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"China,

La astronomia nacié como
=observacion a simple vista.

¢Alguna vez pensaste que hay
mas alla de las estréllas que
ves?, ilas .estrellas se pueden
tocar?, ¢hay alguien mas que
nosotros en 'ese' terciopelo
brlllante que es el espacio?
Estas .y otras preguntas
siempre han .estado en la
historia del Homo sapiens.

Cuando el sapiens empezd
a ver el cielo mezclé tres
coordenadas:. lo dado, lo
imaginado y lo pensado.
Desde los inicios, el cielo dado
y percibido se mezclé con lo
imaginadoy proyectado sobre
las estrellas; y con lo que se
penso sobre la naturaleza
del propio universo desde
la antigledad en, India,
Egipto, la Ameérica
precolombina o Grecia. Visidon
del todo compuesta desde un
trasfondo mitico, religioso,
filosofico y cientifico.

En Sus comienzos, la
astronomia no era claramente
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separable de la astrologia,
ni  de . las cosmogonias,
de los relatos miticos que
imaginaban el origen de las
cosas, ni de las predicciones
ni tampoco de la observacion
de “los ciclos en la propia
naturaleza. Los cambios
estacionales 'y * climaticos
relacionados también con el
sol y la luna, eran relevantes
para la caza, la recoleccion,
la supervivenciat En Sajonia,s
se encontré el disco celeste
de Nebra, der 3600 afios
de ‘antigledad, que seria
la repfesentacion ES
antigua-de la boveda celeste.
Muchas construcciones
megaliticas, como el circulo
de  Stonehenge, , fueron
seguramente observatorios
impregnados de ritualismo
religioso. Los chinosdividieron
por primera vez £l cielo en
constelaciones; y en Europa,
dichos agrupamientos
estelares, relacionados con
el movimiento anual del Sol,
se las llamo constelaciones
zodiacales.
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Figura 1. Partes del telescopio

Sin  embargo, toda esa
curiosidad no hubiese
sido parte saciada si no se
inventa el telescopio, el cual
es un instrumento Optico
desarrollado con el fin de
observar objetos lejanos,
a través del manejo de la
luz y de sus propiedades.
Es una herramienta
fundamental para el estudio
de la Astronomia, y uno de
los que mas profundamente

Ocular
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revolucion6é la concepcion
del universo que tiene el ser

humano.

Partes del telescopio
Aunque la composicidén exacta
de un telescopio puede variar
enormemente (Figura 1), sus
elementos comunes suelen
ser:

* Objetivo. El lente final del
telescopio, por donde ingresa
primero la luz, tal y como en
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Buscador
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Montura
(motorizada)

las camaras fotograficas.

* Ocular. El lente amplificador
que lleva la imagen directo
hacia el ojo.

* Lente de Barlow. Lente que
permite magnificar la imagen
observada, duplicandola o
triplicandola  dependiendo
del sistema Optico en que se
encuentre.

* Filtro. Pequefios accesorios

que permiten mejorar la
observacion, opacando
104

levemente la
observada al
frente al ocular.
* Montura. El soporte fisico
del telescopio, cuando se
trata de grandes tamafos.

. Tripode. Elementos
estabilizadores del telescopio
(especialmente los mas
pequenos).

imagen
posicionarlos

Diseihos

Los telescopios pueden
dividirse en tres grandes
grupos: los reflectores,
los  refractores y los
catadioptricos, los cuales
a su vez poseen diferentes
diseflos Opticos particulares
(Figura 2).

Un  telescopio reflector
es el que utiliza espejos
para formar la imagen. Un
telescopio refractor utiliza
lentes. Mientras que un
telescopio catadioptrico
posee una combinacion de
ambos, lentes y espejos, para
formar la imagen.

En todos los «casos el
objetivo (ya sea lente o
espejo) concentrara la luz
capturada en el plano focal
del instrumento, lugar donde
se ubican los oculares (piezas
Opticas intercambiables que
tienen como funcién proveer
de aumento al telescopio).

El siguiente esquema muestra
de forma simplificada el

o

1) €

Refractor
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funcionamiento de estos
itpos de telescopio. El
telescopio refractor. Es el
modelo de telescopio mas
antiguo y por ello el mas
conocido. En  ocasiones
también se denomina
telescopio galileano. Esta
compuesto por un conjunto
de lentes que captanlaluzyla
concentran en el foco, donde
colocaremos el ocular. Existen
distintas configuraciones
Opticas para este conjunto

Figura 2. Tipos de telescopio

de lentes -dobletes, tripletes,
disefio petzval, etc-y cada una
ofrecera una calidad y una
correcciondelas aberraciones
Opticas diferente.

El principal defecto de los
refractores es su cromatismo,
que se traduce en que
aparecen un halo rojizo vy
otro azulado a ambos lados
de los objetos mas brillantes.
Esta aberracién O&ptica es
producida por la refraccion
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Figura 3. Galileo Galile

de la luz en las lentes del
telescopio, aunque pueda
estar corregida en mayor o
menor medida. Segun este
parametro los refractores
se clasifican en acromaticos,
cuando el cromatismo es
todavia muy notorio, vy
apocromaticos, cuando esta
aberracién es practicamente
inapreciable.

Los telescopios refractores
modernos poseen varias
lentes formando el obijetivo,
disefiadas para minimizar las
aberraciones 6pticas propias
de este tipo de sistema.

La distancia entre el objetivo
y el plano focal se denomina
distancia focal, y es uno de
los parametros importantes
a tener en cuenta en
un telescopio, ya que
determinara cosas como los

aumentos que se lograran con
cierto ocular o la luminosidad
del instrumento en o
referente a la astrofotografia.
A su vez, es en el plano
focal donde se localizan los
oculares.

En la parte media del
esquema se muestra el
disefio de wun telescopio

reflector del tipo newtoniano,
con su espejo primario
como objetivo, y un espejo
secundario interceptando
la trayectoria de la luz para
dirigirla hacia el plano focal, a
90° del eje dptico.

Su funcionamiento obedece
al principio delamagnificacion
de las imagenes, o sea, a la
alteracién de los patrones de
la luz visible para agrandar
lo observado, del mismo
modo que funcionan los
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binoculares, sélo que mucho
mas potentemente. Para ello,
emplea lentes convergentes
de tipo convexo, a través
de los cuales refracta la luz
proveniente de aquello que
deseamos ver.

Existen varios tipos pero
el disefilo mas utilizado
es el sistema Newton,

que recibe su nombre en
honor a su disefiador. Son
mas voluminosos que los
refractores y su manejo es
menos intuitivo, puesto que
el ocular esta situado cerca
de la boca del telescopio.
Estos telescopios sufren de
coma o aberracion cromatica,
que hace que las estrellas no
aparezcan del todo puntuales.

Su calidad Optica es, por
norma general, inferior a los
buenos refractores, pero su
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apertura suele ser mucho
mayor. Por eso se dice que
estos telescopios destacan
sobre todo en la observacion
de cielo profundo (nebulosas,
galaxias, etc.), ya que son
objetos lejanos y muy débiles
en los que necesitamos de
aperturas muy grandes para
verlos mejor.

Desde luego, las versiones
modernas y mejoradas de
telescopio emplean nuevas
tecnologias que sacan el
mejor provecho a estos
principios, logrando obtener
imagenes desde

ignotas del universo.

regiones

Los Catadidptricos o)
Cassegrain estan formados

por lentes 'y espejos,
intentando  solventar los
defectos que presentan los
disefios anteriores. El objetivo
es un espejo concavo pero
en la apertura hay una lente
correctora que sostiene un
espejo secundario, que dirige
la luz hacia un hueco en el
centro del espejo principal en
el final del tubo.

Este disefio hace que la
distancia focal de este tipo de
telescopios sea muy grande,
mientras que el tubo tiene
un tamafio muy ajustado.
Son tubos cortos y pesados
pero faciles de transportar
por su escasa longitud. Su
calidad o6ptica es buena pero
no llegan a superar a la de un
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Figura 4. Isaac Newton

buen refractor y se quedan a
medio camino entre ambos
diseflos, convirtiéndose en
un telescopio todoterreno
excelente pero sin un campo
concreto en el que destacar.

Invencion del telescopio

La invencion del telescopio
(Optico) se atribuye al
fabricante de lentes germano

Hans  Lippershey  (1570-
1619), primero en disefar
el artefacto, y al célebre
cientifico italiano  Galileo

Galilei (1564-1642), quien con
tan sélo leer la descripcién del
primer telescopio cred el suyo
propio en 1609 (Figura 3).

El genio de Galileo le permitio
crear una versiéon mejorada,
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Evolution of Telescope

Hubble 1990 ===

e

e

Figura 5. Evolucion del telescopio

que no deforma las imagenes
y que permite magnificarlas
seis veces, el doble de la
version original. Esto cambié
su vida, ya que procedi6 a
perfeccionar aun mas su
invento, logrando magnificar
de ocho a nueve veces lo
observado.

Sin embargo, hay también
sobrada evidencia de que
Galileo aun no dominaba del
todo las leyes de la Odptica.
De hecho, aunque construyo
mas de 60 telescopios para
la Republica de Venecia, tan

s6lo un pufiado era realmente
eficientes.

Inicialmente este invento
se llam6 “lente espia”.
Posteriormente el nombre
“telescopio” fue propuesto
por el matematico griego
Giovanni Demisiani en 1611,
durante una cena en honor a

Galileo.

Evolucion del Telescopio

A partir de sus estudios de
Optica, el astronomo aleman
Johannes Kepler (1571-
1630) sugirié el uso de dos
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lentes convexas para el
telescopio. Valiéndose de
sus publicaciones, nuevas
versiones de este aparato
surgieron en Europa. Asi,
el astronomo neerlandés
Christiaan Huygens (1629-
1695) cred los primeros
telescopios “keplerianos”
alrededor de 1655.

Dadas las limitaciones de la
época, se requerian objetivos
con grandes  distancias
focales, por lo que se
inventaron nuevas versiones:
Giovanni Cassini (1625-
1712) descubrié en 1672 la
quinta luna de Saturno con
un telescopio de 11 metros,
y Johannes Hevelius (1611-
1687) construyé uno de 45
metros. Algunos se hacian
suspender en el aire y se
llamaron “telescopios aéreos”.
Sin embargo, el sacerdote
y filésofo francés Marin
Mersenne (1588-1648) habia
propuesto en 1636 el uso de
espejos parabdlicos en los
telescopios. El astrobnomo
escocés James Gregory (1638-
1675) utilizd6 este recurso
muchos  afios  después,
dando inicio a los llamados
“telescopios gregorianos”,
que no lograron fabricarse
correctamente.

Posteriormente, el célebre
fisico inglés Isaac Newton
(1642-1727) publicé en 1666
sus estudios sobre la éptica,
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demostrandolos  mediante
la construcciéon de un nuevo
modelo de telescopio (Figura
4). Asi, el primer “telescopio
newtoniano» se completd
en 1668, logrando corregir
la hasta entonces inevitable
“aberracién cromatica”.

Esta nueva version
revolucion6 la hechura de
telescopios, hasta que 50

aflos después fuera mejorado
aun mas por el inventor inglés
John Hadley (1682-1744).

En adelante aparecié
una nueva generacién de
astrbnomos e inventores:
James Bradley, Samuel
Molyneux, Mijail Lemondsov,
William Herschel (creador
de los “telescopios
herschelianos”de40 pies, 12.1
metros) y William Parsons,
quien en 1845 construyd el
“Leviatan de Parsonstown” de
16 metros de distancia focal, el
mas grande del mundo hasta
la construccién del Telescopio
Hooker en 1917.

Los grandes telescopios
reflectores se construyeron
durante los siglos XIX y XX.
En 1980 nuevas tecnologias
permitieron construir
telescopios aln mas grandes
y de mejor calidad de imagen:
la Optica activa y la Oéptica
adaptativa (Figura 5).

Al mismo tiempo, propuestas
de telescopios que emplearan
otras longitudes de onda
distintas a las de la luz
visible comenzaron a surgir:
radiotelescopios, telescopios
infrarrojos, ultravioletas, de
rayos x, de rayos gamma, etc.

Caracteristicas del
telescopio

Los telescopios pueden tener
diversos tamafios, desde

instrumentos personales de
aficionado hasta enormes
instalaciones en los
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Figura 6. Telscopio Hale
|

observatorios internacionales.
En todos los «casos, sin
embargo, sus parametros mas
importantes son:

. Lente objetivo.
Dependiendo del didmetro
y grosor (en milimetros)
del lente objetivo, que es
el lente final del aparato, el
mas externo, un telescopio
permitird ver mas lejos y con
mayor nitidez de detalle.

. Distancia focal. Asi
como debemos poner un
texto a cierta distancia de

nuestros ojos para enfocar

109



MOSAICO JUVENIL

correctamente  la  vista,
también los  telescopios
requieren de una longitud
interna, que separa el lente
principal del foco u objetivo
donde se ubica el ocular.

. Magnitud limite.
Representa el limite de lo
observable, en condiciones
ideales, con un telescopio
dado. Equivale a la idea
de “potencia”, y se calcula
empleando una férmula
especifica.

+ Aumentos. Se refiere a la
cantidad de veces que un
telescopio aumenta el objeto
observado, conforme a Ila
relacion entre longitud focal
del telescopio y del ocular.

Telescopios espaciales
Existen muchos otros
telescopios espaciales que
han conquistado cierta fama,
algunos de ellos son:

*El Very Large Telescope
(VLT): se encuentra formado
por cuatro telescopios de 8m
de diametro cada uno y se lo
considera el mas grande que
existe. Ha sido desarrollado
en el Desierto de Atacama
(Chile) por el Observatorio
Europeo del Sur.

*El Hale: es un telescopio que
fue construido con un Unico
espejo de silicato de boro.
Durante mucho tiempo fue el
mas grande y se dice que fue
sumamente dificil de fabricar

(Figura 6).

*El telescopio del Monte
Wilson:esunartilugiodeunos
2,5 metros de diametro; se ha
hecho famoso pues gracias a
él es que Edwin Hubble pudo
demostrarlaexistencia

de otras galaxias y ‘'«

el desplazamiento

que realizan a lo

largo del tiempo.

*El SOHO: se encuentra
ubicado entre la Tierra y el
Sol. Mira hacia este astro y
permite que se observen al
instante los cambios que en
él se gestan.

* Hubble es un telescopio
espacial que orbita alrededor
de la Tierra en la parte
exterior de la atmosfera.
Su nombre se lo debe a su
creador Edwin Hubble, quien
consiguié que fuera puesto
en Orbita en 1990, en un
proyecto subvencionado por
la NASA (Figura 7). Su tarea es
obtener imagenes del espacio
mucho mas exactos que los
que pueden tomarse con un
telescopio terrestre. Ademas,
ofrece el espacio para que
astronautas en misiones de
servicio lo visiten y puedan
repararlo en caso de dafio o
actualizar sus sistemas con
nuevos programas.

Afos atrds el Hubble ha
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conseguido fotografiar la
galaxia que se encuentra
mas lejos de la Tierra, a unos
13.700 millones de afios luz.
Este descubrimiento implica
poder conocer mucho mas
acerca de la edad oscura del
cosmos, cuando comenzé
la formacion de las
diversas galaxias

y permitira

» descubrir mas
e

v
- '\||‘

:

i

=

exactamente
en qué

consistié
el por todos
conocidos Big Bang.

Este tipo de descubrimientos
no serian posibles si no se
contara con este dispositivo,
herramienta que permite
acercarse a los cuerpos
celestes, comprenderlos y
conocer a través de ellos el
pasado del Universo.

Importancia de la

Astronomia

La importancia de la
110

Figura 7. Telescopio Hubble

astronomia no reside sélo en
gue se ocupe, principalmente,
del estudio de los cuerpos
celestes del universo, sino
que es algo que esta ligado
desde la antigledad al ser
humano y, por extensién, a
todas las civilizaciones.

Los astros siempre han
sido algo que h a
atraido al ser

humano.

En cualquier momento
de la historia se ha querido
ver en los cuerpos celestes
el destino, nuestro origen,
y, actualmente, se recopilan
millones de datos en todo el
mundo para conocer nuestro

pasado y futuro.

El resultado es muy sencillo:

somos una parte muy
insignificante en todo el
universo 'y, sin embargo,

algo importantisimo Y,
quizas, Unico. La importancia
de la astronomia esta en
que, gracias a los avances
cientificos actuales, podemos
atisbar luz al conocimiento de
nuestro origen, no soélo del
planeta, sino del propio ser
humano.

El ser humano ha sido
siempre un animal curioso,
habido de saber un poco
mas cada diay esa
hambre de

conocimiento
es la que ha hecho
que a través de los siglos y
delas civilizaciones, los brujos,
los chamanes, los sacerdotes,
los cientificos, se hayan
volcado en el descubrimiento
de peculiaridades en el cielo
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nocturno que les hicieran
comprender el porqué de
su existencia. Todos, sin

excepcion alguna, han erigido
monumentos, ciudades,
observatorios  dirigidos a
desentrafiar los misterios de
la noche y de los astros que
podemos admirar bajolaluna,
o sin ella, siempre que no esté
cubierto por las nubes.

Esta sed de saber, ha
conseguido que muchos
personajes historicos crearan
inventos para acercarse mas
y poder observar mejor las
estrellas y planetas cercanos,
consiguiendo algunos de
ellos, inventos que serian
la base de las maquinas
actuales. El hecho de que
el ser humano haya pisado
la luna vy, posteriormente
haya podido crear todo
tipo de naves espaciales vy
satélites, capaces de situarse
fuera de la Orbita terrestre
e, incluso, algunos de ellos
que ya estén fuera de lo que
conocemos como Via Lactea
y envien datos a los centros
de investigacion aporta no
s6lo mas conocimientos,
sino también mas dudas y la
sensacion de que conocemos
muy poquito de lo que nos
rodea.

Sin embargo, cuanta mas
informacion obtenemos
y que nuestros cientificos
son capaces de interpretar
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y desgranar, nos acerca
mas a nuestro origen y nos
descubre que estamos mas
conectados con el resto de
planetas estrellas de lo que
pensabamos.

Poco sabemos realmente de
nuestro origen como planeta
y de cdmo realmente se cred
la vida en él. Sin embargo, lo
importante es que estamos
conectados un universo de
una manera muy importante
y que todo lo que le afectan,
nos afecta nosotros.

La importancia de |la
astronomia esta en que
gracias a los conocimientos
que aporta el ser humano,
lo mas importante es la
casualidad que ha originado
nuestro planeta y la vida en
que en ella se produjo.

Tarde o temprano, cada
observadordeestrellasdecide
que es hora de comprar un
telescopio. Esunemocionante
proximo paso para una mayor
exploracion del cosmos. Sin
embargo, como con cualquier
otra compra importante,
hay mucho que aprender
sobre estos motores de
“exploracion del universo”,
que van desde la potencia
hasta el precio. Lo primero
que un usuario quiere hacer
es determinar sus objetivos
de observacion. ¢Estan
interesados en la observacién

planetaria? Exploracién
en el cielo profundo?
Astrofotografia? ;Un poco de
todo? ;Cuanto dinero quieren
gastar? Conocer la respuesta
a esas preguntas ayudara
a reducir la elecciéon de un
telescopio.

Conclusiones:

Eltelescopio permite observar
los objetos celestes gracias
a las leyes basicas de optica.
En esta rama de la fisica, se
estudian las caracteristicas
de lentes y espejos. Las
lentes refractan la luz asi
como un prisma lo hace y los
espejos reflejan las imagenes.
Dependiendo de la forma de
las lentes y los espejos, las
imagenes pueden aumentar
de tamafio, reducirse,
invertirse o formarse en el
infinito.

En un telescopio, las dos
lentes se situan de modo que
se forma una imagen real e
invertida cerca del punto focal
del ocular. Las dos lentes, que
normalmente son biconvexas,
estan separados por una
distancia fobj + f ocular que
corresponde a la longitud del
tubo del telescopio. Luego,
el ocular forma una imagen
invertida y mas grande que la
primera imagen.

El aumento tiene importancia
para observar objetos como
el Sol, la Luna o planetas, pero
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las estrellas lejanas seguiran
viendose como  simples
puntos de luz. A menos que
se construyan telescopios de
gran abertura que permitan
el ingreso de una mayor
cantidad de luz. La desventaja
es que construir espejos o
lentes de diametros grandes
es muy costoso y complicado.
Por lo tanto, la eleccion de
un telescopio depende de lo
que se quiere observar y el
presupuesto con el que se
cuenta.

Desde las observaciones
de astrénomos aficionados
hasta las obtenidas por los
grandes  telescopios  del
mundo, todas han resultado
de estos conceptos de oOptica.
La necesidad de conocer
aun mas el Universo ha
llevado incluso a posicionar
telescopios fuera de la Tierra,
como el Hubble, que en 1995
obtuvo por vez primera la
imagen de un Universo joven
de hace 13000 millones de
anos.

Nuestra fascinacion por los
cielos y nuestra curiosidad
nos llevar a desarrollar la
tecnologia necesaria para
colmar nuestras inquietudes
sobre el Universo en el
que vivimos. Es solamente
cuestion de tiempo (Figura 8).
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