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PREFACIO

La aparicion del fe|escopio motivé un cambio enorme en la forma de ver el COSMOS, abriendo nuevas ventanas d
espacio exterior y omp|iono|o en gran medida el dcance de la vision hurmana. Co|i|eo, el primero, y |uego muchos mMas,
utiizaron oque||os primifivos fe|e5copios para asomarse dl universo e intentar entenderlo.

Comporondo estos datos con lo que la 5imp|e vista nos muestra del dielo nocfumo, resulta casi incre ble pensar que,
durante mi|emios, fueron los 0jos los unicos instrumentos de los que la huranidad dispuso para estudiar el espacio
exterior. No obsfonfe, la observadion tenaz de la boveda celeste fue procficodo desde fiempos rernotos.

HobrTo que ponerse un poco en |O pie| de oque”os personas que, en |CI prehisforiq vellan que en e| ﬁrmcmenfo exisfion
C0OSAs COMO un g|ObO de |UZ Y fuego ( e| SOD que 0|umbr0bc1 Y co|enf0b0 duron{e e| dTO, pero que |ZI’OS recorrer e| cie|o
de hOFiZOﬂIZG a horizonfe se GSCOﬂdTIO duronfe |O ﬁOChG; Y O| ||egor esfo surgﬂo O{'.I’O cosa tOdOVTO mas incomprensib|e:
un glObO p|o£eodo ( |O LUDO) que regu|ormen{e creda Y decredo, Y CUyo movimienfo era impredecib|e O €50S$ pun{i{os

de |UZ ( |CJS esfre"os) que porecion esfqr en e| MismMo sifio unas respecfo a |OS ofros, peroc que en conjunfo fombien se

desp|czobon.
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HISTORIA

El telescopio es un
instrumento que amplifica
imagenes de objetos
lejanos lo que permite
observar los con mucho
mas detdlle. Aunque u
invencion es atribuida

dl fabricante |fwo|ono|é5,
Hans Lippershey, Calleo
quien hace 400 aros
lo redisero y uso por
primera vez con fines
astronémicos,

lo que dio lugar dl
nacimiento de la
astronomia moderna.

A partir de entonces

el desarrollo de la
ingenieria y la tecnologia
ha permitido obtener
imagenes el universo y
generar conocimientos
imaginables de sus
origenes y evolucién

En terminos genero|e5,

los telescopios opticos se
clasifican en reflectores

si esta formados por
lentes; refractores si sus
elementos son espejos;

y catadisptricos cuando
tienen espejos concavos y
un lente.

El telescopio que uso
Gadlileo es un ejernplo de
un refractor muy simple
compuesto de un par de
lentes montados tubo: una
llarnada objeto por ser la
més cercana al objeto, y
otra llamada ocular por
estar mas cercana al ojo.
En 1699 lsaac Newton
invento un telescopio
reflector con espejos
metalicos, lo que presents
un importante avance
sobre los telescopios
refractados de su época
ya que desde entonces

eran clara las dificultades
de fabricar vidrios para
lentes de gran tamarmo
con caracteristicas de

un hormogeneidad y
nitidez requerida en la
astronomia.

En 1840 se genera

un nuevo parteaguas a
lograr tomar la primera
fofogrofiq de la Luno,

ya que posteriormente

se descubre las placas
fotograficas como un
elemento capaz de
registrar un imagen de
objetos muy tenuemente,
no tanto por la sensibilidad
de las primeras
ermulsiones fofogrc’:ficas,
sino por su capacidad de
hacer exposiciones por
largo tiempo.

Lo cudl geners
inmediatamente la

necesidad de que los
telescopios contaran

con un MecanismMo

que permitiera sequir
movimiento aparente

de los objetos en el cielo
debido a la rotacien de la
Tierra en su eje.

Esto se resolvié gracias a la
utilizacion de mecanismos
de relojeria que logran

con gran precision apuntar
y sequir los cuerpos
celestiales.

En la constante busqueda
de alternativas para
superar las imitaciones
asociadas a la fabricacion
de lentes de gran tamano,
Foucault fabrics en 1864
los primeras espejos

de vidrios recubiertos

de plata, con lo que

hizo posible aumentar

el diametro o apertura
del elemento colector

de luz, generalmente
denominado espejo

primario en un telescopio

reflector, una de las
caracteristicas mas
relevantes pues cuanto
mas grande es este
mayor es su capacidad de
captar los de los objetos
observados.

De hecho la fabricacion
de lentes encontro su

limite en 1897/ dl fabricar
unos de [O2 m de
diémefro,

para el telescopio del
observatorio de Yerkes,
que es hasta la fecha el
reflector mas gronde que
existe.

Por otro lado, es
importante hacer

notar que entre

las caracteristicas
fundamentdles de un
telescopio se encuentra
el poder de resolucion
espacial, que es la
relacion entre distancias
focales del objeto y la
lectura ocular. Los lentes
o espejos principales
pueden tener distancias
focales de orden de 30
M o Mas, lo cudl imp|ico
que para contenerla

se requiere tubos de
diarmetros aun rayores,
lo que genera problemas
para la construccion de
los edificios que deben
abergarlos.

ES{ZOS prob|em05 fueron

resueltos gracias a

las propuestas para
configurar espejo mas
eficientes como la
CassegrainHerschel y en
porficubr, la de 5c|ﬁmio|£,

quien logré caminar un
g

objeto reflector de gran
tamano con un lente
corrector, para obtener un
excelente nitidez en una
gran campo, permitiendo
asi que el tubo de los
telescopios se redujeran
consideramentente a lo ya

trabajado pero sin perder
el poder de resolucion
espacial.

Durante la primera

mitad del siglo XX se
desarrollaron tecnicas

para fabricar espejo
primarios de diametros
cada vez mayores. El
perfeccionamiento de los
motores y el inicio de la
era electrénica ocurrio de
manera pardlela, logrando
asi poner en marcha, en
1248 el famoso telescopio
Hole de Monte Palomar,
que cuenta con un espejo
primario de Sl metro y
una robusta estructura con
mecanismos capaces de
apuntar y guiar desde una
consola de mando provisto
de un sistema de bulbos
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Lanzado en 1990, el Telescopio Espacial Hubble
de la NASA es un telescopio grande, optica-

HUBBLE

Telescopio Espacial

mente, excelente, que orbita arededor de la Tierra
y brinda vistas unicas y claras del cosmos.

Espejo Secundario.

Anlenas comunicaciondes: Transmiten
la informacion del Hubble a los satélites

s

Puerta de apertura: protege la optica de
|C| nMismMa Manera que |O tOpO de |O

o|e comunicaciones que tronsmifen |er\fe o|e |O camara profege |O |el’\te.

informacion a la Tierra.

Sudario Outed.
Escudo de luz: bloguea la entrada de luz

extemo no dGSGOCIO.

Arreglos solares: paneles de 25 pies que
convierten el sol en luz para dlirmentar el
[e|e5copio.

Sensores de guia fina: Primnarilu solia
mantener el telescopio apuntado con
precision durante una observacion

Bahia de Instrumentos

ESPEJOS:

El tamaro de un espejo primario esta limitado por
el tamaro del vehiculo que entra en orbita

Keck, Hawaii - 33 pies.
Los ke|escopios terrestres
tienen menos mitaciones
por lo que tienen espejos
mucho mMmas grondes que
los fe|e5copios espocio|e5.

ORBITA:

Cada érbita toma arededor de 96 minutos. El fe|escopio
unas [5 veces dl dia Yy cada érbita se mueve mas hacia el
ceste a través de la superﬁcie sila Tierra es superior a la
anterior.

Pistas de tierra que muestran una érbita




El' Hale fue el primer
instrumento puesto en
una lejana y aislada
monfor‘wo, desde donde
puede observarse a una
profundidad nunca antes
conseguida, aunque
fuera en un campo
muy pequeno , de solo
una fraccion de grado.
Por mas de 25 aros
faltan las copias mayor
fomor‘wo, hasta que en
1976 entra en operacion
es telescopios soviético
BTE de 6.0 metros

de diametro que tuvo
muchos problemas y
modificaciones antes de
ser plenamente operativo

A partir de entonces

surgié una cascada de

telescopio medianas de
3y 4 metros de de
digmetro en sus espejos
prirarios, optirmizados

en calidad de imagen,
puestos en sitios
privilegiados en terminos
de ventaja astronom

ica hablando es decir en
un dlto porcentaje noches
despejadas en el aro y
con muy baja turbulencia
atrosférica.

El maximo

aprovechoque tienenen
los desarrolladores
fecno|égicos en e|ec{rénico,
computo y detectores
fotosensib|e5, permifié
que para la década de los
ochenta se contara con
detectores bidimensionales
de dlgunos cientos
elementos llamados
CCD's, que sustituyeron
los tubos fotoelectricos

y las placas fotograficas,
debido a su mayor
sensibiidad.  Se iniciaron
ademas proyectos que
que incorpora el telescopio
la larnada éptica
adaptativa, usuamente

empleada en un espejo
ferciorio, cuya funcion es
corregir las aberraciones la
atmosfera terrestre en el
frente de onda.

Estos proyectos con
grondes inversiones, tenion
por meta construir los
telescopios mas potentes
alos mejores sitios
Ejemplo de estos son

los telescopios VLT con
conjunto de cuatro grande
telescopio de espejo
primarios tipo menisco,
muy delgado de 8.2 m de
didme{ro; el Géminis norte
y Géminis Sur ambos de
8.0 metros; el Subaru de
8.2 metros y los Keck |y
Keck 2,que en compara
una importante innovacion
en su disero: la superficie
de espejos primarios de
9.8 metros, consta de 16
segmentos hexagondles
totalmente individuo|es,
cada uno de los cudles
tiene un conjunto de acto
adores que le permite
moverse de manera
independiente.
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Todos ellos iniciaron su

operacion exitosa en

los noventa y durante

el primer lustro del

5ig|o XXI hoy incorpora
instrumentos de alta
resolucion que cuentan
con sisternas correccionales
basadas en la ()pfico
odopfofivos.

Los cuatro fe|escopios
VLT que per{enecen al
observatorio Europeo
del 5ur, instalados en
Atacarmna, en el norte
de Chi|e, pueden
frobojor seporodo o
conjunfomenfe COMOo UNo
solo, cornbinando la luz
recolectora por los cuatro
de forma interferometro,
|ogrono|o ast la rnayor
resolucion espocio|

obtenida.

FUNCIONAMIENTO

El parametro mas
importante de un
telescopio es el digmetro
de su lente objetivo. Un
telescopio de aficionado
tiene /6 y 150 rm

de diametro y permite
observar dlgunos detalles
de planetas y objetos
del cielo profundolos
telescopios que superan
200 mm de digmetro
permiten observar a
mayor detales.

PARTES:

- Distancia Focdk: Es

la longitud focal del
telescopio, que se define
como la distancia desde el
espejo o la lente principal
hasta el foco o punto
donde se situa el ocular.

Lente /espejo objetivo

Salida ocular

Perillas

movirmiento fino

Contrapeso

Tripie

2. Diametro Del
Obielivo: Es el dametro

del espejo o lente primaria

del fe|escopio.

S.Ocula:Accesorio

pequeno que colocado
en el foco del fe|e5copio
permife mognificor o
iMagen de los obje{os.

4. Lenle De BGFIOVVI

Lenfe que genero|menfe

dup|ic0 o friphco los
aumentos del ocdlar,

cuondo se observon.

5. Filtro: Dequeﬁo
accesorio que
genero|menfe opaca o

imogen de| OStI’O pero

Buscadaor

Tube

Montura

Bandeja de
CCCSesonos

que dependiendo de su
color y material permife
rmejorar la observacion.
Se ubica delante del
ocular, y los mas usados
son el lunar(verde-azulado,
mejora el contraste en la
observacion de nuestro
satélite).



6. Razén Focdl: Es el

cociente entre la distancia
focal (mm) y el diametro

(mm).(f/rodio).

7. Mani{ud Limite:

Es la magnitud maxima
que tedricamente puede
observarle en un telescopio

dodo, en condiciones de

HUMBBLE

El Telescopio espacial
Hubble (Hubble Space
Telescope en inglés, HST
en 5ig|05) esta situado en
los bordes exteriores de la
oimésferq en una orbita
circlar drededor de la
Tierra a 993 kilometros
sobre el nivel del mar, que
tarda en recorrer entre 96
y @/ minutos.

Hubble fue puesfo en
orbita el 24 de abril de

observacion idedles. La
formula es: mllimite) =
68 + 5|og(D), siendo D el
diametro en centimetros
de la lente o espejo del
telescopio.

8. Aumentos: Es la
cantidad de veces que un
instrurento multiplica el
digretro aparente de los

99O como un proyecto
conjunto de la NASA y
de la Agencia Espacicl
Europea (ESA).

El telescopio puede
obtener resoluciones
opticas mayores de O
segundo de arco. Tiene
un peso totdl en torno a
los 11OOQ kilos. Es de
forma ci|Tndrico, con una
longitud de 13,2 m y un

diametro maximo de

objetos observados.

9. T_ﬁm Conjunfo de
tres patas generalmente
metdlicos que le dan
soporte y estabiidad dl

telescopio.

1O. Porta Ocular:

Crificio donde se colocan
el ocular, reductores o
multiplicadores de focal.

4,2 metros. El fe|e5copio
Hubble es reflector y
dispone de dos espejos,
teniendo el principal 2,4
metros de diametro.
Para la exploracion del
cielo incorpora varios
espectrometros y tres
camaras, una de campo
estrecho para fotografiar
zZonas pequenas del
espacio (de brilo debil por

su lejania), otra de campo
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L Contra-pesc:Se trata

de un conjunfo de pesas
que pueden monipu|or5e
acorde d peso que presenio
el tubo. Esta porfe interfiere
en el equilibrio que debe
moantener el fe|e5copio,
ademas con este se evita
que se desgos{en los
engrangjes de la montura

ancho para obtener
imagenes de planetas y
una tercera infrarroja.

AVANCES

Spoce thhf Center

de la NASA, Northrop
Grumman, Ball Aerospoce
% AXSYS Techr\o|ogie5
han desarrollado un nuevo
espejo Mas barato y

|igero que se incorporard

al sucesor de Hubble,

COI’]OCidO CcoMmo Jomes

Webb Spoce Te|e5cope
(JWST).

La copocidod de un
fe|e5copio para recoger la
luz de objefos distantes
esta directamente
relacionada con el tamano
de sus espejos: cuanto
rayor es el espejo, mas
luz puede recoger; por lo
que estos ingenieros han
construido uno criogénico,
extremadamente gronde
y |igero, que permi{ird
recoger mas luz, con
rayor ropidez y mejor
resolucion que con los
telescopios anteriores.

Segk’.m John Decker,
subdirector asociado del
proyecfo en la NASA,
el nuevo espejo esta
compuesio por 18
segmenfos que en total
abarcan un darea de casi
25 metros cuadrados
(siete veces la superficie

del espejo del fe|escopio

Hubble).

El nuevo fe|e5copio de
la NASA observara el
universo principcﬂmenfe
en el especfro infrorrojo;
se mantendra en una

posicion estacionaria con

respecto a |Cl fierro Y e| SO|,

a unos 2,4 millones de
kilornetros de la fierro; y
funcionara a femperofuros
extremadamente bojos
(entre 30 % 55%K), por

lo que no generard calor
que puedo interferir con lo
que los cientificos intentan

defec{or.

El espejo del nuevo
te|escopio es de beriho,
uno de los metadles mas
|igeros que se conocen.
No es la primera vez
que se utiliza este
material en el espacio,
pero si en un espejo de
estas dimensiones. Este
material cuenta con unas
propiedodes térmicas
excepciono|e5 que le
permifen mantener un
rendimiento épfico estable
en un omp|io rango de

femperofuros.

Qoyfheon comp|efé las
pruebos en fabrica para
ocepfocién del sistema

de operaciones en vuelo
del Te|escopio Espocio|
Jarmes Webb (JWST).
Con siete veces el poo|er
de recoleccion de luz de
su predecesor, el Hubble,
este fe|escopio de proxima
generacion reunir datos e
imagenes de las nubes de
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po|vo, estrellas % go|oxios
mMas profundos en el
Espocio. Mas de 8OO
requerimier\fos fueron
verificados con éxito en

el sisterna de control de
tierra del JWST durante las
pruebos redlizadas en la
instalacion de QoyH’\eon en
Aurora, Colorado (Estados
Unidos), colocando dl
proximo observatorio
espoci0| de la NASA

un paso Mas cerca del

|0nzomienfo progromodo

para 2018.



CONCLUSION

En sus 400 aros de vido, el fe|escopio ha sufrido grondes combios, es una historia fasdnante e interminable. Sea
esto tan sélo un pequeno muestra de ela

El fe|escopio asi un gron invenfo, que nos permife ver un dielo dil[erenfe, con que cautiva quién es la observa.
Cracias a este invento el estudio de los astros ha sido enorme, ha permifido instalar gronde estatdlistas alos cudles se
les da diferentes usos, sutilizan para las comunicaciones, para lobores de infehgencio, para caledlar carmbios dimaticos.

Mejorondo el contorno social de quienes habitarnos enlatierra. LLa dencianos ha permifido ||egor donde imoginoriomen{e
mucho en nuestros antes posodos soAaron, NOs ha permifido conocet, Vivir, exp|oror y mnejorar {ecno|égico mente
nuestras vidas

El desarrolo del {e|escopio no sélo nos permifié vigjar a el universo, también si nos permifié rnejorar nuestras

comunicadiones de formas insfon{dneos, signiﬁco Hortdl donde nos encontrermos podemos tener de derto rmodo el
control de muchas actividades.
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En sus 400 anos de vida, el Telescopio ha sufrido grandes cambios, es
una historia fascinante e interminable. Sea esto tan sélo una pequena
. muestra.
+ .
1. La Imprenta /. La Radio
2. El Reloj 8. La Television
3. El Telescopio 9.LaBryjula
4. El Telefono 10. Los Rayos X

S. El Cinematografo 11. Los Cohetes vy .
B. El Microscopio Transbordadc®es

"He amado a las estrellas con demiasiado carind como para tener .
. miedo de la noche” °
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