
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3
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D
e

b
id

o
 a

 su
 b

a
ja

 e
n

e
rgía, la n

atu
ra

le
za co

rp
u

scu
la

r 

d
e

 la lu
z d

e
 ra

d
io

 (ve
r TU

IM
P

 4
3)ge

n
e

ra
lm

e
n

te
 n

o
 se

 

m
an

ifie
sta

. M
ás b

ie
n

, se
 co

m
p

o
rta

co
m

o
u

n
a 

o
n

d
a

, co
n

 u
n

 co
m

p
o

n
e

n
te

 e
lé

ctrico
 y u

n
 

co
m

p
o

n
e

n
te

 m
agn

é
tico

. Se
 e

m
ite

 o
 se

 re
cib

e

m
e

d
ia

n
te

u
n

a a
n

te
n

a
, ge

n
e

ra
lm

e
n

te
 u

n
a

 

e
stru

ctu
ra

 d
e

 m
e

tal co
n

d
u

cto
r, se

n
sib

le
 a

l ca
m

p
o

 

e
lé

ctrico
 d

e
 la o

n
d

a
 d

e
 ra

d
io

 e
n

 re
ce

p
ció

n
, o

 

cre
án

d
o

lo
e

n
tra

n
sm

isió
n

.

La
 rad

io
a

stro
n

o
m

ía u
tiliza to

d
a

s la
s té

cn
ica

s d
e

 

rad
io

 a
so

cia
d

a
s co

n
 gra

n
d

e
s an

te
n

as ap
u

n
tad

a
s 

h
a

cia e
l cie

lo
 p

ara cap
tu

rar la
s se

ñ
a

le
s m

u
y d

é
b

ile
s 

q
u

e
 n

o
s lle

ga
n

 d
e

l U
n

ive
rso

.

V
ale

 la p
en

a n
o

tar q
u

e
 lo

s rad
io

telesco
-p

io
s p

u
e

d
en

 

o
b

servar tan
to

 d
e

 d
ía co

m
o

 d
e n

o
ch

e, p
o

rq
u

e
 e

l 

cie
lo

 n
o

 e
m

ite
 o

n
d

as d
e rad

io
.

Té
cn

ica
 d

e
 ra

d
io

5
1

2

1
2

 a
n

te
n

a
s d

e
 1

5
 m

 d
e

 d
iá

m
e

tro
 ca

d
a

 u
n

a
 o

b
se

rva
n

 

la
 m

ism
a

 fu
e

n
te

 a
stro

n
ó

m
ica

 sim
u

ltá
n

e
a

m
e

n
te

.

(IR
A

M
 –

J. B
o

issie
r)

N
O

E
M

A
, e

l 

in
te

rfe
ró

m
e

tro
 P

la
te

a
u

 

d
e

 B
u

re
 (IR

A
M

).

q
u

e
lo

s telesco
p

io
s en

 terrestres. La reso
-lu

ció
n

eq
u

ivale a la d
e 

u
n

 rad
io

telesco
p

io
m

ayo
r qu

e la Tierra (en
azu

l en
 la figu

ra), 

p
ero

su
sup

erficie co
lecto

ra
real sigu

e
sien

d
o m

u
y peq

u
eñ

a, 

p
o

r lo
 q

u
e so

lo
 se pu

ed
en

 o
b

servar o
b

jeto
s m

u
y b

rillantes. 

El rad
io

teles-co
p

io
 

ru
so R

ad
io

A
stro

n
 

d
e 10 m

 en
 ó

rb
ita 

alrededor de la Tierra 

observa una fuente 

astronóm
ica al 

m
ism

o tiem
po

Ta
m

a
ñ

o
 y

 re
so

lu
ció

n

9

En
 lu

z visib
le, la reso

lu
ció

n
 d

e lo
s telesco

p
io

s
se ve

lim
itad

a p
o

r la tu
rb

u
len

cia atm
o

sférica. Este p
ro

b
lem

a 

n
o

 existe en
rad

io, y la d
ifracció

n
es evid

en
te

(ver la figu
ra 

en
 la p

ágin
a o

p
u

esta). La reso
lu

ció
n

 an
gu

lar es

θ ≈ 1.2 λ / D/0.0003;λ es la lo
n

gitu
d

 d
e o

n
d

a, D
 el 

d
iám

etro
 d

el telesco
p

io
 y θ

está en
 m

in
u

to
s d

e arco
.

Debido a que λ es grande, la d
ifracció

n
es su

stan
cial, lo

 

q
u

e lim
ita el p

o
d

er d
e reso

lu
ció

n
 d

e lo
s rad

io
telesco

p
io

s. 

Para co
m

p
en

sarlo, lo
s rad

io
astró

n
o

m
o

s
u

san
an

ten
as

m
u

y
gran

d
es

y m
u

y
sen

sib
les a la interferen

cia eléctrica. 

Se u
b

ican
lejo

s
d

e lo
s cen

tro
s u

rb
an

o
s

y d
e fáb

ricas q
u

e 

p
ro

d
u

cen
 in

terferen
cia eléctrica. A

lgu
n

as

rad
io

frecu
en

cias están
 p

ro
tegid

as d
e las em

isio
n

es

an
tro

p
o

gén
icas

p
o

rla U
n

ió
n

 Intern
acio

n
al d

e 

Teleco
m

u
n

icacio
n

es (U
IT).

8 P
a

tró
n

 d
e

 d
ifra

cció
n

:

la
 o

n
d

a
 q

u
e

 lle
g

a
 a

l 

o
b

stá
cu

lo
 se

 d
isp

e
rsa

 e
n

 

va
ria

s

d
ire

ccio
n

e
s.

FA
ST, en

 C
h

ina, d
e 500 m

 d
e d

iám
etro

, es el

rad
io

te
le

sco
p

io
 fijo

 m
ás gran

d
e

 d
e

l m
u

n
d

o
.

El G
re

e
n

 B
an

k Te
lesco

p
e

, en
 

lo
s EE. U

U
., co

n
 u

n
 d

iám
etro

 

d
e ap

ro
xim

ad
am

e
n

te
 1

0
0

 m
, 

e
s el te

lesco
p

io
 m

ó
vil m

ás 

gran
d

e
 d

e
l m

u
n

d
o

.

E
sq

u
e

m
a

 d
e

 u
n

 r
a

d
io

te
le

sc
o

p
io

. 
E

l e
sp

e
jo

 p
ri

m
a

ri
o

, 

m
e

tá
li

co
 y

 g
ra

n
d

e
, 

re
fl

e
ja

 la
 s

e
ñ

a
l 

a
 u

n
 e

sp
e

jo
 

se
cu

n
d

a
ri

o
 y

 lu
e

g
o

 a
 u

n
 d

e
te

ct
o

r.
 L

a
 s

e
ñ

a
l s

e
 

a
m

p
lif

ic
a

 y
 f

ilt
ra

 e
n

 u
n

 r
a

n
go

 d
e

 f
re

cu
e

n
ci

a
p

a
ra

 s
e

r 

fi
n

a
lm

e
n

te
 a

n
a

liz
a

d
a

 p
o

r 
u

n
a

 c
o

m
p

u
ta

d
o

ra
. 

S
i l

a
 

fr
e

cu
e

n
ci

a
 e

s 
d

e
m

a
si

a
d

o
 a

lt
a

 p
a

ra
 s

e
r 

a
m

p
lif

ic
a

d
a

 

d
ir

e
ct

a
m

e
n

te
, 

la
 f

re
cu

e
n

ci
a

 s
e

 c
a

m
b

ia
 p

ri
m

e
ro

, 
a

 u
n

 

va
lo

r 
m

á
s 

b
a

jo
, 

a
n

te
s 

d
e

 s
e

r 
a

m
p

li
fi

ca
d

a
. 

E
st

a
 e

s 
la

 

ll
a

m
a

d
a

 t
é

cn
ic

a
 h

e
te

ro
d

in
a

.

O
n

d
a

 d
e

 r
ad

io
 p

ro
ve

n
ie

n
te

 d
e

l 
ci

e
lo

su
b

re
fl

e
ct

o
r

Se
n

so
r E
sp

e
jo

 p
ri

m
a

ri
o

m
e

tá
lic

o
 c

ó
n

ca
vo

(p
a

ra
b

ó
lic

o
)

C
a

b
le

A
m

p
lif

ic
ad

o
r

y 
fi

lt
ro

s

C
o

m
p

u
ta

d
o

ra
 y

d
is

co
 d

e
 a

lm
a

c
e

n
a

m
ie

n
to

4

M
a

p
e

o

1
3

Lo
s r

ad
io

te
le

sc
o

pi
os

 d
e 

pl
at

o 
ún

ic
o

su
el

an
ob

se
rv

er
 u

n
 so

lo
 

pu
nt

o
 d

el
 c

ie
lo

po
rv

ez
 (l

la
m

ad
o

"p
íx

el
")

 y
a

qu
e

su
 re

ce
pt

or
 

so
lo

 ti
en

e 
un

 s
en

so
r. 

Pa
ra

 o
bt

en
er

 u
n

a 
im

ag
en

, e
l t

el
es

co
pi

o
 

de
be

 e
sc

an
ea

r t
od

a 
la

 su
pe

rf
ic

ie
 p

u
nt

o 
po

r p
un

to
. E

st
o

s 

pu
nt

o
s s

e 
ju

nt
an

pa
ra

 o
bt

en
er

 u
na

 im
ag

en
 o

"m
ap

a"
.P

o
r 

ot
ro

 la
do

, s
u

s r
ec

ep
to

re
s p

ue
de

n 
de

te
ct

ar
 u

na
 a

m
pl

ia
 g

am
a 

de
 fr

ec
ue

nc
ia

s a
l m

ism
o

tie
m

po
, c

o
n 

u
na

"r
es

ol
u

ci
ó

n 

es
pe

ct
ra

l"
m

uy
 a

lta
. E

st
o

 h
ac

e 
p

os
ib

le
 m

ed
ir 

m
ov

i-m
ie

nt
os

 

m
uy

 p
eq

u
eñ

o
s e

n
 la

s 
nu

be
s 

do
n

de
 s

e 
fo

rm
an

 la
s 

es
tr

el
la

s 
e 

id
en

tif
ic

ar
 c

ie
nt

o
s d

e 
m

o
lé

cu
la

s 
in

te
re

st
el

ar
es

 d
ife

re
nt

es
.

A
lg

un
o

s r
ad

io
te

le
sc

o
pi

os
 ti

en
en

 re
ce

p
to

re
s 

co
n 

ci
en

to
s 

o 

m
ile

s 
de

 p
íx

el
es

, c
om

o 
un

a 
cá

m
ar

a,
 p

er
o

 si
n

 re
so

lu
ci

ón
 

es
pe

ct
ra

l. 
Es

to
s 

re
ce

pt
or

es
 se

 lla
m

an
 "

bo
ló

m
et

ro
s"

so
n 

út
ile

s 
pa

ra
 o

bs
er

va
r e

l p
ol

vo
 in

te
re

st
el

ar
 fr

ío
 q

ue
 e

m
ite

 

on
da

s d
e 

ra
di

o 
de

 a
lta

 fr
ec

ue
nc

ia
.

Q
u

iz

R
es

p
u

es
ta

 a
l d

or
so

¿
Q

u
é

im
á

g
e

n
e

s 
m

u
e

st
ra

n
 

in
te

rf
e

ró
m

e
tr

o
s?

La
u

re
n

t 
P

a
g

a
n

i

C
N

R
S 

&
 O

b
se

rv
a

to
ir

e
 d

e
 P

a
ri

s-
P

SL

E
l U

n
iv

e
rs

o
 e

n
 m

i b
o

ls
ill

o

E
S

-0
0

1
N

º
 4

5

R
a

d
io

te
le

sc
o

p
io

s

+



P
ara o

b
servar e

l co
sm

o
s, d

e
b

e
m

o
s cap

tu
rar lo

s 

m
en

sajes q
u

e n
o

s e
n

vía (ver TU
IM

P 4
3). El m

e
n

sajero
 

m
ás co

n
o

cid
o

 es la lu
z, d

e
 la q

u
e

so
lo

 u
n

a p
e

q
u

e
ñ

a 

p
arte p

u
ed

e
 ser cap

tad
a

p
o

r el o
jo

 (la llam
ad

a lu
z 

`visible’, que consiste en los colores del arcoíris). Pero 
h

ay o
tro

s
tip

o
s d

e
 lu

z, u
n

o
 d

e
 lo

s cu
ale

s fu
e 

d
escu

b
ierto

 a fin
ale

s d
el siglo

 X
IX

 y h
a sid

o
m

u
y

u
tilizad

o
 d

e
sd

e en
to

n
ce

s: las o
n

d
as d

e rad
io

.

Estas o
n

d
as tien

en
 u

n
a lo

n
gitu

d
 (λ) m

u
y larga

co
m

p
arad

a
co

n
 la lu

z visib
le (d

e m
il a m

iles d
e m

illo
n

es 

d
e veces m

ás larga) y, p
o

rtanto, u
n

a frecu
en

cia ( ν) m
u

y 

b
aja

(c = λ x ν, d
o

n
d

e c
es la velo

cid
ad

 d
e la lu

z). H
em

o
s

co
n

stru
id

o
m

u
ch

o
s

d
isp

o
sitivo

s p
ara tran

sm
itir y recib

ir 

o
n

d
as d

e rad
io

, co
m

o
 rad

io
s o

 televiso
res, w

alkie-

talkies, teléfo
n

o
s celu

lares y rad
ares.
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d
u
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m
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E
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n
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e
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o
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N
r 1

Im
a

g
e

n
 d

e
 p

o
rta

d
a

: u
n

o
 d

e
 lo

s ra
d

io
te

le
sco

p
io

s m
á

s 

re
cie

n
te

s: M
E

E
R

K
A

T
(A

 m
e
n

o
s q

u
e
 se

 e
sp

e
cifiq

u
e
 lo

 co
n

trario
, cré

d
ito

s ge
n

e
ra

le
s: 

W
ik

ip
e
d

ia
)

E
ste

 lib
rito

 fu
e

 e
scrito

 e
n

 2
0

2
5

 p
o

r La
u

re
n

t P
a

g
a

n
i d

e
l 

Observatoire de Paris y el CNRS y revisado por Grażyna 
Stasińska del Observatoire de Paris y Stan Kurtz de 
IR

yA
 (M

o
re

lia
, M

é
xico

)

Para o
btener m

ás inform
ació

n so
bre esta 

colección y lo
s tem

as presentados en
 

este lib
rito, visite

http://w
w

w
.tuim

p.o
rg  

R
e

sp
u

e
sta

Lo
s in

te
rfe

ró
m

e
tro

s sie
m

p
re

 

e
stá

n
 co

m
p

u
e

sto
s p

o
r v

a
ria

s

a
n

te
n

a
s.

V
LA

 (in
te

rfe
ró

m
e

tro
)

N
o

b
e

ya
m

a

ra
d

io
h

e
lió

g
ra

fo
 

(in
te

rfe
ró

m
e

tro
)

A
n

te
n

a
 d

e
 b

o
cin

a
 d

e
 B

e
ll 

La
b

s

(ra
d

io
te

le
sco

p
io

)

Jo
d

re
ll B

a
n

k

(ra
d

io
te

le
sco

p
io

)

A
P

E
X

 (v
isto

 d
e

sd
e

 a
trá

s)

(ra
d

io
te

le
sco

p
io

)

O
b

se
rva

to
rio

 E
sp

a
cia

l 

H
e

rsch
e

l

(ra
d

io
te

le
sco

p
io

)

2

Transp
aren

cia d
el cielo

según
la lo

n
gitu

d
 d

e o
nd

a. 

Las on
d

as d
e rad

io
 van

 d
e alred

ed
o

rd
e 1 m

m
 hasta decen

as 

d
e km

 en
lo

n
gitu

d
 d

e o
n

da. El cielo
 es to

talm
en

te transp
arente

en
tre 3 cm

 y 20
 m

 y p
arcialm

en
te transp

arente entre 3 cm
 y 0,3 

m
m

. A
 lo

n
gitu

d
es d

e o
n

d
a co

rtas, co
nvien

e
situarlo

s 

rad
io

telesco
p

io
s a gran

 altu
ra, en

d
o

n
de

h
ay m

eno
s

vap
o

r d
e 

agu
a

q
u

e
aten

ú
a

la señal.

Lo
n

gitu
d

 d
e

 o
n

d
a

Opacidad

U
V

X
IR

R
a

d
io

E
sto

s
d

isp
o

sitivo
s

fu
n

cio
n

a
n

 co
n

 e
l

m
ism

o
 p

rin
cip

io
: 

ca
p

tu
ra

n
u

n
a

o
n

d
a

 d
e

 

ra
d

io
 q

u
e

a
m

p
lifica

n
y

 d
e

m
o

d
u

la
n

p
a

ra
  p

ro
d

u
cir

so
n

id
o

o
 u

n
a

im
a

g
e

n
.
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La
 e

m
is

ió
n

 d
e

l S
o

l f
u

e 
d

et
e

ct
ad

a 
p

o
r 

p
ri

m
e

ra
 v

ez
 e

n
 1

9
4

2
 

p
o

r 
el

 f
ís

ic
o

 b
ri

tá
n

ic
o

 J
am

e
s 

H
e

y.
 E

st
e 

d
es

cu
b

ri
m

ie
n

to
 s

e
 

m
an

tu
vo

 e
n

 s
ec

re
to

 p
o

rq
u

e
 lo

s 
A

lia
d

o
s 

sa
b

ía
n

 q
u

e
 s

u
s 

av
io

n
es

, s
i t

e
n

ía
n

 e
l s

o
l d

et
rá

s 
d

e
 e

llo
s,

 n
o

 s
er

ía
n

 d
e

te
ct

ad
o

s 

p
o

r 
lo

s 
ra

d
ar

e
s 

al
e

m
an

e
s.

Es
to

s 
ra

d
ar

es
 a

le
m

an
es

 (l
la

m
ad

o
s 

W
ü

rz
b

u
rg

) f
u

e
ro

n
 

re
u

ti
liz

ad
o

s 
d

e
sp

u
é

s 
d

e
 la

 S
e

gu
n

d
a 

G
u

e
rr

a 
M

u
n

d
ia

l p
ar

a 

d
ar

 lo
s 

p
ri

m
e

ro
s 

p
as

o
s 

en
 la

 r
ad

io
as

tr
o

n
o

m
ía

 e
n

 E
u

ro
p

a.

A
n

te
n

a
 d

e
 u

n
 r

a
d

a
r 

W
ü

rz
b

u
rg

In
te

rf
e

ró
m

e
tr

o
s

1
1

Lo
s 

ra
d

io
te

le
sc

o
p

io
s 

ta
m

b
ié

n
 s

e
 p

u
e

d
e

n
 c

o
n

st
ru

ir

u
sa

n
d

o
va

ri
as

an
te

n
as

 y
 c

o
m

b
in

an
d

o
 s

u
s 

se
ñ

al
es

 

si
m

u
lt

án
ea

m
e

n
te

. E
st

o
 s

e 
lla

m
a 

"r
ad

io
in

te
rf

e
ro

m
e

tr
ía

" 
p

o
rq

u
e 

la
s 

se
ñ

al
es

 

p
ro

ve
n

ie
n

te
s 

d
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