan placas y len
tes linpias y en perfecto estado, y cubiertas estas últinas por sn
perricies antirreflectcras.

i tin de que en las lecturas del ennsgrecimientodo distin

tas superficies de una nisna emulsión no influye el diferente número

de granos por unidad de (rea (en cuyo caso se origina el l'error por

grano') es necesario que la altura ninina de la inazen de la ranura

con la cual se ilunina cada una de las superficies a nedir, sea de
5 II.

todo tipo de nicrofbtónetro requiere un tiempo de enoendido

previo al cual se verifica que el cero electrico se corre debido a la
r‘pids descarga inicial de las baterias de alinentación. El voltaje
de dichas baterías debe nantenerse constante dentro del 0,1 S, debi
do a que la variación del rcndiniento luninoso es varias veces mayor

que la correspondiente variación de tensión.

Antes de proceder a las mediciones con el nicrodensinstro,

se debe verificar la constancia del "cero" del aparato, y la ausen
cia de lua entraña que incide sobre la superficie del elemento roto
sensible.

Las lecturas que es necesario efectuar para calcular el va

lor: d a logloIO/I de las diferentes "¡arcas de calibración" son:
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l) lae oorreepondiectee a laa euceaivas “carece”, y 2) une pertene-

ciente e una euperricie determinada bien uniforme quo ee elije arbi

traria-ente colo "place claro", no siendo necesario que dicha anna
aea verdadercuente la ¡le clara. ya que loa valoree de intensidad lu

ainoea neoeearioa para deducir á con valoren relativoa (IO/l).
En todo trabajo totoa‘trico cobre enuleionee fotogr‘ricae

ae debe utilizar una tecnica de revelado, fijado y lavado pre-eatable
cida en sus condicionca den tie-po, temperatura, eto.. para obtener
reeultadoe reproduciblee.

Laa planea deben revelaree de canere quc el grano y el fondo

quimico accn lc nenoree poeible. El revolador que reúne eetae condi

cionee eetí constituido en hace a uetol e hidrequinonc que produce

edczá: un oontraate adecuado, y no oolorea la enulaión.

La prooieión obtenible en tada lectura denaitoaltrica ee tan
to layor cuanvo.le!or eea el contraete. Ciertos reveladorea, cono el
llamado de: hidroquinona cluatica, producen cayo: contraete que el de

letal-hidroquincna, pero aumentalucho el tamanooriginal del grano

del agregado orietalino de bromuro de plate ( puea no colo reduce el

bromurode plata foto activado a plate, cinc quo agrupa varios ¡reune

de plata). ¿denia de originar mayor error por grano". colorea la

emulsión, por todo lo cual diohoa reveladores eiuaticoe no con utili
eadoa en loe trabajos denaitonítrieee.

Durante el revelado ee neceaario concerVar uniforae la con

centración del revelador en contacto con la emulsión, pera lo que ee

cebo agitar o "pincelar' continuamente la enuleifin (9). Le placa,

deapuee de lavada y fijada ce comete a un prolongado lavado final,

procediíndoee a la limpieza de aabae auperriciee de la placa con la
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nano afilada; y lucro a1 accado lante. chc avitarac al capóaito dc
polvo y 1a producción dc raapaduraa quo introduccn ¡ran crror cn laa
lecturas.

El método propuaato para 1a calibración dc cuulaicnca toto
¡rtticac utiliza 1a variación dc 1a intensidad dc una tncntc luminoaa

incandcaccnta acdiantc ln variación dc au tc-pcratura. La finalidad

dc cata trabajo cc dcuoatrar quo lc precisión quo ac pucca cbtcnar

con coto método ca 1a adecuada, oli-inlndocc adon‘a on 61, oauaaa dc

crrorca aictamíticca, inhcrantca a loa dalla ¡{todca.
Ei ¡{todo quo ac propano ca c1 aiauicntc¡

Determinar a 1a longitud dc onda quo intcrcaa para 1a cali

bración dc 15 placa. 1a intcnaidad de la luz cnitida por una lllpara
dc incandcaocnnia dc tiianonto dc tuncctcno, an función do la difarcnp

cia dc potencial entro 10a bcrnca dc dicha iinpara. Las intcnaidadca

luminosas ac determinan cn unidades arbitrarias, ya que para 1o utili
aación dc 1a curva dc calibración ¡619 intcrcaan cua valoren rciatio

rca. HechoGato. c aca calibrado h mw... ac caca (con un capco
trógraro adccuado) y ocn 1a cnulaión rotozrtfica a catudiar, una ac
ric dc capcctroa utilizando cono tucntc dc luz dicha lllpcra. Para

obtener cada espectro, ac utiliaa cl ¡isla ticnpo da exposición y ac

varia, en for-a conocida, 1a intcncidad dc 1a lua anitida por 1a 1‘.
para aduatando au vcltajc. Bata ¡crio dc copcctroc asi obtenidos
conotituyo 1a acric dc "¡arcas dc calibración”, cuyo nicrodcnainctra
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Je da las densidades de ennegreciniento correspondientes.

Las exposiciones telativas B estan dadas directanente por

las intensidades luminosas relativas 1 de la llnpata. ya que la capo
.1016n1531t se efectúa a tie-po j constante. Las intensidades lumino

sas 1 se‘obtienen a partir de la curva de calibración de la linperai
o de la eouación eapirioa de dicha curva, cuyos coeficientes se obtie
nen aplicando el altodo de los cuadrados niniIDs.

El primer paso lo constituye entonces, la determinación de

la curva caracteristica de la “¡para patrón 1) -_-(f (Y) en la que V

ee la diferencia de potencial entre los bornes de la liopara e IA la
intensidad luminosa producida, correspondiente a la longitud de onda

elegida, que en este cano ea igual a ¡000 insstron.
31 segundo paso lo constituye lo fotograxia sobre la emulsión

a estudiar de los diversos espectros "tardas de calibración", obteni
dos (con tieapos de exposición constante) utiliaando la l‘apara cali

brada cono fuente de lus y trabajando a voltaJes conocidos.

La tercera etapa oonsiate en la medición de las densidades

de ennegreciniento (da) de dichas 'narcas de calibración". a la longi

tud da onda de 6000i. De las dos últisas series de datos, se obtienes

d=¿1_(V).

Finalmente, determinadas enhas funciones (wm se pasa a

la función caracteristica de la emulsiónrotoarifica: deooo: t t 3.000)

W: 80enzococo“¡parapatrónuu-11-m
dc inoandesoenciade filanento heliooidal de tunseteno, del tipo uti
liaado en cine sonoro ( la fis. 4 la representa en tannño próximoal

natural) alimentada normalmentecon una corriente de 7,6 anperios,

con una diferencia de potencial de lo voltios entre sus extremos. Se
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tm u mom «a1mm. ¡mee sabre un¡asuman “¡mandan (Vu
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Laentrant-romana“ n ¿dc ¡mama una»! una
"¡uma ¡mat- num (RcMamá...)g7“mundoh «a.
om“ de anuncia]. v un los annual de.dicha “anunci. can 01 acc
tanoiónm ¿emulador du mp0.

60mms Mi! la north“. romanas,“ mati.“th
“diante “han: known“... "to al.hubo wenas. deqm h 1ta .
4dah “¡para daba¡tn-wn» unmmm“! un!“ dcur mida, a»
una" su ¿gamma a tal punto, quola corrían. {cuencia-1.a.pro
ducida (“aprendida antros 82‘10"” y 3,331959MB.) “ti por ¿abuso
daluna ¡a "manana ¿oun upmumru “mas”,

En3.o:panamá¡asma n auna un“puma” aluminiu
u que¡parten unh tu. 5 y.cuyo«innato n amm, en “mi:me

‘ ¡1 de 1. tu. o. g “formen a. quo:
n ¡Mmmm goncorrían“ alterada
de 880voltios. "entienda y «uuu
nda. m vu dahurt“, y pos“ h

_ “¡para 6807(dan. una) un Inga:
¿dclas do: “¡para 38. Maw_olrnu1

fig; 5 to asaltó, adeudodá ¿maintain-an
te num... ¡monumentomas»)... pau las tlmtmwma do ton-n
¡16:1¿tela rea urbanaquelo cuantas“, ¡tocaban amrmntc lu
adicionar. 80decidióaunar por .119: ¡ntean de alinntmtón,
y unautom de«Warsaw» “setmana”, quau auna con
instran decon.

Esti tipa deamplificador"qua-o una“ unesqu qm
no toma una union“ apreciable del circuito un que no ¡{actúa 1a
mantén. El “plumqu autonoma“ manada mmm unaona
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rriente de 1.0"9inp. (corriente de grilla) que ee del mismoorden de

magnitud que la mínimacorriente a medir. lo que explica eu falta de

eeneibilidad. Lee "l‘mperee electromfitrioee', en cambio, eetín cone
truidae de modode elininnr eietemlticemente toda ceuee de corriente

de grilla, reduciendoee¡eta haeta un valor igual o inferior e io'l‘
imp.. lo que permite amplificer y medir corrientee de nante eete orden

de magnitud ‘).

Hieleen 3) indica lea condicionee de trabajo bejo la: cualee

una llnpera 38 ee eee-eje en eu funcionnmiento e une llnpera electro

mítrice (con corriente de grilla de 10'13 Amp.)

En baee e todo gato ee construyó, ntilieendo doe línperee

38 en eetee condicionee, un circuito amplificedor tipo puente de

Iheetatene que eperece en la tie. 9, de eeneibilidad adecuada comopara

ampliticar y medir una corriente rotoellctriea de un valor minimode

2110-12 Amp.

Como'puedeapreciaree en lea fise.: 6, 7 y a, el amplificador
eatá oonatruido parcialmente dentro de una ceja netílica unida e tie

rra, hermltica a le los y pintede interiormente de negro, y en parte
sobre la nie-a eeea de trabejo. La rana del puente de Iheetetone

(ver ria. 9) correeponoiente a le lampera 38 que emplirioe ln corrien

te fotoelectrice conjuntamentecon la rotoc‘lule y le reeieteneie de

10° online eetín montedeedentro de le caje met‘lice que elimine aeI
todo influencia de la lun y cenpoe electricoe exterioree.

Lae demís remne del puente de Ihentetone, conjuntamente con

le llmpere 38 conpeneadora y cue reepectivoe controlee eet‘n nontadoe
eobre la meaa. Lee baterías que alimentan el amplificador (7 pilae

de 1,5 voltioe y un aounuledor de 6 V de automóvil) ee eitúen debajo
de le meee.
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fin la fig. 7 se observa un detallo de la caja qua contiene

la foboo‘lula, visibla a travís del obturador abiorto y on la Big. 8
se puedever el interior de dicna eaJa. La célula thtoelóetrica no

es visiblo en esta roto, pues está protogidn por un papel negro. para

fig. 7
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cvitar 1a noción de 1a lu: emitida por 01 filannnto incandcsccnte dc
la linpnra 38. ¿o observan, Annals, dicha lámpara 38, una C‘PIHII con
olorura ¿o calcio (inprcnoindiblc para 011%.! 01 ¡Eto‘o da 1a humcdnd

reinante en Otoño, en qua no otcctunran part. de las n¿dic10n.s), y

1a ronintcnnin do 109 cultos, constituida: por 50 ranintcncsua de 20
nogn-ohnioa. 2 ¡action IRC, un nuria, onbnhidnl on aoroaina.

El circuito nnplifiaador dq pasate a: roconnndadopor divor
aoa investigadora: por ¡or c1 de ¡{11n- estabilidad, ya qua, pr‘otl
namanto no nd arcotado por 1.a vnrlnotonos de potencial do la: bata»

ría: do alinantaoión, oontrnrianontn a lo que ocurrO‘coa los circui
to. qua utilizan una ánicu ltnvnrn.

La punttn a punto y utilianción del circuito empleado. ¡1

principio do cuyo tunnionamlonto anti dc¡or1to par divlroqa autores, y
cntra 0119. La. DuBridge e), o. el ¡iguioátca

Las dos lámpara: 36 (una amplificadnra dq la oorrlnnto fotoon“

lictrioa y la otra componladorn)tardan dos de lo; brazo. de un puánnk 4
te de ¡hnatntonn. cuyos don bruno: roctuntoa oatán constituidos por y w

.5
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un par de resistencias de alambre de 105 ohmios.

Para poner a punto ol amplificador, una vos conectadas todas

las baterías, ¡o cierra 01 obturador de la totoo‘lula y a. pon. en
"coro" 01 potónciónntro Rapa.

Mediante c1 potonoiómotro de 6000 ohmios, ¡o ¡Junta al poten

cial de grilla do la ¡(apura 38 amplificadorn, al yalor para ol cual
la sensibilidad del nnplifionüor o. 1a I‘lill. lo qu. ¡o determina
por tunteoo. En lugar do dotorminar ol valor de este potencial ópti

mo, se observa 1a oorroapondionto oorrionto de placa do 13 I‘lpara 38,

valor qu. se determinó igual a 25/”5 con un lilianporímotro de plena
0.0.1.: 0-0,1 IA.

Al compensado; o
de Raps +
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Se equilibra el puente mediante el ajuete del potencial de

grilla de 1a llapare 38 ooupeneadora, equilibrio que ae determina ee

diante un nioroaeperinetro Ieeton (eeoalen O-lb/V'A) que une doe de
loa nudos del puente de Ibeatetone.

Debeeaperarae doa hores pera que el anplirioador entre en

rlginen (¡etc eicnirioe uniforeieanión de ¡oe gradientes de temperatu
ra y de loa poteneialee de laa betariee).

Deepu‘e de ello, ae ajuetan nuevamente, en torna euoeaiva,

loa poteneiaiee de laa dee lámparee 38 harta nuevo equilibrio del

puente; ee ea-bia el lioroanperieetro por un ¡alvanónetro a espejo,

aediante una llave invereora doble, ajuetandoee, ei fuera neceeario el
potencial de grilla de 1a lámpare 38 oonpenaadora baete que el galva
nómetrono regietre peeaje de corriente.

Pueato a punto el anplitieador tipo puente del nodo antedi

cho. toda lue ineidente eobre 1a rotoellula origina una corriente rb

toel‘otrioa, 1a que, el atreveear 1a reeiateneia de 109obeioe, produ
ee una caida ¿blica de potencial que ee anplifieade por el circuito

puente anteriormente deeorito, y leida en 1a eeoala del ¡alvanóeetro
e espejo.

Noae utiiiaan eetae Ieoturee del ¡alvanóeetro comomedida

de 1ae inteneidadee luminoeae ineidentee eobre 1a totoeólula, puee el

rango de corriente electriea que puede aaplirioar el aparato ea nuebo

aenor que el rango de laa eorrientee notoeleetrieae que ae deben ne
dir.

Experilentalnente ee comprobó1a no lineelidad del anplirioe

dor, por lo que adeaia aería neeeeario eu calibración para poder uti
lizar directamente laa lecturae del ¡alvandeetro comomedidade le
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intcncidod iminou. La no limciidod oc debo o que ol ronca do coco
iiminocicnco oo mono (lo mor intonoidod modo oc 600 nooo odo

intcnco quo 1o dc poqucfn do todoo). Esto no proporcicnolidod cn lo

"apunto dci otpiificodor oo chorro on loo cimientos dotco cbtcni
doo cn ou calibración, quo cc crcctúo aplicando tmioncc conocidas
o 1o grillo y obccrvnndoin lectura doi nicrconpcrinotrc.

_fl____l_.. __I!____..L_
1.o 0,35 so 1.73

eo 0.a ioo a,“
ao 1.01 zoo 7.o:

ooo 12.24

Modo do no labor limon“. uioto o].hoobodc quoh pro
oioidn obtonibio on 1o dotorminooiáo dc ditcrcncioc dc potcnoioi o por

tir dc lu lectura orcotuodu cobro un coooio oc como que 1o quo oo
logro oi co utili- ci “todo do oponicidn,con ci quo¡dom cc u
na. .1 rangodo 1oaudición.

Pcr todo io ontodioho, no utili- ci «cuando! do Ropa(on
o]. quo 1o precisión dc lo. volta)“ aplicado. co dc 1 cn 100.000) con

Juntanontocon o! cualificado! oloctrcnltrico. poro constituir un cir
cuito cn ci quoc1 uplifloodot oo utiiin ccoo inctnnonto dc "con".

¡n principio dc coto circuito modo "no on 1o tic. On Lo
corriontc fotoci‘ctrico otroviooc tonto 1o miotcncio R cono ci poton
cidootro P. u rooictoncio dc). pctcncidnotrc cc dccprccinbio cupon
do con n toni-tencia a (n . 10'?un... r . 10‘ un). por conoiguicnto
todo 1ocaido Ón'roioodo potencial producido¡moco a ioo W
do la mictonoio R.
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A eete ceíde de potencia]. ee le nue le diterencle de pota
cnl que aparece en lee bonee del petencióneuo.

Coneetendoel potenclóletro en opeelción con el potencia.

que aparece eobre R, ee pueden1mm enhoe potencial“, lo que ee
evidencia con el uplflicedor A, unan cono instrumentode 'eero'.

/
+ R:

logohm

fi'ÍIIIIIII

El metodo de_conpeneec16ntiene en e]. preeentegoeeo, eden“

de le mn preeteián en le detenimción de diferencian de potencial,
1a venteje de ¡antena le uneended de le reepueete (pis. 32) de le
celula «mmm... ye que¡entiene constantele duermen de pe
tencia]. en los ent-¡oe de le nene. Este hecho ee eminente ¿epoc

////



tante ya que la cdluln fotooldctrion utilizada es del tipo gaseoso

que se caracteriza por una gran dopondonoinde la corriente rotación

trieo con ol potencial aplicado entre sus electrodos.

La odiibrnoión de 1a ldnpara de inoandoacenoia no oreotün

(rie. 10) dotorninnndo la intensidad luminosa onitidn por ln misma

(on unidddooarbitraria.) on función do la diferencia do potonoinl on

trc ¡un electrodos, doterninndd ¡ata por un potonniónctro Load: y

Northrup. El potonoiónotro compensadordo Rapa. instalado on serio

con 1a olluln fotoolletrioa, do un aún-ro proporcional a la intensidad
luminosas non esta. lecturas las quo I. talla como¡adidas rolativaa
do 1a intensidad luminosa.

:3

’ÁMM ¡FÍCAMQ

MONOCROHADOR LLt<?-ong - GTni:o

VIJ'OR DL ’- Camper-¡nunca

Tac-«Juán (L Y H) DL
(J‘vH) PAP:

fig. lO

La figura 6 (pia. 21) ¡nostra 01 conjunto do la instalación
utilisadn para la calibración de la limparn. 50 puede observar: en
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1a parte inferior iaquierdoael potenniónetro Leede y Northrup; encima

de Cate, lareedo een el número BBO.ia eaJa conteniendo una reeieten

eie diviaore de tensión (que aulenta ei alcance del potenniómetro)¡

una eeJe de ¡ha de una antigua eaJa de proyeeeionee que contiene en

au interior le lampara patr6n¡ debajo de 1a eaJa de lu: ee obaerva dos
reóetatoe Plra el ejuete del potencial de 1a I‘lpare. A eu derecha

hay un voltinetro Sie-ene para 1er lecturas grueeee del dicho poten

eiel. En el centro de 1a fotografia, el aparato en for-a de dieeo ee
el aonooronader Iinkei-Zeiee. Uhcone de cartón une 1a eaJa de lu:

con el tubo eolilader del enuncronador. evitandoee eat toda lun extra
ña. Uhidoel tubo de aaiida del ¡oncerOIador eeti la eeJa que contie

ne 1a fotoeelule y el eapiirieader 7a deeerito. 31 reeto del circui
to amplificador puede obaerveree instalado eobre 1a neea en 1a ouai

hay. anemia. variar llevee para 1a pueata en ¡arena del aparato. y

dee llavea invereorae, una de lee eualee pernite paear de 1a poeioión

"ajuste del anpiitieador" e le posición "¡edición' y 1a otra permite
utilizar alternativamenze como"instrumento de cero" un micros-períme

tro mareadocon ei número2.2 00 en 1a figure, o un ¡alvanóletro a ee

peje, no vieible en 1a figura (Kate ¡elvanfinetro puede obeerveree en

1a fis. 24, en la poeieión en que ee lo utilie‘ para eu calibración,
neoeeeria cuando ee lo empleó comoparte del denaíuetro).

En 1a parte interior derecha de 1a figura ee obeerve el poten

eiónetro ooepeneedor de Rape Junto con 1a reeietenoia de compensación;

y lie abajo laa bateriae que alimentan el amplificador.
Lee lecturea de 1a diferencia de potencial entre loa bornes

de 1a lampara pa‘rón (que varia entre 2,4 y 11 V) ee efectúan con una

preeieión de 0,01 V con io cual el error relativo de 1a determinación
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de dichas diferencias de potencial está comprendidoentre 0,4 y 0,1 fl.
Las lecturas del conpanaador de Rape (que varian entre l y

640 IV) se efectúan con una precisión del decimode nilivoltio, con lo
cual la precision de eeta lectura de intensidadee lminoeas quedacan

prendida entre el lo y el 0,02 X.
Teniendo en cuenta los valores de tensión correspondientes a

estas lecturas utrenas del conpeneadorde Rape (0,06 V y 3,2 V) y el
valor de la resistencia en serie con la célula fotoel‘otrioa (R e 109

ohmios) se ve que la corriente totoeldctrica que produce la caida de

potencial de los valores mencionados, está comprendidaentre: 5:10.11

y 3,2 z 10‘91.
Despuls de efectuar varias calibracionee de 1a lámpara pa

trón a intervaloo de un voltio a nodo de enaayo,y comprobadosel buen
funcionamientode todos los instrmentos y la reproducibilidad de las

medidas, ee procedió a la calibrnoidn definitiva do la lámpara, cuyos

resultados eetdn dadoe en las Tablas l y 2, estando representados 3rd
i’icamenteen la figura ll.

Las mediciones ae efectuara) desde los 2,4 hasta los ll V a
intervalos de 0,2 V aprozindanentc.WWW

La cllula rotoelectrica utilizada es de marcaCetrh modelo

868. Esta totoc‘lulo es del tipo gaseoso y i’uncionacon un potencial

máximode 90 V. Por ser una célula del tipo gaseoso, solo existe pro
porcialalidad entre la corriente totoeldctrica y la cantidad de lun
incidente sobre su superficie ci la corriente rotoeléctrica originada

////
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SPECTRAL SENSITIVI'I’Y CHARAC'IERISHC

OF Sl PHOTOSURFACE

Í 1| — bilidad do 1a superficie fotoc
1Gotrioa oa adaouada para 1a

'O

muns-suss sum ¡nando 1a corriente ¡anna do
“o ¡al ï_ 5° "Pc 5° 8

"1 gg ¿gg "°*““ :1 cata: axporxenoiaa do 10 an..
E ¡'. 925 _'.ooI5 '

Slzofikïzïsmvïfin pA/pW“DIANE-1 PM. .dut1ÏCO 1. nn.a11dad
S 14- “wm-c ANOÁIIsgppLELorrï'o33°C)“ —&mc.:‘"‘“°5”f“‘°.““““ de 1a anterior rolación. La
t : ' Ñ l
É g. l‘ \ | curva caracteristica do longi
Z Ï _U
¡n l

E l
; _(
.I
U
C

l

4°F'” , T'É"”'“" . I" longltud de onda utilizada ooao
r- i. -->»- » - 

zm-á-¿_ïww—4nf¿"-«-r— panda varca an la figura 12 puoa
tlana au ¡(nino da ¡ansibllidad

nooo eooo ¡zoo
WAVELENGTH-ANGSTROM UNITS (A°)

92c-6055R3 en .1 rojo.

La construcción do cata o‘lulaa.
oa tal quo laa oonazionoa dal citado y anodo salon por doa patas do

una baao confia da llapara do radio da 4 pataa. Eato aa un inconve

niente laportanta ya qua al material de d1cha baso no oa un aislador

da buana aalidad, riendo 1a corriente da fuga aobra cata material dal

ordan a. 1o" A. lb onationdoon plana 1. cuan ¡»dolo nc; 919 quo
poaaa 1a conozxón da citado muybien aislada raapooto del ¡nodo, y

habilndoao ooaprobadoquo toda: laa daa‘a oilulaa rotoaliotrioaa aria

tontaa on al laboratorio oran de aonaibllidad any int-rior, no roaol
'16 01 inoonwanlonto quitando 1a ollula do au bano.

Mmmm h murodeinundan-noiaaon
llbrar aa instala an tor-a rígida y con laa oonoaionaaoliotrtoaa ¡ol

dadaa (2 para 1a oorrlanta do alicantaoión y 2 para al potonnidmotro

Laoda y Iorthrup) «antro do 1a caja do lun do una antigua lampara do

.1.” o
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Le imagen del filamento dc lo llmporo se enfoca ¡obre la len

te ooiiaedore del monocronodor, oe nodo que en este penetre lo lu: oo
rreepondiente_e todos los puntos del filolento de le lámpere (ni se
enrooooe le ilegen del filamento sobre le rcndiJe del aonocronodor,

¡etc recibiría eoiononta le luz corrceponoionte o oierteo portes del

filamento, lo cual debe eviteree puse eo introduoirie un error sola
monto grande cn in oolibreoión). La intonoidod de la ius medido ce

por consiguionte le intensidad de le lun enitide'por todo el filamen
to on una dirección normal el cilindro sobre el cual está enrolledo,

en torno do hllice c1 filamento do tungotono.

Estos mismosdotelloo de instalación deben cuidarse posterior

montool utilisar le limpero petrón en le iluminación doi enpeotrógre

to, durante lo expoeioión de io piece.W
Ei nooocronedor utilizado posee óptico de vidrio, ee de nor

oo Vinkei-Zeieo, Iodelo NI 984.461 cuyo aspecto exterior oe ei de io

tic. 13 y cuyo eioteme dc prienee de Iodeoorth eot‘ indicado en lo

fis. 14. Dicho ¡into-o de prioleo eet‘ oonetiiuido por un prione de
600 de tiint y un prison de reflexión total dc crono.

Ice coli-¡dores de entrede y de eoiide son poroieioe y eotin

deepieeedoovertioeinonte entre ei 7,8 centílotroe.
Alba. lente. poeeen eborture de tu 6. Tanto lo ranura de oo

trede oono 1o de oelide ooo horilonteiee.

Le erioto rctrigentc del prieno dieperoivo co tambiln horieon

tol, de ¡enero que ioe diverooo colores del eepootro obtenido eatlh

////
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yuxtaausatoa vurticalnonto unos a otras.

El ¡Justo de la longitud do anda no efectúa nodinnto c1 tota

nallo 8 y 1a lectura ds dicha Longitud ¡o raclian ¡cesante el ocular
H por al qua a. abs-tv. una ¡anula de longitudna de onda iluminada

nadlnato una lamparzllfi illctrtcn. El tornaílo B naco girar los prin

III en un plano porpondteular a 1a arista rorrzsanxc, 19 quo pcrnito
variar 1a ¡nngitud do onda elnrgonto ver 1a ranura dc salida, entro

¡VII
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los limites 4000 y 8000 A. Le longitud del espectro emergente es de
7,6 II.

Csds une de les uonturss de lee dos lentes coliledores posee

un indice que se desplese sobre une escsis ¡reduscs. Pere cede longi

tud de onde e utiiiser, dicho Indice debe este: en le posición dede
por une table que sulinistre el fabricante. Ls construcción del ins

trumento es tel que, estendo echos Indices en le división cero, snbos
coliuedores estin enrocedos pere le lines snerills del sodio. (5983A).

El encho de les rsnurss de entrede y solida se sJuste de e

cuerdc e le purese del espectro desesds.

Se verificó le electitud de le esosle de longitudes de onde

por comparecióncon cl espectro de liness del ¡ercurio.WW
Los poteneióuetros utilisedos se bessn en el metodode oposi

ción de Eoggendorfrpere le ¡edición de ruersss electro-otrices. El
principio de este metodoest‘ representedo esqueolticslente en le Pis.

16 (pit. 36). Sieepre que e<íl, es posible hsllsr une posición del
cursor C, pere le cusl no fluye corriente e traves del gslvenónetrc G.

En eses condiciones se cumple que: g g fi

En ls práctico, ls tusrss electronotris ex e medir se compare

con uns fuerse clectronotris en que se tone cono patrón; este fueras
electrolotris patrón es genereleente le de une pile Iceton. En estes

n
'z tz

condiciones ee tiene que: :2 r .

Los potenciómetros se construyen de nodo que seen instrumen

////
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tos a lsctura dirscta haoisndo que 1a corriente quo circula a travós
de 1a resistencia R ssa una fracción decimal entera de 1a unidad dc

corrients (1.0-a o 10" A). En estas condicionss 1a diferencia de po

tencial entro ios extremosds 1a resistencia es, s Isnos dc 1a cola,

nuaerioaoente igual a1 valor ¿unico de 1a misma. 81 ajuste del poten

cidnetro se efectúa entonces haciendo rn nuníricansntc igual a1 poten
cial de 1a pila patrón y ajustando cl valor ds 1a rssistencia B median

tc un reóstato auxiliar av (tic. 16) hasta obtener squilibrio. El va
lor rx que ss obtiene en estas condiciones da directanentc s1 poten
cial e¡.

Cuandocc trata dc medir una única fueras eisctronotris es

adecuado el circuito do 1a figura 15, pero cuando ss nocessrio efectuar
una serie ds ¡ediciones es nscesario vcriricar cada tanto 1a constan

cia del valor de 1a intensidad de 1a corriente circulante. Ello se

stoctúa en los aparatos consrcialos utilisando dos resistencias g se

paradas, una rn para s1 ajuste dal potenciónetro con 1a pila patrón

y otra resistencia r¡ para 1a medición. coso pusde versa sn 1a {13.16.
La posición ds 1a doble llave inversora a 1a derecha (posición "ajus

ts") intsroala 1a pila patrón cn el circuito, pernitisndc c1 aJuste
dsl aparato, y 1a posición ds dicha llave a 1a isquicrds ( posición
'ncdición) desconecta 1a pila patrón e interoala 1a pila cuya tuersa

electro-otria se quiere medir.

En algunos nodsios do aparatos comerciales, coso por ejenplo

cl potenoiónetro Leeds a Horthrup sodslo N! 7666, parte de 1a rssis

tencia r¡ es tanbi‘n parte ds 1a resistsnnia rn (ver r1¡. 17), por lo
demasel principio do opsración es idintico.

En s1 potenciónetro Lesds c Northrup, 1a resistencia rn esti
constituida por: 1) un Juego de 10 resistsnoias irualec que se pueda

////



interoalar en el circuito en númeroarbitrario mediante una llave ae

1ectora de 11 posiciones; 2) una reeiatenoia continuamente variable

conatituida por un career (A en 1a rin. 18) que ae declina cobre un

alambre homogeneo. La poaición de 1a llave eeiectora de directamente

loa decimoe de voitio,mien

trae que una eecaia gradua

da que ae mueve conjunta

¿Mf mente con el curaor A, de
directamente loa centeainoe

y miieeimoa de voitio (va

lor minimo de 1a ¡radua

ción de 1a eecala y límite

COARSE

STD
CELL

de preciaión del instrumen

to) (Obalrveae que el oir

ouito de 1a fic. 18 ec

Hd ¿“nuca a1 de 1a ng. 17).

El potenciómetro Leede & Northrup modelo 7666 (rige. 18 y 19)

ea el instrumento que ee utiliza para medir 1a diferencia de poten-

oial entre ica bornee de 1a limpara patrón de intenaidadea luminoaaa.

A pecar de que 1a baja recietencia interna de dicha lampara (poaee

una tensión noreai de trabajo de 10v y una corriente normal de 7,6 A)

permitió durante 10a eneeyoa el empleo de un buen voltimetro para me

dir 1a diferencia del potencial de 1a lampara. ee utiliza el potenció

metro, por 1a mayor preoiaión con que ee obtienen laa medidae. E1

potenciómetro utilizado eetí destinado a medicionea de pa, en eieta

mae cuya reaietencia interna no paee de 10.000 ohmioe. Su alcance ml

////



una u do 1,11 V. um montadocon una unidad contro do una caja

do nadan. oontonlondooa su interior, ¡dc-¡a del circuito potencia
Iltrloo on 01 01 ¡duda-tro de "ou-o", un p.11.patrón y una pila
un do 1.6V.

tirando h tapa del apunto aparato 01 tablero cuya dispon
eión u“ ¿Mindo en h nun 19y cuyo“quan docondones u
n en lu tin. 17y 18.

En h tu. 1.9,u 1a pc
Y"(¿'É2111. do "punta en coro

minha" de].“buñu
comas:L tu; D n n perilla

(¿unnuevo 1a 11qu "1.o

ton en h que ¡o 100

C los “una de voltios[MFÉrm:J A 1.
r. 2‘,s'c

vo 01 cursor correspon
diento a 1a. traccion-l

&;<%.\9 Ignore. y BI oa la vonp
tanilla a trnvío do 1a

cual no efectúan las lectura. oorroapondiontoa. La ¡luto do dos po

siciona: c sirvo, on su posición 6 c, conjuntalnnto con los roónta

to: "Coura." y "Fino" (a R, do 1. rig. 17) para 1a patata a punto
por comparacióncon la plln patrón. Pur. otootuar 1.. Indiotonoa,

dicha llave debo notar on 1. posición SIP; 1o llnvo marcada con GA

o. 1. quo conoota 01 ¡n1vnn6natro c1 circuito. Durante 1a calibra

ción esta llave ¡o nuovohacia arriba; durant. la. nodloionno, hacia

nbaJO.

////
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Debida a que el alcance nornal del potenciónetro Loeda a

Northrup ea de eólo 1,11 voltios. para calentar au alcance ee utili

Ia una reeletenoia dlviaora de tenaaón sae-ene y Haleke de alta pre

e1e16n, de 100.000 choice con derivaczonea a loa 100; 1000¡ y 10.000

ohn1oa, qua torna parte (cono aeceaorlo) del coupeneaoor de Rapa.

El potencial a ¡edit ae apllea a loa entreno: de 1a reeiaten

ola de 100.000 ohlloa y el potenolónotro e una de laa derivacionea,
extendiéndoae de ee‘e nodo el alcance del instruneato en un factor

de: 10, 100 o 1.000, aegún que ee efectúe 1a conexión en la derivaeión

de: 10.000¡ 1.000 e 100 choice respectiva-ante.

beta nanera de extender e1 alcanoe de nn potenotóaetro eólo

ea adecuada cuando 1a fuente cuya dlterenoia de potenolal ae deaea ao

dir, (¡innata patrón) poeee una reeletenola interna pequana'ccnparada

con 1a reaiatenota divleora de teneaón. lo elenco eat; o, cuando ee

utiliaa el potenoióaotro cono fuente de un potenolal bien conocido

para oponer a otro deaeonooido en un ¡{todo de "cel-0‘I (oaao de 1a pre

aenta ¡edición de 1a corriente totoelletriea aadiante el potencióne

tro de Rape, en que, aden‘e, 1a realatenola ea de 10o ohlloe) 1a dni

ea ¡enera de aumentar el aloanoe de medida del petenozóletro oonaiate

en aulantar el valor de 1a oorrionte que circula por el circuito.

(16)WW”
81 potenciónetro oonpenaador de napa ae earacterlaa por po

eeer varioe Jneaoa de reaiatenciaa en d‘oadaa. Eatca Jnegoa de reaie

teneiae ae van ajuatando anonima-ente, dando loa euceelvoe dental.“
de 1a tuerea electroaotrie a nedlr. 21 eaqueaa del aparato aparece

en 1a ria. 20. Lea realetenolaa rn y rx eatan aeparadaa. La reate



tencia rn es ls compren
dido entre los puntos B y

K Loresistenois r¡ tien
ne su valor cial-o entre

los puntos A y B. Pare ls

Is41o16n, le resistencia
IU.12

¡x se tons entre los pan!

tos K2 y K‘. Ls posioión
de 1o lleve selectors K

1
ds ls priner extra del potencial e medir. El oonjunto de resisten

cios unidos e ls lleve Ka perette toner uns decias porte de ls oatds
de potenclsl existente entre los estrenos de una cualquiera de los re

sistenniss montadossobre ls lleve ¡1; en consecuencia, ls posición

de ls lleve K2de ls segundooitrs deal-s1 (se hablo de estando oitrs
deeinsl. porque el slosnoe ¡{lino de los ¡atenciónetros es en general

de 1 voltao). Les resistencias ¿natelsdss en ls lleve K3taensn un

volar lgusl o 0,01 de las instslsdse en lo lleve ¡1; en oonseouenole,
su ¡Juste ds ls tercera cifra deoioslg En toros oníloss s Is llave

Ka. ls K4de ls ousrte olrrs deoinsl. Ls llave K5do 1o quinto carro

deoinel. Puede observarse que 1o llave K6 no funoioos comopotenoió
astro. sino cono reóststoa sin embargo¡sto no altera fundamentalmen

te el ¡Justo del potenniónotro, dado el pequeñovelor de los resis
tenelos conectados o esta lleve. ooopersdsscon ls resistenole total
del circuito. En 1a (1;. 20 el númerositusdo s1 lodo de onda uns

do les llaves K1indios, en ohmios, el volar de ls resistenois conso
tado entre osdo por de topes oontlguos.

El ajuste de este potenciónetro se efectúa posandos 1a dere

cha ls llore doble inversors U. Ls resistenots rn está oonstituide

////



por uns.rssistsnnis {11s ds 10,180 ohmiosy uns rssistsnnis sJustsbls,
ds ohnio sn ohnio, dssds.0 hssts un vslor ds 10 ohmios. ¿sts últins

ss sJusts ds ¡odo quo s1 vslor ds ls rssistsnais rn sss un múltiple
dsdissl sntsro (10‘) ds ls rusrss slsotrssstris ds ls pila patrónWaltonWim- alpotencial
ds Is pils nor-s1 Isston ss ds 1.0183voltios s Is tsspsrsturs de 20°C,
siendo uns fundida ds Css. Ls funsión ss:

3‘. 1.0183[1-0,oooosos(s-m)-o,mmoosstt-m)goo,ooooo001(t-ao)awn:
Ls oorrisnts qus oirculs nor-sllsnts por s1 oonpsnssdords

nsps ss ds 10" Amp.

E1 spsrsto sst‘ construido psrs ssr slissntsdo ssdisnts dos
sounuisdorss ds pum con un potsnssl E próximos los d voltios. ¿s

por ssts rssón qua tisns instslsds Is rssistsnnis ds 18.315ohmios,

ds modoque la rssistsnois a, dsbs tonsr un vsior ds sólo 100 ohmios
comosizino, psruitisndo ssi un sjusts susvs y prsoiso.

Ls disposición dsl tshlsro dsl compsnssdords Rsps, oonJunts

msnts con la disposición rssl ds lss oonssionss, pusds verss sn la
rie. 21. Ls ditsrsnnis sntrs ssts ssqusns y s1 sntsrior sstd funds
msntslnsnta sn s1 ssntido de is nulsrsoión ds 1ss rssistsneiss. qus
en si último ssso ss hs hsoho. por oossdidsd, sn vslorss srssisntss
ds isquisrds s dsrsshs. Adssds. ss ohssrvs ls sxistsnnis ds uns 11s
vs r qus sirvo psrs oonsotsr s1 ¡slvsndmstro, su forls nossntinss o

psrnsnsnts y, ys sss dirsotslsnts, o s trsvls ds uns rssistsnois ds
ssguridsd ds 50.000 ohmios.

Dsds ls gran prsoisidn dsl oonpsnssdor ds Rsps, y s1 psqusño

vslor ds Is corrisnts aus circuls por s1 Iisln, ss nsosssrio utilissr
comoinstrulsnto ds osro un ¡slvsnósstro ds esro ds busns ssnsihilidsd
(10.9 imperios).

l/I/



Kompmnhonupperal nach Rap:

%«¿?.24.
WWW

li eleanee níxinn dei nonpenaador de Rape ea de 1 voitio, ea
deeir que 1a diferencia de potencial que aparece entre loa bornee x

de 1a rin. 21, ee e le eunode 1 voitie. il nedir 1a corriente rotoe
ldetrioa. 1a eaida de poteneial eobre 1a reeieteneia de 109online ee,

para laa iiuninaeionea tnertee. dei orden de a veltioea por consiguien
te el potencial en opneieión aplicado por el eonpeneador de Rape ea
inaurioiente.

Be poeibie extender ei rango del eo-peneador de Rape (o eee

aumentar 1a ¡ini-a diferencia de potencial entre 19a hornee X), anuen

tando 1a intenaidad de ia eerriente que circula por el aparato. para

io dual debe aunentaree proporcional-ente 1a diferencia de potencial

B que ae apiiea en loa Inrnea H.

Deaeandoaunentar ia eeeala dei aparato cinco veeee. ee eii

gió cono corriente eireniantes 6 z 10' 4inperioe. para io eual el po
tencial l debe aer de e x 8 e 20 veitiea. late potencial puededia

////



sinuirse a 12 voltios, suprimiendo la resistencia de 18314ohmiosy

colocando, en su lugar un reóststo de 3000 ohmios.

En estas condiciones, la ¡(risa diferencia de potencial que

aparece en los bornes X es de 5 voltios. Por la sisna rssón, la dife

rencia de potencial que aparece entre los puntos B y Kn no es mis
(1,0180 e n) voltios, sino 5 veces ese valor. En consecuencia, el a

Justo del potenciómetro ng puede efectuarse conectando la pila patrón

a los bornes N. El ajuste se efectúa conectando la pila patrón a los

bornes X y colocando las llaves K1 en el valor (l,0180en)/5 a 0,2036 e

n/5, ajustando luego la resistencia RYde 3000 ohmios hasta equilibrar.4
el puente. En estas condiciones la corriente circulante es de 6 x lO

Ampere.Win
El galvandnetro a espejo utilisado como"instrumento de cero"

durante la calibración de la línpara, y comoinstrumento a lectura di

recta en el microfotónetro, es un galvanónstro Hartnann y Braun, tipo

150; Ni 2687, cuyas caracteristicas generales son las siguientes:

Q¿152¿;2_31fig1¡199aes el indicado en la fis. 22.

Fat '29” ////
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Bobinar: 5,2 oblios

' r'a 61 '
' r' s rn 100 üMW“:

ds is bobins r s 3 onnios

' ' " r' s r'n 600 ohmios

mmm <unsn.dsdssvinoións 1a.dsdistsnois):

Con ls bobins r a 3,66 x 10"a snpsrios
v i w r':0,41:10'8 '

WM (1do.14-)!
Con is bobins r (con a. g a ohmios) a 0,29 z 10" voltios

v - ' ¡"(I n'egooo n ): 2,4s:10’° 

Psrs sor utilissdo cono instronsnbo ds esto, s1 galvsnónstro

dsbs tsnsr gran ssnsibiiidsd s ls oarriants, por lo qus ss soplss si
dsvsnnúode slts rssistsnois intsrns y ss lo snortisus con ls rssis
tsnois crítico oorrsspondisnts s dicho dsvnnsdo, quo ss ds 600 oblios.

¿1 snolssr s1 ¡slvsnónstro sn s1 niorodsnsínstro. y dsbioo s

quo ls respuesta s 1o las ds la o‘luln fotosl‘otriss utilissds ds s6
lo ss linssl cuando1a rssistennis sztsrns dsl circuito ss bajo, ss
utiliza s1 bobinsdods sts rssistsnois. Nose coloco sn psrslsio ls
rssistsnois orttiss ds dicho dsvsnndopornos silo disminuysls ssnsi
bilidsd s ls oorrisnts. Atin ds snnrtigusr s1 ¡slvnnónstro sin pir

////
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61d.dosensibilidad,n Internal.nm ¡»Mudounn"¡launch
una]. o su "¡Munch critica (600ola-Soc).

Laoburvaotdn de ha denuncien“ del “hand-otro u orto
tda (tu. 83) “diant- un tino indico mutuo-o cuando por 9897.0.
eión do h ¡mon de ¡un "M11. “Ind. Dsobreunanula trauma
da do 600 un Indian“ un han La do tooo 1,28 II. En 1a tu. 23.
I. o: 01«p.10 dvu del ¡aluminium A1aunar 01ganada-tro
on la calibración do 1.a“Intl, n ¡Junta o]. "coro ¡“unico del n1
nnónotro" hasta que coincida con 01 coro do la ¡nah (¡Humo en 01

mediodo la una). siendo por lo tanto “to punto tablón el 'eoro'
de].“putuador.

e,
21€ v

ó

A1uuu“:- ol duo ¡nlvanóntro en el Marodomímtro, u
lunch un "p.10 auxiliar E.(vor rin. 23 y 24), de ¡»do que ha du

////
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vineioann dal calvunónntre

(cuya posición no ¡o maatti»

«6) tapada visiblau part a1

operadordel nicróáïïfi;:ï;i
¡la canal. situada en la post

oión E".
Para doaviaoionna tan grandes

oomola. prcscntos al ¡ree
tun! 1h microfotomotrín d.

los espootros. ll «¡cala del

2L¡ gnlvanóuntro no e: lincal.
Por 0119¡a nao-¿arto calibrar al ¡glvnnónotro, utilisnndo ¡1 circui
to y vnlorai indicados un la Tabla 6. La fórmula!

i P ¡Al
(Poe)(3.3,)on

qua du la oorrtcnto qua circula por al ¡n1van6nntro, no dudan. ¡pila

nando las reglas de Kirchorr. La deducción (on 1a que su oonsidoia

por simplicidad la ronistonota dal gnlvunfiaotrocon su resistencia

crítica on parnlslo, comouna unidnd llnngda rosintcncia oqu1valonto

a.)ca 1a ¡iguicntcs

R o a n X R1 8 1 A 1 l Q . .0 R.2M
R. Ro 3‘ Rq X 8' Rc O 8‘

Por 103.: de Kirchortn

{11:0
Eat“: = ¡1

Í/l/



w

.4.I"

:un-.
¿1,4/0.1-

1= ,M- .fl

<L+l9-—')(¿avu;,;’¡+-30.LDOO

P

X
oól.)oL‘L‘C

p
J

1

1

A
PgV

(2)u,
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C,.L4Du

¡un

C) \‘) 1) O O
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fig. 25
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Para 01 nudo,y la malla (1) y (2), ronpeotivnnento:

B) G.11 o Pol: g l

3) (H4R.).13 - P.12 g O g De esta ¡luto-n do 3 oounoionon,

o. despeja ta on 1. sigui-nt. torna:

Roc-planando la 1) en 2): QAa o G.13 o É.1 g 3 5.‘ .
(H. 8 8 - 0.. : _——a_—

12 3 12 P . Q

Rocnplaanndo on a).

(303.)13 - .¡B¡_E o (l-Q.1,) a 0 s [(86 R.)oPG/PoQ]13 . Pt/Poq

Pos P Ó Q0.o ‘ I o ' P"3 M (M)mon.»m " m. . . '
Boo-planandn valor-I IO obtlcnns

1 g ¿aiii l. P Los ronul‘ dan oht nido
2.533,3 . P o 1.685.000 ‘ “ ' '

son lo. do la Tabla 6 y tic. 86.

La enllbraolón del ¡alvnndnotro ¡o efectúa con 01 dovnnndodo

layor resistencia, a polar de haborao utallnado 01 do ¡ORD!resisten

cia para ¡tdi! 1a oorrionto ¡onorcda por 1a clluln fotovoltaica. pu
dzlndooo ¡nao hace: ya que para 1a ¡odiolón do donnidndoa interesan

¡610 los valoro. relativos do 1.o intensidad-a ¡“llantas (Io/1).
¿o obaorvn qua 1a curva do respunota del ¡alvonólntro (tia.

26) difiere poco do una tonta. poro lo suficiente comopara qua 1.a

III]
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lecturee de lee ¿nteneldedee lunlnoeee ee tomen en unldedee de 00-

rrlente u pertlr de este curva de oellbreolón, y nó en In. de deIVln

ción en le eeeele, pues ello introduolrte un error de 35, eprozlnede
"ntÍeWWWMmm

Loe Teblee l y 2 (piafíga) den loe resultedoe obtenidos en le
calibración de la lfinpare. Ulohe eellbreeldn ee efectúe (domoye fui

1ndloedo) desde 2.6 heete 11 voltios, en lnterveloe de 0,2 voltloe,
eproxlnedenente.

Le Tabla l de los Valoree obtenidoe el efectuar le experlen

ole con valoren oreelentee del voltaje de le líupere. y le Table 2
de loe veloree obtenidoe el efectuar le experienole oon veloree de
oreolentee.

La oolunne l, que lndloe el número.de orden, de el número to

tel de observacionee4n. que ee de 103; le colulne 2 el voltaje de le

lilpere, y le 3 lo: logaritmo: deolnelee oorreepondlentee. La colum
ne 4 de le lntenelded.lun1nooe en unldedee erbltrerlee y le 5 loe lo

¡erltloe deolnelee correepondlentee. Lee columnas 6, 7 y 8 den lee

potenolee eegunde, teroere y cuarto. reepeotlvemente del+gflfgiijde
le llavero. Le colulne 9‘ de los producto. Il-toe del locerltno del

volteJe por el logerltm de le lntenelded lullnoee y le “elle lo.

productoedel cuadrado del locerltao del voltaje yor el logerlt-o de
le lntenelded luminoee.

Seto: resultedoe eet‘n repreeentedoe¡rítloe-ente en le fis.

11. Conopuede veree, el ¡rdfloo dltlere luv poeo de une reote y ee

////



nee: con seguridad un arco de pr‘bole. Adnltlendo óseo, es posible
halle: la ecuación de dicha curva mediante el ¡{todo de los cuadra

do. ¡1n1n0e.

Se eupone entonnee que le ecuación ee del tipo:

y g p e q: e ran

Para eete oleo, el ¡[todo de ¡oe cuadredoe minimoe,de el e1

guiente eletele de ecuaciones;

Ü Q8 8pz: eqz} e rzz .Zyx
1 11

NH UP

pïfi eqïz e rïz g Enep

N)i

p . n e q Ïïní e r 8 a ÉL!p p.

lteetuendo lee ¡ul-tórtzee y ree-planeado veleree, ee obtienes

J 67.93637 p e 68,966.4 q e 82.66637 r g 217.109“ (I)81.48288 p e 67,9668? q e 68,0686 r g ¡49.44021 (11)

103 p e 81.43228 q e 67.96637 r g ¡97.18316 (III)

Multiplioendo le pri-ere ecuación por el coeficienee de p de

le eegundey reetindole le segunda ecuación nulttplieede por el coe

ficiente de p de le pri-ere, ee obtiene le ¡teniente eeuee16na

¡35.77175 q e 234.3831: :- . 744.4138:

Proeediendoenllogelento con lee eeueetonne (II) y (III), ee obtiene:

360,1«16 q e ¿35.19095r a 147mm

////
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¿ete eoneozónoonetituye, con le enterior, un e1etena redunl
do que resuelto por el ¡“todo de deternlnentee de!

- au

r : W :—2,147626| Re'enpleeendoeetoeveloreeen
o e le ¡11, ee obtiene pere n el

p : “¿39191. -.-—1.4m7

valor:

Puedevertrleeree que eetoe veloree de n, ¡,1 g eetietooen
tanbien e lee eoueozoneeI y II.

En ooneeeuenoie. le ecuación enpírtee que ¡de probablemente

represente el grífioo de le figure 11 ee:

2
10‘10 X e -1,473467 e 7.300425 loglov - 2,147626 (19‘10?)

(en ¡oe plrrefoe euoeeivoe ee ¡e denonlnerl: "ecuación eereoteríetiee
de le 1!npere“).

DLobeeoueolón, que permite oelouler con error probable nini

Ie le intensidad ¡«nino-e I oorreepondlente e un determinado volteje

v de le “opere. ee le quifiípnoe el. atinen- le “¡pere pere le ob
tenoión de lee neroee de eellbreoión.

Loe veloree de le tnteneided luminoee 1 eeleuledoe nedlente
le eoueoión onpírioo de le eurve ootneiden con ¡oe veloree determine

doe experinentelnente e eenoe de 10o erroree experinentelee, por lo

que reeulte eutiolente toner nue función de eegundo ¡redo comoeeuu

oxón empírico de le curva de calibración de le llavero.

El enterlor metodode cálculo ee eepeoiellente útil cuando

ee dioponn de une lámpara riel durente olentoe de horee de neo. oono

//’



aunada con laa lamparaa oonatruidaa aapooialnanta para aarvir da "atan

darda' da iluminación (3). En la practica aa autioianta construir un

crítico con loa valoran obtanidoa arparimantalaanta an papal aaniloga
rítaioo conoan la tin. ll y utilizar dicha ¡rlfioo para la dataruina
ción da laa intanaidadaa luninoaaa, avitindoaa aai al trabajo anaorro
ao darivado da la aplicación dal ¡{todo da loa cuadradoa ¡Iniloa.WWW"

Laa “aaroaa da calibración" aat‘n oonatituidaa por una aaria

da cap-otroa aituadoa aobra la placa fotogr‘tiaa a calibrar (var rica.
al y se) obtanidoa variando an torna conocida la axpoaioión da cada

unoda alloa aadianto la lalpara oalihrada. La inatalaaión utiliaa
da para la obtannión da laa "marcan da danaidad'l aati indicada en

la fis. 26, an la quan L praaanta la llanara oalibrada oonaatada a

una bateria, un raóatato da control y al potanaióaatro Laaday North

rup (con au raaiatanoia divisora da tensión) una aa al qua mida al

voltaJa da la l‘aparag D aa un diafragma circular qua limita al flu

Jo luninoaa; P1 y Pa aun daa plaaaa da vidrio difusor qua haloganai
aan la lua y disminuyan la intauaidad luninoaa inaidanta ¡obra 1a ra

nura do aapaatrógraro ¡3 P indica la poaioión da la placa aobro la
qua aa inpraaionan loa aapactroa “laroaa da calibración".

El valor da la axpoaiaión da cada aapaatro acta definido Ini

oaaanta por un voltaja nadia (VI) da la lampara ealihrada. ya qua al
tia-po da axposiaión da todoa laa aapaotroa aa al niauo a igual a

603 2/10 aa;.- Sa aliga aata valor (qua puada aar dataruinado con aaa

arror con un arondaatro al d‘oino da aagundo) por no aar un tianpo

anoaaivananta largo, factor iaportanza, ya qua aa! aa evita inaatahi

///
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Thu-¡6:1

(Jr H)

. IPorgnmm-«rrno

(Lm)

—I|I

' .2,e
lidedee de la límpora por deeoerge de 1a betorïa elinontodorn, no de
norando el tot-l de le experiencia (pere le obtención de lee "merece
de calibración“) lle de 45 linu‘oe.

Elegido el ttolpo de exposición de le linpere y de ln eeoe

le; calibrado esta última respecto a1 espectro de mercurio; elegldo

el ancho óptimo de renure y enrooedo el eepeetrógreto ( todo ello

renpeoto e un espectro de llneee ) ee procede e eeoer une serie de

eepeotrogrenee de-le lun Olltidl por le 14nbnre, ejuntundo el volte
Je de la nie-e e un valor determinado pero ende uno de lo. eepeotroe.

El ancho utiltnedo de 1a ranura del eepeotrócrero ee el nini

no que_produneun espectro de ¡{nene nitidol y el alto tol ajuetedo

de Inner. que el espectro obtenido tuviere un ¡1to de 6 n... con lo

que ee hace nintno el error debido el (reno de la emulsión durante

el nlororotonetraje.

///



comopor lee donnnr¡ne de lee baterlaa, el vnltaje VLvería,

ea que ee considere un voltaje Indio V., eeloulado entre loa doe 1a!

doe e: 0 eeg. y 60 eeg. (V1 y Vr reepeetlvamente) de nada exposición.
¡e neeeearto efectuar una eerie de tanteoe con variar porcio

nee de plane antee de efectuar 1a expoelolón definitiva, haeta llegar

a obtener entre una llene plazgggï rango de ennegree1n1entoa, entre

el epenae perceptible haata el I‘I 1ntenae, neeeeartoe pere oonatrulr
1a curva de ealibraeión.

Para eete operación prellmlnar, y a t1n de prolongar la vida

de le linpera patrón, ee utiliza una llnpere euliliar, gemelade le
patrón, alimentada eon eorrlente alternada lediente un transformador
reductor de tensión y un "varian" en el primario. El voltaje de la

lámpara ee lee con un voltinetro para corriente alternada.

Be obeerva en laa rige. 31 y ae que, para laa longitudee de

onda elegidae (60005), el ennegreoinlento de 1a plane ( 'eeleramiento'

en 1a OORÁ¿1P°I1ÉÁVÜ)’para desde un valor níxano hasta un valor ape

nee perceptible en anhoe tipoe de plaeae enpleadae (laetnan Spectroe

copio Platee; typeen 111-! y l-I).

En lee eolunnae (e), (a) y (e) de la tabla o eetín indicadoe

10a V1 y V: Indiana y loa V. ealnuledoe con loa que ae inpreeionó el
tipo de enuleión ¡Ii-r; e, igual-ente, en la Tabla 9. loa voltaJee eo
rreepondientee con que ee inpreeionó 1a plana I-F.

En dlehae Tablas 8 y 9, 1a noia-ne (B) indice lea intensida

dee lunlnneee I, en unidadee arbitrariee oeloulndee en base a 1a eeua

‘c16noaraeteríetiea de 1a lámpara patrón (ver ps. 53). oorreepondien

tee e 19a voltajea v¡. Dichos eílouloe eaten reeunldoe en laa Teblae

3 y 4, en lae eualeea a a p; b a q:19¡10v_ y e a r (10‘101.)2.

////



.. ¡7 a.

¡m vn “wn. la ¡aun ¡oah tom Monda. n ¡mm a
¡a mudo, tu.“ y laudo,operacion”tu“ «cum l 1; tm.
ntun a. ¡a! mom. 80“11:56 .1 mudo: y tumor ¡una «o1a
un ¡"un W. aportado»Garminc1nom nominada“. a la
toman. medula. ¡no ¡no inflado.m c1“hinata.

Dana“ dcnm. h 91m n hn conuna corran“ anem
-to unahan, 1mmn la Másmu aguantan“ y n msm a ¡a
Montañana-indao.“ un dulos camu" "saltan": u h ¡amm ‘
do end. de 600m. IW

n “th360 anulado nos“ ¿puc- decuarto. Eaun¡n
I del» dc 1a un Mu

una. (¡cuando¡3.
cm “mtv annua
oa 01 da la tu. 27.
Lu del lentas del nn
Imlor 7 oki-aun son 1a
una; um un6:8
um a. 8.1 OI. y una. ” .27

¡unan Mu). do61o... lo «m1comuna“ a mu aberturamain»
aa do f: 12. El pum u del una 00m la 41 a. de ¡han y un¡n
abo do ¡un de 66 a.

u Wrmh daun“mm qmn num. «un 2100A
ustnmmonquMasnou.mmuummuu;u'
4.1.0th“.- (flsmu). hphnuhvldflohlndoqru
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8 .

..... . ‘L L. XM; 2.. o 6.64.61

x-) gía} (3) (4) (2) (o)
- 6,43: 3,;20 6,293 3438 1,674
2 6,7/18 8,5-,; 5,3,5 2923 1,448
” o,CL, 6,00 8,(03 2337 ¿,462

7,663 7,69, 7,662 2010 1,0L6
3 7,ZL\ 7,343 7,317 1707 (,641
o '1',CÏ") I,U¿’J 7 , ("32 1478 ’Ó,7 7
7 0,64; 6,640 6,643 1196 0,249
o 6,346 0,344 6,346 1005 C,422
v 6,\Uh 5,‘ 5 6,000 807 0,285

10 ),7:6 3,724 5,726 670 0,99:-'--'L beul. pruc 5,502
u 3,2123 5,299 5,261 472 0,1C1
¿2 4,166 4,935 4,987 376 C,O5
¿4 ',7:; 4,728 4,729 238 0.036
1,‘ 4,436 4,457 4,489 237 0,020
¿o 4,243 4,238 4,241 l83 0,009
17 3,347 3,993 3,995 136 0,003

6“, ¿L o . .H JaULa 6:66 _ 
:. Z l L m 4 II

_____L¿) (2) (3) (4) (5) (6)
1 11,026 11,020 11,024 6351 1,344
¿ 9,966 9,980 9,983 4756 1,148
3 6,961 8,977 8,979 3421 0,985
4 0,0C4 7,992 7,998 2332 0,788
3 7,548 7,514 7,3¿6 1878 0,697
o 7,0C6 6,;36 7,002 1455 0,58)
7 6,334 6,530 6,532 1122 \,4¿3

9 9,00k 5,672 3,676 646 0,3C5
ik 3,334 5,350 3,332 507 0,2"
¿i ,,xl7 9,013 5,015 365 0,134
;. 1,067 4,6C4 4,606 ¿66 t,020
1',“ 4,301 4,363 4,365 ZC? V,05Ó
4.: '_, ¿60 3,977 3,979 136 C,0.'j
L3 ",UCQ 3,604 3,606 89 ¿,0¿6



'2

(1°510Vm)

rab'l6'“

COa

0,60152 ¿°¿10vu

0,61586 0,762J6 0,74707 U,7—7>L 0,67626 0,64401 0,6056; 0,57434 0,54837 0,51994 0,48638 0,4)032

(losLOVU)

4,35674L. 1,66627 ¿,7DLV9 1,67349 1,60434 1,?4095 1,452Ï2 1,38302 1,33036 1,23343 1,17764 1,11699 1,04380 o¡97760 0,91334 0,34952 5,777Q3

ab1a

L7y
6,UÏ>6! 6,53411 6,45606 6,30998 u,18454 6,00258 ,,o>u)9 5,63063

3,42756 l’z/J‘1 1,22555 3,15296 3,07781 3,01441 2,92679 2,82649 2,77383 2,70687 2,65111 2,59006 2,51927

2,47484 2,37416 2,26181 2,14085 b-(c+a)¿ log¿gI

1,042340099326 0,95323 0,902980,87599 0,84522 0,81505 0,77685 0,75404 0.59977 0.55703

1,08647 0099852 0,90865 0,81537 0,76736 0,71440 0,66431 0,60225 0,56858 0,53074 U,49038 0,43929 0,40957 0935972 0,31028

7,60952 7,29502 6.95636 6,j9214 6,39510 4,67213 4,37858 4,06656

2,24598 2,13981

3,80283 3,07721 3,53417 3,36764 3.27371 3,16281 3,05013 2,89867 2,81031 2,70526 2,58"7o 2,4216 2,31909 2,13299 1,92675
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sotnsids con ls supsrtlo1s foosl dsl instrunsnto.

El ohssls ss dssplsss vsrtloslnsnts por un slstsss ds pxñón

y srsssllsrs, lo dns psrnits stsotusr vsrlss sxpdslstonss, obtsnddndo
ss uns susssidn ds sspsotros, uno dssto ds otro. 81 sspsstrdgrsro

posss dns ssssls trsnslúsids, ¡rsdusds sn longitunds ds ends, sontsds
¿ntsriorssats ds tsl lodo quo, Isdlsnts uns ssnivsls sztsrior yusds s
dossrss ls ssssls s ls plsss. Iluntnsndols ssssls. Isdisnts uns Isn
psrits suzlldsr Inntsds sn s1 luxsrior ds: spsrsto. ss obtisns sobrs
ls plsos uns oopis ds sontsoto ds Is ssssls.

Los sJustss qus ss nsosssris srsstusr sn ssts instrussnto sonn
snsho dptiso ds rsnurs s utilissr. snfisqusds ls lsnts solissdors so
brs s1 plsns ds ls rsnurs, y ssllhrsdidn ds ls ssssls ds longitudss ds

ends. todo sllo ss stsotds nsdisnts_uns líspsrs ds nsrourlo ds sts
prsslón hssts tsnso obtsnsr un sspsstro ds línsss nítida, suyss longi
tudss ds ends son utilissdss psrs vsrittssr ls sorrssts posteadads
ls ssosls.WWW".

Ls ssdioión dsl snnsgrsslsisnts ds ls plsss tbtozr‘tios sn ss
ds uno ds los sspsotsos fotogrsflsdos y s Is longitud ds ends ds OOOUA

ss stsstús son s1 dispositivo Indissdo ssqussltlssssnts sn ls risurs
23 y says vists ds donJunto ss ls ds ls (La. 89.

Dsb1dos ls ssrsnsts ds un insttussnto consrdlsl, tai assess
rio srnsr uno, dt111ssndopsrs sllo s1 sstsrisl dsl ¡sano óptico Zs1ss
7 un siorosooplo Lsits, sntrs strss sosss.

En un prinsipis ss ¿ntsntó utillssr soso instrussnto rsssptor
nadador ds ls snsrgls luminoss, uns tsrsosupls Zs1ss. Ests ¡astra-sn

////
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to roaultó dc una sensibilidad ¡urlolonto para esta aplicación, pero
pon. una anar-o inox-ou quo lo hn- .uy poco príntioo, teniendo on
oucnu h ¡ron cantidad do ¡adicional quodeb-n “actuan. En ban a
“to u utiliza on su "cupula unaanula fotovoltaica Keaton,cuya
our" do “¡punta on ha condicion“ onquou la nun“, n absolu
talento lineal.

Unavu matado 01 ¡unapr macular Monrígido on su
posición norinntn, n matan y ¡Ju-tan todos los denia donante. del
Mona-Mint».

La “cuanto n la descripciónde].tipo d. mtrmnto no ro
ghtrndor ¡mundos

L. (mas. do lu: L'
1

to, paola do la uuu“. colo pan-6:1,aumentadapor una bat-th de
u una una. do proyooolónde cin. cono

aonulndsrn do hierro-níquel do 10 voltios. ¡1 brillo dospuh do una
hora do menudo, por-nc“ constante, lo cual ¡o verifica con o].¡1|

no¡nata-mato.D1u un“¡han 1ra. n tamano do la “¡para
n sitú- nmoal y, donpuh do concentrada Ll lun mediana una ¡onto

condenado" c n prom“ Indian“ el objetivo do nou-omnia 01,“.
dianth focalru 2 OI) 1a lucen do].“¡han de ranura D8sobre 01

Z?



una doh «han. a. 1a
¡almacaminan“. r.
om dba-¡lunamanu,
0‘ para“ unallum a
1| porción11W. «1
“poeta sobra una 04181.
Santuario. totowlmo
oa Ph" ¡alante dt la tu].
hay un obturador Obt._.‘ '

Lacorran“ gm. ,lol ‘xv»
nda en h um. tomahawk; u a1¿cuandoda basa»“matinal.
(6,2 ohhh.) del ‘¡1'CMI’GN a.

¡a 1; tu. a, ¡aabla-nal mn:- total.601umnunm.
Deinquieta. a atraen. n ña La¡han manda“, 1a han condom
don conlu “¡tuna un (¡nom conal.ahora 1887);c1“una
«anm. ln un); a].Mmmm mu manda onnotaciónhanna:
tú. mas» dc pluma demudanza amnistía: y .1 whoqm un
portas01objetivo05, al obsnndortotoan y u una. buon;
bravia“mua ¿oun“¡una ¡tanda-leo.

' n cuando!m. pcth "num enemana: ¿unan a1
"coromina.» del “Mantra” («una el uuu-mr. o).Indios12a
utmn af ¡nda a 1amm daa-nbadt h “un firmita“. on1a
“viuda: o 20);y Main, ¡cuanto¡u mas: iria n posan.aju
m h entde dola: mid-ontotot" h «una feminista.“ dcm
do que, on h pantalónde Who. clara". h indicacióndal ¡11'va
tro camu- con 1: división entran ¿aguarda (ono)dc h ¡“tu (DM
Junin "nro M1“miran”; ph” clan dohth 6 y 7).

lll/

i

1

Í

\
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La placa eepeetrogr‘flca ee montasobre 1a pletina del ¡Lerne

oopio de movimiento malwareel ¡loronltrico, de nodo de obtener un dee

plaeantento horizontal para buscar laa langseunee de onda,y vertical
para e1eg1r loa eepaetroe (La plaea ee coloca de ando que loa eepee

tree "¡areas de denaidaa“ eatin eituadoe horiaontalaenze).

Para verltzear el buen ajuste del anviaienuo vertical de 1a

plattna del aleroeeopto, ae traaa eobre 1a placa una linea de referen

cia que une laa dee aareae de 1a eeeala de longitudae de onda correa

pondlentee a 10a 60005 (vleiblee eoao una linea blanca en laa rige.

31 y 32).

El aoviaiento vertical de 1a pletina ee aJueta de ando que

el deeplaeanlente ee mantengaparalele a eea recta.

Se ¡luatna 1a place een un alto de iaagen de ranura de 6 al. ,

de ando que el “error por grano" ee ¡ini-e; el ancho ee del orden del

1/10 a... dlaeneián aint-a que no produceatento de ditraeexón.
La fetoellula ee encuentra en un tube her-¡tico a 1a lun exte

rior que no eee 1a que entre por el objetiva 08.
A tin de ell-¡nar toda lun que no eee 1a eneraente de 1a anne

de interle de 1a plana, ¡e ¡antienen laa diettntae partea del instru
eento eu oíaaraa obeourae, ¿lu-¡nando eóln el ¡rea a "tuto-atraer" y
trabajando en la penumbra. La diepoeielón de 1a ranura entre 1a fuen

te lulinoeay 1a placade adelle. el error pordeteeto en 1a
Lectura de densidades, error que ae produciría de eniatlr el erecto

Behearaehild-v11113er.

COIDtodo ttpo de alerotbtóaetra, eete 1netruaento requiere

un tieapo de alrededor de una hora, prevxe a lee aedieionee, para en

trar en r6g1aen.

////
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Pucato a punto el aicrodenaimetro, y utiiiaandc 1a curva de

calibración del gaivanóuetro (fis. 26), ee procede a calcular loa anne

¡reci-ientoe de cada una de lee "merece de calibración" a 1a longitud

de onda de 6000i, a partir de las deriezicnoa icidae. conaiderandc el
lMurodel decai-otro“ a 1a estrena iaquierda de 1a eeeala del salvand
netro (Foaicidn “Placa clara").

Loa reeuitadoe ohtenidoe, correepondientee a loa tipoe de

emulsión III-F y 1-3. eaten dance en laa tablas 6 y 7.

La colu-na (a) de dichaa sabian, indica laa deriexionea (pro
Iedio de 5 iocturae) leidaa conaiderandc el cero de 1a eecala cn el

punto medio de 1a aieeas 1a (8) ai ae 1o tone a 1a extraen iequierda.

En 1a curva de calibración del ¡alvandeetro ae ¡ocn loa valores de in

tenaicad de corriente correapondientea. loa que eatln indicados en la
celu-na (4). Por aer, colo ae ha dicho. 1a reepueata de 1a Iotocdlu

1a Ieeton, lineal reapecto de ia intensidad lulinoee incidente, ea
que loa valorea de 1a coluana (4) ae consideran proporcionalee a 1a

intensidad Inlinoaa transmitida por 1a parte iia-inada de 1a placa. 6a

‘oaa ccac valor 1° no 1a intcaaidad iuninoea incidente cobre 1a placa,
cinc 1a tranceitida por 1a parte clara elegida de 1a placa (Su valor

ae verifica constante e io largo ce toda 1a medición. e igual a 16.47
unidadea arbitrariaa de intensidad luminoea).

La coiulna (6) da los valoree de 10/1 ocrreepondicntea e ce
da "¡arce ce calibración"; y 1a (6) cua logari‘eoa decilalea. que

constituyen 1a- denaidadee de ennogrecieiento correapondieutea

“‘eoooüWWI
La tia. 30 repreaenta 1a reapuoata de una ellula del tipo to

////
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Ï_ 33
¿ 18,47 1,53 0,55
3 17,24 2,76 1,00
4 16,00 4,00 1,45
5 14,20 5,80 2,18
b 12,14 7,8 2,90

‘
8 4,24 15,76 - 5,85
v -1,40 21,40 8,03

lc -5,33 25,33 9,57
¿L -8,86 28,86 10,95
1h —12,u9 32,09 12,25
11 -15,38 35,38 13,604.". -17,Lo
.L,‘ —lïó,í.2 38,22 14,77
1, -1:,¿4 39,24 15,15
.'¡ -.L;',7; 35,70 15,35

-2o,\ c 40,u0 15,47

. - 9 b l I. 7 o

1:c11 ¿:Desvlacióu I:de curva
- agTOfiuuio-b 2C - A de calibra

lccturas) ción ‘
L1L (2), (3) (4)

; c11ra —20,00 40,00 15,47
1 18,09 1,91 0,70
1 17,03 2,97 1,10
3 15,61 4,39 1,60
4 13,16 6,84 2,52
5 11,60 8,40 3,11
U

7
i)

1C
11
12

14
¿"-"AI'.
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tovoltaieo (restan Photronio) para divereoa valoree de la reeiatenoia
del circuito exterior

sea v .

“o *tungatcntilomcnt;sciurceot JQOO‘K. :5; . p.r. un '.1°r d.
nm + + aoog 4m 5.2 ehnioa de la nieua,

9240- + , Saoo.

g 1a curva eeraoteríatioa
OZCII- + +
0
Ewm + r o” ee lineal. teniendo en
s E

120
g + * * f euenta.adenla, que la oi
: 50 4 1 _' + +

. 3 - — u

".0 * + Jgg lula ee utilieada en ele o e LOJ
8€

o . . . . . a: aiorodenatnetro con haJaa
o 0.5 l l 5 2 2.5 3lumens intenaidadea de ilumina

EC) ción queda Justitioada
1a eupoeioión aoeroadde la abeoluta linoalidad de la odlula totoeldotri
oa fotovoltaica.WW

La teraoeupla que ee intentó utiliaar en laa aedieionaa de

energia radiante durante la calibración de 1a llapara y en el aioroden
aínetro, ea el eat lla-ado "ele-anto teraoeldotrioo ainmle para fotone
tria eapeotral' de la oaaa Carl Zeioa. Oonata de un elemento teruoel‘o

trieo anotado al aire, proviato de un reflector odnaavodorado. con

tornillo y anteojo de enfoque, todo cerrado dentro de una caja cilin

drioa, proviata por delante de un diafragma de ranura de preeiaión, y

ventanaa intercalbiablea (vidrio, ouarao, tluorita). La caja puede
ser aontada sobre un podeotal con anviuiento aioroadtrieo.

Bate ele-anto teraoeldetrioo, utiliaando conjunta-ente oon el
¡alvanóaotro Hartnann y Braun aodelo lao (que ea el reooaendado por 1a

naaa Zeiae) reeulta de una eenaibilidad inautioiente ooao para aer uti

////
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nudo para ¡edit le energia radiante de le “¡pere oenbrede, emergen
te del Quemador.

Enel celo del demandante, le emule dleponibleee nu
ebo levar, pudiendo“ aunar el termine-enzo. pero en ¡nn metete
“reúne lo hace ¡w pocopríeuoo y nou-m. enseñee erroree (Been
tone por un ¿Intente le envoltura de le termuph me que el ¡elvenó
netro entre une deeueeión que no deeeweee una el. cebo de un ener

to de han. epronledelente).
Ihr todos eetoe ¡Dune ee que ee enplee en el dendenetne

tro une anule rotev'elteiee. que reune edeeuedepere el eeeo. ye que
no ee necesite determinar nl. velar“ ebeolntoe de intensa“ Ita-¡men
ni enpleer un elenento detector de lee reuniones que eee igual-ente

eeneible me Codaelee lonntudee de onde («lo eueede, ¡pronun
nente con ¡oe termelenen‘oe.)



l) JC 55 36 37 30 l! OO 45 50' 55. 60 7h

IIIHIIIIIIIIIIÍIkII’IIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIHIIIIIIIIIIÍMr l r I 1 I \ 4 : I r l vIyIrlII1IvIrhhhhlllrhlthhlmw

Va 34 (rx? 31
fin ln colunnn (4) de 15%?%¿%gbpia. 58 ostia indicados los

venas“ nadie. 7., dc la Mayan “libran, qm tmron los afiliados
para abtnnor la: “marcasda calibración! (tits. 31 y 32) eorrcspandion

to: a las tipo; de onulsién: Iii-F y I-P, roapontivanantc.
Hbúiantu li oeuaclón caracteríatiaa do la lámpara pntróa, ¡a

dotarnin; las intanaidndes luminosas vnlstivas I, oorrcapendicntos a

dichos voltajos V., valoran qua aonatituyan 1a columna(5).
La columna (6) transcribe lon'valorou dc la: donaidgdcs g_dol

la: "narctn do aalibraoión” calculado: a partir de los datos incluio

dos en la: T¡b1¡n 6 y 7. somoel tianpo utilisado pura axponor nabo:

tipo: dq placasiIII-F y 1-?) a: aanntanta dentro dal 0,6%, los valoran

do 1a aolnlna (6) repranonSan,lat ozynsioionns relutivan É, con qua so

////
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exponen los places.

Con 1a serie de valores do los columnas (6) y (6) se construp

ye le curva de calibración: d-Ioglon de los dos tipos de enulsión en
pleedess III-F y 1-? (rige. 33 y 34).

Lo emulsión del tipo 1-? es rlpids, por lo que posee mayor

fondo quimico, noyor grano y nenor contraste quo Is III-r (que es lon

te). rectores todoo aquellos que iiniten lo precision do los ¡edicio
nes fotonltrioss.

Le nenor sosvidsd en el aspecto de 1o euro. 6-105102 obteni
de pero el tipo i-F, indios is presencia de errores occidentales (ns
yoros on negnitud que pero 1o ¡II-F) debidos e los característicos en,

teriornonte Ionoionndns y s 1o Inyor inhonogeneidsd del mondoqui-iso
de ls enulsión.‘15)

En los ourvss indiosdes en los tigs. 33 y 34 no so observo

ls región de sobre-exposición, ys quo ei tengo do intensidades de is

línpors patrón. s pesar do ser grande. no permite deterninnria oon un
vsior único del tie-mo de exposición. Esto no oonstituye un inoonve

niente, pues el rango de densidades representado es el único de inte
ra. en ls ¡riotios. por lo quo es necesaria deterninsrio con lo nnyor
cantidad posible de puntos. Ls deterlinooión de una nurvo de calibre

ción oonpiete eobre uns único pisco ereotusdn exponiendo ¿Ito oon le

lllpors potrón durante dos tiempos de exposición (1 y 6 ninntos. p.e1).

ds comoresultado unn nenor precisión on lo porto lineal de is curva

d-loglol, ¡or estar los puntos experinnntsios l‘l distonoiodos entre
si.
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fig. 34
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En beee e todo lo anterior ee puede erirner que el metodo

deeorito permite determiner le eurve eereeterietiee de lee emulsio
nee totoeenliblee con buena precisión estende libre de error por inp

ternitenoie, del error por talle de le ley de reciprocidad y del
error por grano que poeeen, en ¡enere1. los denia n‘todoe.
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i la ¡4 «i Iv

Se deecribe la emulsión fotogr‘rioa y aua propiedadea an lo quo

reepeota e la torna an qua dicha enuleión reaponda a 1a luz

(etooto de internitenoia; falla a la ley de reciprocidad; curva
de calibración); definióndoee la curva de calibración de una

enulaión foboeenlible comola función que relaciona el logarit

model annogreoiuiento de la milla oon el logaritmo de la expo

eioión que la impreaiona.

Be deeoriban laa diatintae tlcnioae habitualmente enpleadae pa
ra variar la expoeioión y para deterainar loe ennegreoiaientoe

producidoa por laa liemae. En aoboa oaeoe ae indica el princi

pio de operación y ae citan laa tuentea poeiblee de error de
cada nevado.

Se propone y deaoribe la realiaaoidn de un ¡{todo para determi

nar la "curva oaraoteriatioa de la eouleión fotografica". en el
aual ae evitan loa errorea anteriornente oonoionadoa, baeado en

la paaibilidad de variar directamente la intensidad de la lun
incidente.

Coalofuente luminoea ae utiliaa una “¡para de imandeaoenoia

de 1a nue previamente ae determina lo relación entre au voltaje

de trabajo y la intensidad oorreepondiente de la lun que emite

a una longitud de onda determinada.

Conla l‘apara aai calibrada en unidades arbitrariae de inten

aidad luminosa monocrouítioa. ae aaoa una aerie de eapeotrogra

naa cada uno de los cualee se obtiene exponiendo la emulsión en

////
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tbrne zune-iva durente un intervalo constante de tiempo y ¡Jue

tendo en ende oeeo el voltaje de trabajo de le lámpere e velo
"¡human
En le emuleión tbtogr‘fice revelada ee obtienen en cada ceso

ennegreeinientoe cure medideee determine por niorofbtonetrte.

e la longitud de onda en que ee calibre le emulsión tbtogrlfi

Se innioen Los reeultedoe experimentelee derivedoe de le epli

cación del nítodo pmopueeto. e doe tipoe diferentes de enuleión

tbtogr‘fice, verifieindoee le eplieebilided del ¡[todo y le pre
oieión del nie-o.
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