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QUHSIGUIOP

eLos primeros telescopios conocidos aparecieron en 1608 y son acreditados a Hans Lippershey.
eLa revista britanica History Today,1 atribuyen la autoria a ungerundense llamado Juan Roget
en 1590.

*En 1611, Johannes Kepler describié coémo podia elaborarse un telescopio con un objetivo y
lente ocular convexo

¢1655, astronomos como Christiaan Huygens fabricaban telescopios keplearianos de gran
alcance

e|saac Newton ha recibido el crédito por haber fabricado el primer telescopio reflector
"prdactico"” en 1688,

*En 1672, Laurent Cassegrain describié el diseifio de un reflector con un espejo secundario
pequeio y convexo para reflejar la luz a través de un agujero central en el espejo principal.
*En 1733 en un telescopio fabricado por Chester Moore Hall. John Dollond desarrollé lentes
acromaticos y produjo telescopios con ellos en cantidades comerciales a partir de 1758.
eGrandes espejos paraboloides por John Hadley en 1721

*El proceso de platear espejos de vidrio por Léon Foucault en 1857; y la adopcién de
revestimientos de aluminio de larga duracién sobre espejos reflectores en 1932.

*El primer radiotelescopio fue construido por Grote Reber en 1937.

*Hoy dia se han desarrollado muchos tipos de telescopios para un amplio rango de longitudes
de onda de radio a rayos gamma.
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GTC (Gran Telescopio Canarias)
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TSPV (Telescopio San Pedro Mértir) EELT (European Extremely Large Telescope) @_‘
MEXICO S

GTM (Giant Magellan Telescopes)
TMT (Thirty Meter Telescope) Las Campanas Observatory, CHILE
HAWAII -
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Telescopio Lentes Ocular
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CONECERINOS

Apertura.
Tamano del objetivo

Foco (f) Distancia Focal

Espejo

Objetivo

Distancia focal (F) Distancia focal (F)

Aberracién Optica

Omni XLT 102 Sky-Watcher 120 ED ; : ’



ENESCOPI®

buscador

ocular
montura

' X # ¢ Montura . .

CONtrapeso =9, E (motorizada) tnpode
iy ruefda de

~ 4 enfoque
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Reflexion y Refraccion.

Refracting

Fuente de Luz

rayo de incidencia

Reflectora

Espejo

Convexe

rayo refractado

NENESCORIE

Tipos de lentes
P Curvatura

Superficie

Reflectora

Espejo
Céncave
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Dos lentes para formar la imagen de los objetos celestes
Lente objetivo y ocular.

—+— » Lente objetivo

/_‘_Hb

Eje optico

Lente ocular
Punto focal: F

Distancia focal : f — .

OBJETIVO

DISTANCIA FOCAL




Refracting telescope (keplerian type) Field stop

Focus knob

Dew shield
Objective mount Telescope tube Focuser \
m/ \

Real image from objective

. Apparent field
Obijective ~. of view Focal plane

Parallel light from distant object Eyepiece

Virtual image from eyepiece Eyepiece tube

Optical axis Exit pupil

Retina

Distant object |

Eye lens

Entrance pupil Exit pupil

True field of view / i Eye relief

Field stop )

Telescope magnification: M = tga”_ f'ob. 2
tgae  fe. d




3 pedazos de madera
clavados que sirven
para fijar el espejo a
nuestro banco de trabajo

Biseles

Ver video.
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VENTAJAS

Hay lentes de cualquier focal pero aumenta mucho el
tamano del telescopio

Buena respuesta térmica
No requieren alto mantenimiento
Su observacion horizontal es adecuada

Crecen de obstruccion central. Esto hace que las
imagenes sean mas nitidas, donde los detalles mas
finos son los mas apreciados.
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DESVENTAJAS

La luz que pasa por las lentes sufre dispersion hay pérdidas
adicionales de luz.

las observaciones en longitudes de onda cortas.

Las dimensiones de los refractores estan limitadas por el peso de
las lentes, las cuales pueden provocar grandes distorsiones en las
imagenes.
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Se basan en el principio de reflexion de la luz

Utilizan espejos, recubiertos por una delgada capa de
aluminio

Normalmente los espejos son parabodlicos cualquier rayo
que llega a la superficie del espejo se refleja al mismo
punto (F).

Defectos en su superficie causan aberracion esférica
(Hubble)

-—

espejo
secundario

gspejo primario

ocular

#1793

KONUSKY-200
0200 - F.1000
Newton

2 motores incluidos
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VENTAIJAS:

La optica no suele ser excesivamente cara, por lo que se puede disponer de aberturas
grandes a precios razonables.

En los Cassegrain la existencia del espejo secundario hiperbolizado consigue
aumentar la longitud focal y con ello el poder de resolucion.
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DESVENTAJAS
La obstruccion de la luz causada por el espejo secundario redunda en una ligera pérdida de

calidad en la imagen, problema que puede llegar a ser importante en los reflectores de
focal muy corta.

Es necesario realizar operaciones de mantenimiento y ajuste.
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El espejo plano secundario es sustituido por un espejo convexo.
El espejo primario es de tipo paraboloide.

Tienen distancias focales largas en tubos de muy corta longitud.

Generalmente ofrecen una calidad y precision éptica ademas de ser idéneos para la
fotografia y otros tipos de analisis mas complejos.
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CASSEGRIAIN

Otros materiales especiales “Zerodur”

La luz reflejada no se dispersa en sus colores al reflejarse
en el espejo

Refleja por igual todos los colores (longitudes de onda) a
diferencia de la refraccion de la luz en la que, por ejemplo,
deja pasar un 85- 90% de la luz amarillo- verdosa, pero
apenas si refracta la luz azulviolacea.

El limite en su abertura practicamente viene determinada

por la disponibilidad econémica. § Zeeodka M
-~ . &

Se puede utilizar para el estudio del Cielo Profundo, como

las galaxias, nebulosas, cimulos de estrellas, quasars...

La posicion que adoptamos a la hora de la observacion es
mucho mas comoda.
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La calidad de la imagen suele ser peor a las que ofrece el refractor.
-Turbulencia del aire dentro del tubo. _
-Deformaciones del espejo debido a diferencias de temperatura entre la
parte interna y externa del espejo en los primeros minutos de
observacion.

-Obstruccién de la luz producida por la arafia y el espejo secundario.

Al cabo de los afios es necesario aluminizar el espejo.

Por cierto, ni el primario ni el secundario deben ser tocados con nuestros
dedos.

Son sensibles a los golpes y a los movimientos bruscos y los espejos S
pueden desalinearse, aunque pueden volverse a alinear antes de la § '
observacion.

En los Newton se ha de alinear correctamente el espejo primario y en los
Cassegrain se ha de alinear el secundario.
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Catadioptricos SCHMIDT-CASSEGRAIN

Aqui se trata de una combinacion de la camara Schmidt y un reflector Cassegrain. El
espejo secundario envia la luz fuera del tubo por su parte posterior a través del orificio
practicado en el espejo primario. Sus caracteristicas los hacen especialmente idoneos
para la fotografia astrondmica (especialmente con camaras CCD, para digitalizacion), pero
son igualmente adecuados para cualquier otra especialidad.

Espejo secundario Espejo prirmario

Foco i
|

- I'I
Diametro del SH I' o
= abjetivo (D) _ ——- H] Dcular

Lente correcto r a Distancia focal (F)
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Catadioptricos MAKSUTOV CASSEGRAIN

El telescopio de Maksutov es un tipo de telescopio catadioptrico o reflector que se
caracteriza porque emplea una lente correctora concava de menisco negativo en la pupila
de entrada del aparato que corrige los problemas de aberracion periférica presentes en

los telescopios reflectores. —_—
§ Liorrecion

Corrector Plate Primary Mirror Prirmasy
PTG

Secondary “spot”



Tipos de Telescopios

——————————————

Catadidptrico

Reflector

Refractor




EVTONTURASIAZIMUTALES

MONTURA ALTACIMUTAL O AZIMUTALES.
Constan de un eje vertical, que nos va a permitir mover el telescopio de derecha a izquierda o

viceversa “AZIMUTH", y de un eje horizontal, que nos va a permitir apuntar el telescopio en
“ALTURA".

VENTAJAS
Facil de armar y desmontar ademas de que es facil
de armar.

DESVENTAIJAS

No se permite realizar seguimiento de manera
manual, debido a que se tiene que mover en los dos
ejes.

Zenith
Altura Acimut
medido a partir medido en el sentido
del horizonte de las agujas del reloj
a partir del norte

Altura ‘

Este (90°)

Horzge
1
20nte ™ Gaste (2707
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Se realiza movimiento en Azimut y Altura.

Ventajas:
Practico, Facil uso, Montura Altacimutal, No requiere
de tripode, generalmente son motorizadas.

Desventajas
Son robustas, no hacen seguimiento, y es dificil
apuntar

iz
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MONTURA ECUATORIAL, “Coordenadas Ecuatoriales”

Un eje esta dirigido en la direccion del eje de rotacion de la Tierra (eje polar) regulando la
ascension recta y el segundo eje es perpendicular al primero (eje de declinacion) ajustando la
declinacion. Requiere alineacion del eje polar, apuntando al polo norte celeste.

VENTAIJAS
Permite seguir los objetos celestes con solo girar el eje polar en sentido opuesto a la rotacion
de la Tierra ideal para astrofotografia de larga exposicion.

DESVENTAIJAS

Se debe posicionar correctamente.

Es mas pesado de cargar.

No funciona bien para lugares ubicados en el Ecuador.

polo celeste norte .
objeto observado

\. declinacion
Aro graduado B ‘f' »
“Aro de declinacion de Declinacion S //
v 4 y ~// &ro graduado de
v R Ascension Recta (AR)

Escala [ ecliptica

Eje polar punto

| Aries
/

f
. ecuador celeste

Blogueo del eje

.2 ey / ~ : \ .
de rotacion de oy - SO ascensioén recta
J \

la montura /77 ‘ Tripode

/” |
{

polo celeste sur / \ .
/ circulo horario

/
/
/eje del mundo

¢
Montura ecuatorial



En version altazimutal o ecuatorial, las monturas motorizadas controladas por computador se
han ido popularizando por su comodidad y versatilidad de uso.

Las monturas ecuatoriales computerizadas resultan ideales para astrofotografia de larga
exposicion, porque, ademas de mantener centrado en el campo de vision el objeto que
estemos captando, su configuracion ecuatorial les permite compensar la rotacion del campo.




Radio Focal: (f/numero)
Indice de cuan luminoso es el telescopio
F/#=LF/D=LF/A

Ejemplo: un telescopiocon LF=1,500 mmyD =
150 mm tendra un radio focal de f/10.
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Los aumentos o ampliacion no son la cantidad de veces mas
grande que se observa un objeto, como suele creerse, sino que
se refiere a como sera observado si nos ubicisemos a una
distancia "tantas veces" mas cercana al objeto.

A = (LF del espejo o lente primario) / (LF del ocular utilizado)

Jupiter & moons

Maksutov 127 mm + Philips Toucam + IR filter
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Los aumentos o ampliacion no son la cantidad de veces
mas grande que se observa un objeto, como suele creerse,
sino que se refiere a como sera observado si nos
ubicasemos a una distancia "tantas veces" mas cercana al

objeto.

AM= 60*A (in)
AM= 2,3*A (mm)



RES@UUEION A

Capacidad que permite discernir claramente entre varios objetosj
brillantes que estan relativamente cerca.

R” = 4.56 (segundos de arco) / A (en pulgadas)

R” = 11,4 (segundos de arco) / A (cm) - .

A mayor D mayor resolucion, o sea, entre mas grande sea D se
podran ver muchisimo mas definidos y separados objetos que
estén a una distancia angular de segundos de arco.



LOS OBJETOS MAS BRILLANTES DEL CIELO

JUPITER (Brillo méximo) " .p.*.|.--. e
MARTE (Brillo maximo) |~T = fl

MERCURIO (Brillo maximo) A . . .
SIRIO (Alpha Canis Majoris) . . _ * Bellatrix

*"ANOPLIS (Alnha Car

SATURNO (Brillo mdximo)
ARTURO (Alpha Bootis) -0.0 ) .

RIGI

1 K§ A (A
K » A \A

VEGA (Alpha Lyrae)

CAPELLA (Alpha Aurigae) “ m= =t
RIGEL (Beta Orionis) ® Rigel m=0.18
PROCYON (Alpha Canis Minoris) “ ) ’ ]

na crigani)

Al (A

BETELGEUSE (Beta Orionis)

ALTAIR (Alpha Aquilae) “

ALDEBARAN (Alpha Tauri)
SPICA (Alpha Virginis) 1.0
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L VIAGNIMUDINNIRE: (M)

Magnitud minima que se puede observar con el telescopio.

MIl=7.10 + 5 log (A (cm))

En lo que se refiere al telescopio, entre mayor sea la D, se podran
observar estrellas cada vez mas debiles en brillo.
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\ galamas, nebulosas, cumulos globulares, etc, i Wi | lif

El calculo es vélido para estrellas, asteroides y ese tipo de

objetos puntuales (también con planetas lejanos como
Urano y Neptuno).




CANVIRORVIS YA

Se denomina campo visual al tamano de la porcion de
cielo observado a través del telescopio con cierto ocular y
trabajando bajo cierta ampliacion.

Depende de los oculares que se usen.

Cv [grados] = CvO [grados] / A

M45 The Pleiades M45 The Pleiades M45 The Pleiades M45 The Pleiades M45 The Pleiades
40x Magnification 40x Magnification 40x Magnification 40x Magnification 40x Magnification

40° AFOV = 1° True FOV 50° AFOV =1.26"True FOV | 60° AFOV = 151"True FOV | 70° AFOV = 176" True FOV 82°AFOV 2.01°True FOV
Typical Keliner-Type Eyepiece Typical Plossi-Type Eyepiece 60° Series Eyep ce 70° Series Eyepiece * Series Eyepiece

EXPLERE || EXPLERE || EXPLERE || EXPL#RE EXPL RE

SCIENTIFIC SCIENTIFIC SCIENTIFIC SCIENTIFIC SCIENTIFIC



Razon Focal (f/d): f/d = F
[mMm] / D [mm]

Aumentos: A = F [mm] / Foc
[mm]

Ampliacion Maxima: Amax =
2,3xD

Campo Real: Cr [grados] = Ca
[grados] / A

Resolucion: R ["] =4,56 / D
[pulgadas]

Magnitud Limite: M =7,5+5.

Log D [cm]

EORIVIUIFAS

Donde

f/d: Razon Focal
D: Diametro del objetivo

A: Aumentos (Amax: Maximos
Aumentos)

F: Distancia Focal del telescopio
Foc: Distancia Focal del ocular
Cr: Campo Real

Ca: Campo Aparente (ocular)

R: Resolucion

M: Magnitud



BERRAGIONESIOPTIC,

Una aberracion se produce cuando los rayos procedentes de un punto objeto no forma
un solo punto imagen. Pueden ser geométricas y cromaticas.

Las aberraciones geométricas son aquellas en las que la imagen de un punto no es otro
punto debido a que no se cumple la aproximacion paraxial.

Las aberraciones cromaticas son aquellas que se producen debido a que la luz no es
monocromatica.




) NBERRNCIONESIOPTICA

ABERRACION ESFERICA

Es una aberracion geomeétrica debida a que no se cumple la aproximacion paraxial. Los
rayos proximos al eje (paraxiales) se concentran en un foco y los mas alejados lo hacen
en otro punto, de modo que la imagen es un disco circular.

La aberracion esférica se corrige con un diafragma que no permite el paso de los rayos
alejados del eje. También puede utilizarse una combinacion de lentes convergentes y
divergentes que elimine la aberracion por compensacion del efecto de una con otra.

INFLUENCIA DE LA ABERRACION ESFERICA EN LA PROFUNDIDAD DE CAMPO

SINABERRACION ESFERICA smOs

MONOVISION
CLASICA

Ver video.

CON ABERRACION ESFERICA

MONOVISION
MODIFICADA

1 CIRCULO DE MINIMA
. CONFUSION




) NBERRAGCIONESIOPTICAS

ABERRACION CROMATICA

Al estudiar la dispersion, el indice de refraccion depende de la longitud de onda vy, por lo
tanto, la distancia focal es diferente para cada color. La imagen de un punto es un punto
para cada color.

Este defecto se corrige con un par acromatico, combinando una lente convergente y otra
divergente en contacto, de modo que compensen entre si la aberracion cromatica.

Crown \ /
h N

Single lens Flint

ABERRACION CROMATICA
1ayos 1o)os (menos d-e;stiadmj:
i

" Achromatic doublet

Ver video.




ERRACIONESIOPTICASHE

ASTIGMATISMO

En el astigmatismo, la imagen de un punto no es otro punto, sino dos rectas

perpendiculares entre si. El motivo es que las lentes no poseen la misma curvatura en
todos los planos axiales.

Esta aberracion se corrige combinando lentes esféricas y cilindricas.




ERRAGCIONESIOPTICAS

COMA

Es una aberracion similar a la esférica. La imagen de un punto, en vez de un disco circular
es alargada como un cometa (de ahi su nombre).

El coma puede evitarse utilizando un diafragma que no permite el paso de los rayos
alejados del eje.

Image

Coma

Ver video.
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DESENFOQUE ¢

@

El ocular no se encuentra a la distancia ideal para la formacion de las imagenes de forma
definida y se genera una imagen borrosa.
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-CURVATURA DEL CAMPO VISUAL

La imagen se proyecta sobre un campo de vision arqueado, lo que hace imposible enfocar
la imagen en el centro y el borde simultdneamente. Para reducir el impacto de esta
aberracion es necesario reducir la cantidad de luz que entra en el sistema 6ptico.
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