792 EL MUNDO FISICO

turas del objetivo y de la pupila del ojo. Asi por ejemplo, el nimero de estrellas que
se puede percibir con un anteojo de gran abertura en una extension limitada del cielo
crece considerablemente, como lo prueban las figuras 670 y 671. La una representa una
pequefia porcién del cielo ocupada por la constelacion de los Gemelos, en la que sélo
se perciben & la simple vista siete estrellas, pero M. Chacornac ha distinguido hasta 3,205
con un anteojo de 27 centimetros de abertura. Suponiendo que la pupila tenga 6 mili-
metros de abertura, aumentaba el brillo en la relacién de 36 4 72,900 6 de 1 4 2,025,
abstraccion hecha de la absorcién de la luz por la materia de que se componen las
lentes. Asi se explica también la posibilidad de distinguir en pleno dia con los anteojos
estrellas que no se pueden ver a la simple vista sino al anochecer 6 de noche.

Los astros que no son luminosos por si mismos, como la Luna y los planetas, tienen
en los anteojos astronémicos menor brillo que 4 la simple vista, de lo cual resulta que
el poder de amplificacion es limitado para un objetivo dado.

Entre los anteojos astronomicos mas poderosos y notables de cuantos hoy se cono-
cen, debemos citar los de los observatorios de Paris y de Pulkova, que tienen 38 centi-
metros de abertura y 8 metros de distancia focal, y el del observatorio de Cambridge
(Estados Unidos), cuya abertura mide 47 centimetros, instrumento que es el mayor te-
lescopio refractor construido hasta el presente (1).

111

ANTEOJO TERRESTRE & DE LARGA VISTA

Debemos 4 Keplero el descubrimiento tedrico del anteojo astronémico 6 de ocular
convergente; pero el gran astronomo no realizo su idea, siendo el P. Schnéider el pri-
mero que construyé un anteojo de esta clase, que sustituyé poco 4 poco al de Galileo.
Poco tiempo después, Reita in-
vento el anieojo terrvestre 6 an-
teojo de dia, que solo difiere del
astronomico por la composicion
del ocular. Merced a dos lentes
convergentes deigual foco 0”0,
situadas entre el sistema O’ del
ocular astronoémico y la imagen
real del objetivo 2 4, la imagen
virtual ¢’ 4" aparece recta, como
se comprendera ficilmente estu-
diando en la figura 673 la marcha
de los rayos luminosos. En ella
se ve que el sistema ocular del anteojo terrestre se compone de tres 6 cuatro lentes.

La ventaja de esta combinacién consiste en que reproduce derechas las iméagenes,

Fig. 673.—Marcha de los rayos luminosos en el anteojo terrestre

circunstancia tan necesaria para los objetos terrestres. Su inconveniente esta en la ate-

nuacion de brillo que no permite emplear una amplificacién tan considerable con el

(1) Hablase en estos momentos de un tel=scopio refractor cuya lente debe tener 0,635 de diametro, y
que se esta construyendo en Inglaterra. Alvan Clark, constructor del gran anteojo de Cambridge, ha empren-

dido la fabricacion de otra lente de 07,60. Si el éxito corona esta osada tentativa, América tendra la supre-
macia bajo este punto de vista.

APLICACIONES DE LA LUZ 703

mismo objetivo. La luz absorbida por su paso al través de las dos nuevas lentes es la
causa de esta atenuacion, defecto de que no adolece el anteojo de Galileo.

Hoy se construyen anteojos de larga vista de todos tamafios y de vario poder 6p-
tico, tanto para objetos de utilidad como para distraccion y recreo. Antes de la inven-
cion del telégrafo eléctrico, los empleados de las torres Opticas se servian, para distin-
guir con claridad las sefiales, de anteojos de larga vista cuyos objetivos tenian hastg 8
45 g centimetros de didmetro y 2™,50 de distancia focal. L.os marinos usan anteojos

Fig. 674.—Meridiana del Observatorio de Paris

semejantes, aunque de menores dimensiones porque su man’cjo serf'a n‘iolesto a b_ordo;
los anteojos de noche, de que se sirven por lo regular, son, O an'teo_]os de c_)c-}llar simple
como los astronomicos, O de objetivo de gran didmetro, con objeto de recibir la mayor
cantidad posible de luz y de que puedan verse los objetos en la obscuridad.

Para las casas de campo se construyen anteojos de mayor alcance, porque se los
puede instalar de un modo perenne sobre pies de varias formas; estan: provistos de
cierto nimero de oculares, unos terrestres y otros astrondmicos, de distintos aumentos
v con los cuales pueden los aficionados hacer muchas ¢ interesantes obscrvac:on@.

: Por lo que hace & los instrumentos de astronomia propiamente d‘lCh'OS, requieren
una perfeccién que hace su adquisicion relativamente costosa. El ijetn"o principal-
mente debe reunir 4 una gran pureza en la materia que lo forma un trabajo de talla y
de pulimento largo y dificil, sin el cual no es posible conseguir.]a nitidez.de las image-
nes ni su acromatismo. Por esto es necesario someterlos 4 varias y continuas pruebas,
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hechas por ojos expertos y acostumbrados i las observaciones celestes. Por lo comiin
se los aplica 4 estudiar ciertos objetos celestes de dificil observacion, 4 desdoblar algu-
nas estrellas, 4 reconocer los detalles de estructura de las nebulosas 6 de los anillos de
Saturno, 6 a4 examinar detenidamente los satélites de este planeta. En cambio hay
otros objetos que se ven muy bien con casi todos los instrumentos, como por ejemplo
la Luna, para la cual no hay anteojo malo,

Pero hay que abstenerse en lo posible de las grandes amplificaciones, excepto cuan-
do se estudian las estrellas 6 las nébulas. Un aumento regular, que dé mucha claridad
y nitidez, es preferible 4 las amplificaciones exageradas que es costumbre aplicar 4 los
instrumentos sin utilidad evidente.

v

10OS TELLESCOPIOS CATADISPTRICOS

El telescopio reflector ¢ catadioptrico, 6 sencillamente, segiin su nombre vulgar, el
telescopio, difiere de los anteojos 6 telescopios refractores en que el objetivo es un es-

pejo 6 reflector céncavo en vez de una lente convergente. En este espejo se forma una

imagen real del objeto, imagen situada en su foco principal cuando el objeto se halla 4

una distancia que se puede considerar infinita. Colocando convenientemente un ocular

para examinar dicha imagen, se obtiene la amplificacion apetecida, como en el anteoj

astronomico. Zucchi ided en 1616 la sustitucion del espejo a la lente objetiva, pero al

astronomo inglés Gregory co-

rresponde el mérito de la pri-
mera aplicacion efectiva, y aun
puede decirse, de la invenciéon
del telescopio. Segiin veremos

mids adelante, la imagen del
objeto amplificado porel ocular
se forma después de reflejarse
Fig. 675.—Principio y disposicifn del telescopio front-wiew dos veces en un (‘.S]chﬂ gl‘ande
de Herschel y luego en otro pequefio, am-

bos concavos, de lo cual resulta

discurrié disponerlo de otro modo, pero
pejos, y por fin Guillermo Herschel suprimio
por completo la segunda reflexion en los tele

escopios de gran abertura que llevan su
nombre. Empecemos por dar 4 conocer este tltimo sistema, el mas sencillo de todos.

una pérdida de luz considerable. Newton
efectuindose también la reflexién en dos es

En el fondo del tubo del instrumento (fig. 675) hay un esj
fleja’ los rayos AB emanados del objeto cel
formacién de una imagen aérea 6 real 5, invertid
delante del foco principal del objetivo y en e

ejo concavo M que re-
este, dando lugar con esta reflexion 4 la
a. Por medio del ocular O, situado

I borde inferior del tubo del telescopio, se
ve la imagen B'A agrandada, pero siempre invertida, |

para las observaciones astrondmicas.
Sélo es posible dar semejante d
gran abertura, porque oblig

o cual no ofrece inconveniente

Isposicion 4 los telescopios cuyos espejos son de

ado el astrénomo & volver la espalda al astro para obser-
var, intercepta con su cabeza gran niimero d

¢ rayos que dejan de penetrar en el instru-
mento. Por esto se da al espejo una I

bosicion algo inclinada relativamente al eje dél
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tubo. En un telescopio muy grande, la parte de la cabeza del observador (11‘10 tapa m:

parte la abertura del tubo es una pequefia fraccion de la superficie del espejo, lo cua
no sucederia en un telescopio de escasas dimensiones. ;

Condcense los telescopios de este sistema con el nombre de Zelescopios front-wiew

6 de vista de frente, que les di6 el mismo Herschel. El mayor de esta clase que cons-

5 el 1 ) 3 arr 4 dic :lo es presenta
truy el ilustre astronomo de Slough con arreglo 4 dicho modelo es el que rePITS ‘

la figura 676 en su aspecto exterior. Tenia nada menos que 39 pies y 4 pulgadas in-

: : r el didmetro del espeio er S 7 )

glesas de largo (13 metros), y el didmetro del espejo era de 4 pies 10 pulgadas (1™,47)

Fig. 676.—Gran telescopio de Herschel, en el observatorio de Slough
z.

“Semejantes dimensiones, dice Arago, son enormes cogmzn-adas_con hs de _1?5 tcl-‘csco-‘
pios c(;nstrufdos hasta entonces; y sin embargo, pareceran m.czqumrz‘ls a las personas que
havan oido hablar de un supuesto baile dado en el telescopio de Slough. Los~qu’e pro-
pa[aron tal patrafia confundieron al astr(:lnomo Herschel c01} el cervecero j\lcm, y.L)m
cilindro en el cual apenas podia estar de pie el hom_bre‘ de’mas corta fj*statuia, .C(')l'l cier-
tos toneles, tamafnos como casas, ei los cuales s§ fabrica o_se conser\-a' }rzllluglr\ CLd,‘,, .

Un telescopio como aquel, que pesaba ?0 qulmtales al_ll..lgUO-S:, era ahtTc:s ‘<.‘e m?\fel },
manejar. Fué por lo tanto necesaria una ingeniosa COilllblLlELClO]l de.puat;ua,‘ 1?0 C%Sﬂt}
cuerdas para su maniobra, que requeria la ayuda c<_mtnma Elc do? jorna ‘efos, apc1t1 e
el ayudante encargado de observar la hora en el reloj. Ademds, para obsm.\-ar con tan
podlarosos instrumentos se necesita que la atmosfera esté muy dequadq, sin lo cualflia
amplificacion de las irregularidades aparentes procedentes de ’Iasr refracum?]e's atmo:. L,
ricas deforma las imagenes y las hace confusas. “Herschel decia que en. Im;ﬁ‘dtmd d.}-)t.-
nas se cuentan cien horas en todo el afio durante las cuales se pueda _Uhsm var pm?x- e'-
chosamente el ciclo con un telescopio de 30 pies que a_mnajnte 1,001.) veces.‘ Esta
persuasion indujo al célebre astronomo 4 calcular que necesitarfa lo menos ochocientos
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afios para hacer con su telescopio un examen del cielo combinado de tal modo que el
campo del instrumento se®hubiera dirigido un solo instante & cada punto del espacio.,,
El telescopio que lord Rosse ha construido ¢ instalado en su parque de Parsonstown
en Irlanda es todavia mas colosal que el telescopio ya enorme de Herschel. Solo el es-
pejo metalico, de 1™,83 de didmetro y unos 17 metros de distancia focal, Eesa cerca de
4,000 kilogramos. El peso total del aparato 6ptico, tubo y espejo, no baja de 10,400
kilogramos, y da aumentos de 6,000 didmetros; pero esta potencia ampliﬁcado'ra e
aplicable sino 4 la observacién de objetos muy luminosos, como las estrellas 6 ciertas
nebulosas. Con ¢él no se pueden examinar ventajosamente la Luna ni los planetas, que
solo envian luz reflejada; por cuya razén se ha hecho uso con mas €xito de tan mag-
nifico instrumento en las investigaciones de astronomia sidérea. Este telescopio es el
representado en la figura 678. _
Pasemos ahora 4 ocuparnos del de Gregory. En el foco principal del gran espejo
objetivo MM (fig. 677) situado en el fondo del tubo del instrumento, se forma una

Fig. 677.—Principio y disposicién del telescopio de Gregory

imagen aérea, real é invertida del objeto celeste AB. En sentido inverso al del gran
espejo y en el mismo eje hay un pequefio reflector céncavo mz. La imagen real focal
del espejo mayor es un objeto para el menor; por consiguiente forma otra imagen real
¢ invertida en @4, de suerte que esta es una imagen recta del objeto verdadero. Para
dar salida 4 los haces de luz que la componen, el espejo grande tiene en su centro una
abertura, delante de la cual se adapta el tubo del ocular, resultando de aqui que el
observador tiene la vista directamente vuelta hacia la parte del cielo observada, como
en el anteojo astrondmico, y por tanto no intercepta la luz que cae sobre el objetivo.
Con todo, esta luz sufre alguna diminucion, primero, por la abertura practicada en el
centro que disminuye su superficie, pero sobre todo por la segunda reflexién en la su-
perficie del espejo menor. Aqui estd el inconveniente de los telescopios de Gregory,
cuya principal ventaja consiste en la facilidad con que se hacen las observaciones, sin
que esto dispense de la necesidad de apelar & un pequefio anteojo paralelo 6 buscador.

En los telescopios de Gregory, la imagen agrandada A’B’ es recta, y gracias a ello
se puede usar este instrumento como anteojo terrestre. Con una varilla exterior se pue-
de desviar el espejo pequefio, de modo que se le ponga 4 foco; los miopes han de
acercar el espejo al ocular 6 al 0jo; los présbites han de apartarlo. La puesta 4 foco es
también indispensable cuando de la observacién de un objeto situado al infinito se pasa
d una observacién terrestre de un objeto mas ¢ menos remoto, pero a distancia finita
del observador.

El telescopio de Cassegrain es poco mds 6 menos como el de Gregory; tiene los
mismos inconvenientes y las mismas ventajas, aparte de ser un Poco maés corto, lo cual
z s

Fig. 678.—Telescopio delord Rosse, en Parsonstown (Irlanda)
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consiste en que, siendo convexo el espejo pequeilo, se le ha de colocar delante de la
imagen real que forma el espejo mayor. : _

Réstanos describir el telescopio ideado por Newton (fig. 680). El espejo 7 que r_e—

cibe los rayos luminosos emanados del objetivo M esta colocado, como en el telescopio

: de Cassegrain, delante del foco principal

adonde va 4 formarse la imagen real del

objeto. Pero dicho espejo es un reflector

plano inclinado 45°, de suerte que no

hace mas que reflejar la imagen, igual 4

la primera, en una direccion que estd en

dngulo recto con la de los rayos de luz 6

con el gje del instrumento. Lateralmente

4 esta direccidn hay practicada una pe-

quefia abertura, en la que se coloca ‘el

tubo del ocular, de modo que se pueda

examinar la imagen agrandada. En lugar

de un espejo plano, se suele poner un pris-

ma rectangular, yendo 4 caer en la cara

hipotenusa de este prisma los rayos refle-

jados por el objetivo, los cuales van 4 su

vez & parar al ocular en virtud del feno-

meno de reflexton total. Guillermo Hers-

chel construyé muchos telescopios para

= sus propias observaciones; ¢l mismo labra-

Bk T ba y brufiia los espejos y habia adquirido

Fig. 679—Vista exterior del telescopio de Gregory ~ &TaN habilidad en estas operaciones, pro-

lijas y delicadas por lo comin. He aqui

algunos detalles interesantes acerca de este asunto, que tomamos de la excelente re-
sefia de los trabajos del gran observador de Slough publicada por Francisco Arago:

“Antes de haber adquirido medios directos y seguros para dar a los espejos la

forma de secciones conicas,

preciso le fué 4 Herschel,

como 4 todos los Opticos pre-

decesores suyos, procurar el

modo de lograr su objeto a

fuerza de pruebas y tanteos.
Solo que sabia discurrirestas
pruebas de suerte que jamds
perdia terreno. En su siste-
ma de trabajo, lo mejor no St Bl s
estaba refiido con lo simple- Fig. 680.—Principio y disposicién del telescopio de Newton

mente bueno, 4 pesar de lo que asegura un antiguo adagio. Cuando Herschel emprendia

la_construccion de un telescopio, fundia (1) y moldeaba muchos espejos 4 la vez, diez
por ejemplo.

PV o e ‘ o se fahrica sspeios de tele : 1
(1) El metal con el que se fabrican los espejos de telescopio es de bronce, compuesto de 67 partes de
cobre y 33 de estafio. A veces se afiaden escasas proporciones de latén, plata, arsénico y también platino

Esta aleacion tiene un tono amarillento ¥y es susceptible de adquirir un hermoso pulimento.
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»lonia aparte el espejo que mejor resultado le daba en las observaciones celestes
hechas en circunstancias favorables, y reformaba los otros. Cuando uno de éstos resul-
taba por casualidad superior al espejo reservado, pasaba & ocupar el puesto de éste

Tig. 681.—Telescopio de espejo plateado del Observatorio de Marsella

hasta que otro salia mejor que é€l, y asi sucesivamente. Al que desee saber hasta qué
punto eran prolijas estas operaciones, aun en la época en que Herschel no era mas
que un simple aficionado & la astronomia en la ciudad de Bath, le diremos que hizo
hasta doscientos espejos newtonianos de 7 pies ingleses (2™,13) de foco; ciento cin-
cuenta de 10 pies (3™,05), y unos ochenta de 20 pies (6™,000).
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