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INTRODUCCIÓN




    Un cielo estrellado fascina a todos los que tienen ocasión de observarlo.




    A veces, tras este primer contacto, se siente el deseo de profundizar en el conocimiento de la bóveda celeste: los elementos más interesantes que la pueblan; las constelaciones en que se agrupan los astros principales; los diferentes planetas que, estación tras estación, se hacen visibles; el movimiento aparente que caracteriza a cada elemento del cielo. Quien se sienta fascinado por todos estos aspectos y quiera completar lo aprendido en la escuela, ha de pasar de ser un simple observador pasivo del cielo a ser un astrónomo «aficionado», término que hace referencia a aquellos que contemplan el cielo con pasión, pasando en ocasiones noches en vela buscando algún elemento escondido en la profundidad del cosmos.




    Todos los astrónomos aficionados se enfrentan al principio




    a dificultades de diversa índole. Los autores de este libro, conscientes de los problemas teóricos y prácticos que se suelen padecer en las primeras observaciones, han creado esta guía con la esperanza de que su trabajo sirva por igual a los principiantes apasionados (para que puedan dar sus primeros pasos hacia la bóveda estrellada) y a los más experimentados, a quienes servirá de breve repaso o para profundizar sobre cualquier aspecto concreto de la astronomía.


  




  

    
LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBSERVACIÓN
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EL OJO Y LAS LENTES




    El ojo se halla, sin lugar a dudas, entre los órganos más delicados y complejos del organismo; por esta razón, debemos prestarle mucha atención. Las causas de lesiones (que en algunos casos son irreparables) pueden ser variadas, como, por ejemplo, las fuentes luminosas de intensidad elevada (rayos solares, aparatos de soldadura, luces ultravioleta), el polvo y las sustancias ácidas.




    Si tenemos la suerte de poseer unos ojos sanos y sin defectos de visión, podremos observar muchísimos objetos de la bóveda celeste y, de este modo, reconoceremos y memorizaremos con poco esfuerzo configuraciones estelares de gran complejidad. Para un observador del cielo esto es muy importante, ya que sólo así se puede distinguir una constelación de otra o comparar magnitudes de dos o más objetos diferentes.




    Los antiguos pobladores de la Tierra lograron, a simple vista —y gracias también a que no había contaminación— descubrir y clasificar una gran cantidad de objetos, algunos de ellos de luminosidad leve, que todavía podemos identificar en nuestras sesiones de observación o también en los atlas estelares.




    Para que se forme una imagen en el cerebro, bien con la ayuda de instrumentos (desde unas gafas a los más potentes telescopios) o sin ellos, los ojos constituyen por sí mismos una parte importante del camino recorrido por la luz. Aunque aquí nos limitaremos a mencionar sólo sus partes más importantes, es del todo indispensable conocer su anatomía para diferenciar sus límites, sus virtudes y defectos. Para ayudarnos a este fin observaremos atentamente los dibujos y cuanto se dice a continuación.
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      Anatomía del ojo humano


    




    
Los límites de la visión




    En un ojo sin defectos, el diámetro de la pupila oscila de un milímetro (cuando hay una fuerte radiación luminosa) a unos ocho milímetros (cuando la luz es escasa o nula). Esto se debe al iris, un músculo que funciona exactamente igual que el diafragma del objetivo de una cámara fotográfica.




    La capacidad de diferenciar dos objetos muy cercanos angularmente (por ejemplo, las estrellas dobles), es decir, el máximo poder resolutivo (o, en otras palabras, la máxima agudeza visual) se posee cuando la pupila alcanza un diámetro medio de unos dos milímetros. Esto determina, al mismo tiempo, el límite de la visión del hombre en la oscuridad de la noche.




    Otra limitación de la vista, en ocasiones confundida erróneamente con la anterior, se debe al tiempo que necesita el ojo para adaptarse a la oscuridad, es decir, para adaptarse cada vez que pasa de la luz a la oscuridad.




    Se necesitan unos diez o quince minutos de media para volver a adquirir una buena sensibilidad, y media hora más para alcanzar los valores máximos.




    El consejo de todo astrónomo aficionado con una cierta experiencia es el de comenzar a observar sólo después de haber dejado, por así decirlo, «descansar» la vista hasta haber recuperado la máxima agudeza visual; además, durante la observación, conviene utilizar fuentes luminosas filtradas (las luces rojas son las más convenientes).




    Una última limitación viene dada por la incapacidad del ojo humano para concentrarse, al mismo tiempo, en dos detalles de una misma imagen, de manera que la agudeza visual disminuye proporcionalmente al aumentar el campo visual.




    Excepto la primera limitación, debida a la anatomía del ojo humano, los demás inconvenientes no influyen decisivamente en la observación astronómica y, con las oportunas precauciones, son fácilmente superables.




    

      SECCIÓN ESQUEMÁTICA DEL OJO
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      1. Esclerótica o «blanco» del ojo; 2. Coroides: parte del revestimiento; 3. Retina: formada por células fotosensibles que transmiten impulsos al nervio óptico; 4. Papila: punto en el que el nervio óptico se une al ojo; 5. Punto ciego: no tiene células fotosensibles; 6. Córnea: revestimiento externo; 7. Iris: músculo de diferentes colores que regula la cantidad de luz que entra; 8. Cristalino: lente transparente y biconvexa que permite el enfoque; 9. Nervio óptico


    




    

      

        LOS DEFECTOS DE VISIÓN QUE PUEDE SUFRIR EL ASTRÓNOMO


      




      Son innumerables los defectos que se pueden tener en la vista; algunos pueden ser de naturaleza congénita; otros sobrevienen con los años. A continuación citamos, por orden de frecuencia, los principales defectos conocidos en el ojo humano, señalando, en los casos en los que es posible, su adecuada corrección.




      Miopía. La imagen se enfoca delante de la retina en lugar de encima de ella, planteándose dificultades para ver objetos lejanos. Se corrige durante la observación astronómica si el aparato utilizado tiene sistema de enfoque regulable.




      Hipermetropía. Al contrario de la miopía, se caracteriza por la dificultad de enfocar objetos cercanos. Se corrige durante la observación astronómica del mismo modo que en el caso de la miopía.




      Astigmatismo. Provoca una visión defectuosa de la imagen como consecuencia de una irregularidad de la córnea o del cristalino. Se corrige con lentes cilíndricas que se han de utilizar también durante la observación con el telescopio.




      Presbicia. Dificulta el enfoque de objetos cercanos; aparece con el paso de los años y se corrige del mismo modo que la hipermetropía y la miopía.




      

        LAS LENTES Y LA FORMACIÓN DE LA IMAGEN


      




      Una lente está formada por un material sólido (generalmente vidrio), transparente y moldeado en casquetes esféricos capaces de desviar la luz que los atraviesa. Esta característica, común a todas las lentes, se llama índice de refracción y se define como la relación entre el seno del ángulo de incidencia y el del ángulo refractado, y depende principalmente del tipo de material con el que esté realizada la lente; por lo general, el vidrio óptico tiene un índice de refracción de 1,6 aproximadamente, aunque hoy en día existen materiales especiales con índices bastante más elevados.




      Una característica de las lentes convergentes es la de hacer confluir todos los rayos que llegan paralelos al eje óptico en un punto del mismo eje, llamado foco. La distancia que separa el centro de una lente de su punto de enfoque se llama longitud focal o distancia focal.




      Por lo que respecta a la formación de imágenes, es importante recordar la diferencia entre imagen real e imagen virtual. La primera está formada por rayos luminosos (reflejados o refractados) y puede recogerse en una pantalla. Una imagen virtual, por el contrario, está constituida por prolongaciones (reflejadas o refractadas) de rayos luminosos y no se puede recoger en una pantalla.
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        Características generales de una lente


        


      




      

        VARIOS TIPOS DE MENISCO
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        1. Convergente; 2. Divergente; 3. Con mismo grado de curvatura


        


      




      

        VARIOS TIPOS DE LENTES
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        1. Plano-convexa; 2. Biconvexa; 3. Plano-cóncava; 4. Bicóncava


        


      




      

        ALGUNOS TIPOS DE DOBLETES ACROMÁTICOS
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        1. De Gauss; 2. De Clark; 3. Aplanático Flint-Avanti; 4. Clairaut con lentes unidas; 5. Littrow; 6. Fraunhofer (aplanático)


        


      




      

        PUNTOS DE FORMACIÓN Y TIPOS DE IMAGEN




        Leyenda: c = centro de curvatura; f = punto focal
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        Con el objeto colocado en el infinito se obtiene una imagen reducida, invertida y real que se forma en el punto focal
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        Con el objeto entre el infinito y el centro de curvatura, la imagen aparece reducida, invertida y real, y se forma entre el foco y el centro de curvatura
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        Con el objeto en el punto focal se obtiene una imagen infinitamente grande, invertida y real, colocada en el infinito
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        Teniendo el objeto entre el centro de curvatura y el foco, se obtiene una imagen colocada entre el centro de curvatura y el infinito, aumentada, invertida y real
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        Teniendo el objeto entre el foco y el centro de la lente, se obtiene una imagen aumentada, recta y virtual colocada en el mismo lado del objeto
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        Teniendo el objeto en el infinito, la imagen se forma en el punto focal y aparece reducida, recta y virtual
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        Con el objeto entre el centro de curvatura y el infinito, la imagen se presenta recta, virtual y reducida y se forma entre el centro de la lente y el punto focal


      


    


  




  

    
PRISMÁTICOS Y TELESCOPIOS




    
El prismático, ese inseparable compañero del astrónomo aficionado




    Todo aquel que observa por primera vez el cielo estrellado con unos buenos prismáticos, gracias a sus aumentos medio-bajos y a su amplio campo visual, rápidamente es consciente de la porción de cielo que se encuadra, de modo que logra orientarse con gran facilidad en las constelaciones.




    Este aparato tan importante se realizó algunos años después de que J. Lippershey presentara en público su primer anteojo. Compuesto por dos catalejos unidos lateralmente, el binóculo permitía al observador el uso de ambos ojos, y así ponía fin a las numerosas críticas que tanto Lippershey como su anteojo habían suscitado.




    En la actualidad, los prismáticos, aunque conllevan muchas modificaciones y mejoras, permanecen prácticamente idénticos a aquel primero. Y tanto hoy como ayer, la posibilidad de observar con los dos ojos permite que nos concentremos mejor en la imagen, a menudo de débil intensidad y bastante difusa, para percibir múltiples y fascinantes detalles. Los astrónomos aficionados más experimentados utilizan prismáticos que poseen grandes aumentos para buscar nuevos cometas, así como para la observación de objetos celestes concretos de estructura bastante difusa (como, por ejemplo, galaxias, nebulosas o cúmulos abiertos), de los que sólo estos instrumentos pueden ofrecer imágenes espectaculares. Así pues, unos buenos prismáticos deben acompañar a todo aficionado a la astronomía durante sus observaciones, primero como instrumento para el conocimiento de la bóveda celeste, y luego como medio para el posible descubrimiento de nuevos objetos.




    
Estructura de los prismáticos




    Para obtener instrumentos de dimensiones y efectividad ópticos, las partes ópticas y mecánicas de los prismáticos se diferencian de las de los catalejos, como se puede apreciar en el dibujo de la página siguiente, razón por la que resultan más complejos. Por ello, en ningún caso se nos ocurrirá limpiar por nuestra cuenta su interior o intentar cualquier tipo de reparación. Sin embargo, como todos los instrumentos ópticos, también los prismáticos requieren cuidados y atenciones especiales tal y como se indica en el recuadro.




    Las partes esenciales que componen unos prismáticos y que, sin duda, vale la pena conocer para un mejor uso del aparato son, principalmente, sus dos objetivos. Colocados en la parte por la que llega la luz, están constituidos por una lente acromática (que después no dará lugar a iridiscencias), de dimensiones variables.




    En el tubo (la «carrocería») de cada objetivo hay una serie de espejuelos o, en el caso de los prismáticos de mayor calidad, varios prismas que permiten ver a la vez y con los dos ojos detalles, anulando así la distancia entre los dos objetivos. Además, enderezan la imagen, característica que no es indispensable en astronomía y que se debe al hecho de que los prismáticos se utilizan generalmente para la observación terrestre. Teniendo en cuenta que esta sección óptica es la más delicada e importante del aparato, habrá que evitar cualquier tipo de intervención en ella a menos que sea efectuada por el fabricante o por ópticos expertos.




    Finalmente, en los extremos opuestos de los tubos se hallan los dos oculares (formados también por una serie de lentes similares a las de los objetivos) que permiten a los ojos recibir la imagen del objeto enfocado (uno de los oculares tiene el enfoque regulable). Con respecto a la estructura mecánica de los prismáticos, en el centro de los dos tubos se halla generalmente una rueda que permite al operador enfocar el objeto encuadrado. En los prismáticos de grandes dimensiones, junto a la rueda de enfoque suele haber un soporte para fijar el aparato a un trípode por medio de la junta correspondiente.
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