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“Colocando o nosso sentido da visao muito além do reino da imaginagao
dos nossos antepassados, esses maravilhosos instrumentos, os telescopios,

abrem o caminho para um mais profundo e mais perfeito conhecimento da
natureza”
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

Século VIl - Arabes constroem observatérios e instrumentos como
astrolabio, quadrantes, ampulhetas e esferas armilares. No século Xl
conquistam a Espanha e a astronomia surge na Europa.

Leonard Digges(~1520-1559) : geometrical practise, name pantometria.
Descreve o teodolito. sistema com uma lente de longa distancia focal e
outra de curta distancia focal.
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- ® Lentes rudimentares escavadas na llha de Creta datam ja de 2000a.c.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

Em 1608, o alemao Hans Lippershey
(1570-1619) descobre que observando
um objeto através e uma lente
concava e outra convexa, colocadas a
uma determinada distancia, sua
RS -|ma em e aumentada O rlmelro
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS
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Galileo Galilei (1564-1642) fica sabendo da invencao do instrumento
e resolve construir seu proprio telescopio. Em 1609, da noite para o
dia, ele faz 0 seu com um aumento de 3 vezes, e em seguida constroi
o melhor de todos da época, com um aumento superior a 20x.
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GALILEO GALILEI

Além das irregularidas da superficie da Lua, muitas observacdes de extrema importancia
para o conhecimento de Astronomia da época foram realizadas por Galileo:

Jl'lpiter e suas luas: Observou Jupiter e 4 pontos de luz que dia apds dia mudavam

de posicao junto ao planeta, era como uma danga cosmica orbitando o planeta. Esses quatro
pontos de luz ficariam conhecidas como as luas de Jupiter de Galileo.

Fases de Vénus: Assim como a lua, o planeta Vénus também possui fases ao longo
dos dias.

il Manchas solares O sol possm me nc as ao sendo umaesfera perfeita.
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GALILEO GALILEI

Sistema Geocéntrico e Heliocéntrico.

Desenho
de Galileo
do Sol
e suas manchas.

Jupiter e seus satélites.

Desenho de Galileo da Lua e suas fases.
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HUYGENS(1629-1695)

e Possuia os melhores tescopios da época.

e (Observou os anéis de saturno, os quais
Galileo nunca havia conseguido interpreta-los
(0os anéis de Saturno nao sao realmente
solidos, mas sim formados por uma infinidade
de fragmentos brilhantes girando em volta do
planeta).
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TELESCOPIOS

° O telescopio (do grego “tele’-longe, “scopio”™observar) € um instrumento que permite ampliar
a capacidade humana de observar e mensurar objetos que se encontram muito distantes.
Hoje em dia existem muitos tipos de telescopio, cada um para observar uma determinada

faixa de comprimento de onda.
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TELESCOPIOS

Atualmente, os telescopios sao dividos em trés categorias:
- Telescopios Opticos:

>Refrator;

>Reflector;

>Catadioptrico;

>Infravermelho;

-Radiotelescopios;

e T I i T e b
y ' 1

e Rye

By

Wednesday, May 18, 2011



DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

Principais fatores que afetam a imagem na ocular de um telescopio:
-Abertura: E o diametro da lente objetiva ou do espelho primario do
telescopio. Ligada ao poder coletor de luz.

-Magnificacao: E limitada pela a abertura do instrumento, mas
controlada pelas propriedades da ocular. Uma menor distancia focal
da ocular contribui para uma maior magnificacao.
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TELESCOPIOS REFRATORES

O telescopio de Galileu, construido em 1609-1610, era composto de uma lente biconvexa, a
objetiva, e uma lenta bicdncava, a ocular. Johannes Kepler, no seu livro Dioptrice publicado
em 1611, explicou que seria melhor construir um telescopio com duas lentes biconvexas,
como se usa atualmente.

Refrator galileano Refrator kepleriano

pu pilé
de salda




DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

® Telescopios passam de refratores para refletores, com o uso de
espelhos:

A luz deve passar pelo diametro da lente do telescopio, por isso a
sensibilidade do telescopio esta limitada ao tamanho da lente. Dobrando o
seu tamanho, podemos detectar objetos 4 vezes mais fracos. No entanto, a
maior lente que se pode construir tem aproxmadamente 1 metro de

sl iame " pesa mela elada € delo “ 'r >3 “*"re-*“ O ao seu 3 U ° "r PE€ 28 0, et e

= g

Wednesday, May 18, 2011



DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

e John Dolland (1706 - 1761): Pantenteou a lente acromatica, que
combina duas lentes de vidros e formatos diferentes para focar a luz
de diferentes comprimentos de onda no mesmo ponto focal.

Eixo optico Wi, Eixo éptico

Outras cores

A segunda lente é confeccionada com um vidro de maior indice de refracao, de maneira
que os diferentes comprimentos de onda interceptem o eixo optico no mesmo ponto,
diminuindo a aberracao cromatica.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

® Em 1668, Isaac Newton (1643 - 1727) constroi um telescopio refletor
(catoptrico, do grego katoptron, espelho), usado atualmente em todos
0s observatorios profissionais, com um espelho curvo em vez de uma
lente.

Seu telescopio tinha apenas 3,3 cm de diametro e 15 cm de comprimento,
e conseguia um aumento 9 vezes maior que de um telescopio refrator 4
vezes mais longo. Argumentou que a luz branca era composta de diferentes
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Pifade
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reflete em diregao ao espelho secundario, plano, com uma inclinagéo

TELESCOPIO REFLETOR

Em um telescopio refletor, a objetiva € um espelho céncavo, chamado
de espelho primario, que reflete a luz formando uma imagem. Pouco
antes do foco esta um espelho secundario, de proporcoes bem
menores.

O telescopio de Newton: Espelho primario concavo capta a luz e a
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TELESCOPIO REFLETOR

Aberracéo croméatica e geométrica: o foco para cores diferentes (mais
perto da objetiva quanto menor o A) ou para posi¢des diferentes dos raios
na lente, esta em posicoes distintas. Embora possa ser corrigida
usando-se lentes de materiais distintos e diferentes distancias focais, a
aberragdo cromatica € grande para lentes maiores que D=25 cm. A
aberragcdo geométrica pode ser corrigida com superficies parabdlicas ou
hiperbdlicas.

;“— 4 Esquema telescopio de Newton

v
' Réplica do telescopio de Newton
3
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

e William Herschell (1738-1822): Seu telescOpio possuia 12 metros de
comprimento e através dele foi possivel a descoberta de dois
satélites naturais de Saturno ( Encélado e Mimas) , e os dois maiores
satélites de Urano (Titania e Oberon).Maiores espelhos do mundo,
construiu mais de 400 telescopios. Catalogou milhares de estrelas,
concluiu que a via lactea deveria ser um disco plano, conseguiu medir
0 movimento do sistema solar nesse disco observando o movimento
relativo entre os planetas e estrelas. Em 1781 descobre Urano.
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TELESCOPIO REFLETOR

CASSEGRAIN (1629-1693): Cassegrain em 1672 prop0e que se
fosse utilizado um espelho convexo como espelho secundario,
convergindo a luz para um buraco no centro do espelho principal
seria possivel controlar a distancia focal a partir da distancia entre os
dois espelhos, e uma grande escala da imagem seria obtida.

Esquema do telescépio construido por Cassegrain: Este telescopio é de dificil construgéo,
pois necessita de um orificio central no espelho primario. A maioria dos telescopios
modernos tém foco Cassegrain.



TELESCOPIO REFLETOR

® Variacoes Cassegrain:

-Coudeé curto: Terceiro espelho, plano, colocado na frente do espelho
primario.

-Coudé longo: Terceiro espelho, plano colocado atras de um orificio
central do espelho primario.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

Telescopio Gregoriano: Também de dificil construcdo, possuindo um
orificio central no espelho primario.

-Espelho secundario concavo, de forma eliptica, colocado apds o foco do
espelho primario (diferentemente do tipo cassegrain), portanto, de maior
comprimento.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

e Telescopios Modernos:

Focos Ritchey-Chrétien: pequeno espelho secundario do Cassegrain é
substituido por outro de forma mais complexa, permitindo a correcao da
Imagem para um campo maior.

Primeiro telescopio refletor Richey-Chrétie a ser construido,
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

e Telescopios Catadriopticos (espelho mais lente corretora):

-Schmidt-Cassegrain: Reflexdo feita pelos espelhos primario e
secundario. Refracao feita pela lente corretora, que corrige a aberracao
esférica dos espelhos e a curvatura de campo, diminuindo o efeito
“‘coma”. A placa corretora tambem sustenta o espelho secundario,
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CATADRIOPTICOS

Schimidt-cassegrain: A placa corretora também sustenta o
espelho secundario, eliminando as hastes da aranha. Possui
pequena razao focal (pequeno porte) e permite que o tubo do
telescopio seja fechado, eliminando totalmente a turbuléncia de
ar interna. O resultado s&o imagens mais estaveis e nitidas.

“Coma” € uma aberracao encontrada em telescopios que utilizam
espelhos ou lentes parabdlicas. Quando a fonte de luz vem diretamente
do centro do campo todos os feixes se encontram no mesmo ponto. No

entanto, quando estes raios n&o provém deste centro as diferentes
partes do espelho ou lente n&o focalizam os raios no mesmo ponto.

Coma
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

® (s telescopios na terra podem enxergar objetos da ordem de 1
segundo de arco ou maiores (1seg ~ uma moeda de 25 centavos a
50km de distancias).

Atualmente, diversas tecnologias surgiram para aperfeicoar estes
instrumentos, como a o6tica adaptativa. Esta modifica rapidamente a forma
dos espelhos para compensar as variacoes causadas pela atmosfera da
Terra, conseguindo resultados de R = 0,3 segundos de arco.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

e Atecnologia de hoje substituiu a prata pelo silicio, e os graos pelos

pixels. Entramos na era digital com as cameras CCD (Charged-
Couple Device).

Cameras CCD: Alta sensibilidade, poder de correcao digital de
defeitos.
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DESENVOLVIMENTO ESPELHOS E TELESCOPIOS

TELESCOPIO DE HALE, MONTE PALOMAR, CALIFORNIA. 200 polegadas, 5
metros de didmetro. Levou 20 anos para ser construido e foi um instrumento
fundamental no estudo dos Quasares. Foi o maior telescopio do mundo por
trés décadas.
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TELESCOPIO ESPACIAL HUBBLE

e | uz dos astros nao precisa passar pela atmosfera
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TELESCOPIO ESPACIAL HUBBLE

Telescopio Espacial Hubble
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RADIOTELESCOPIOS

Em 1932, Karl Jansky trabalhava para os Laboratoérios Bell, e,
incubido de estudar ruidos de fundo que perturbavam a boa recepcao
telefénica, descobre uma emissao de origem desconhecida que
variava com um periodo de 24h. Demonstrou posteriormente que a

origem dessa radiacao estava no centro da Via Lactea.
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RADIOTELESCOPIOS

VLA (Very Large Array): Conjunto de telescopios em Socorro, Novo Mexico
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TELESCOPIOS DE PARTICULAS DE ALTA
ENERGIA

Estuda objetos astronOmicos que a radiacao eletromagnética liberada
tem altos valores de energia, como a astronomia de raios-X, raios

gama e ultravioleta, neutrinos e raios cOsmicos.

Buracos negros;
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A Europa ja sabia o valor da observacéo do céu, mas possui poucos instrumentos para isso,
além de estes serem muito rudimentares. Copérnico possuia apenas uma hipotese de que o
universo nao esta na realidade centrado na Terra, mas no Sol, pois conseguia explicar de
uma maneira muito mais simples e precisa 0 movimento dos corpos celestes. E o telescopio
que abre esse caminho ao homem. A hipotese de Copérnico coloca-se como melhor
explicacao quando observa-se as fases de Vénus, as luas de Jupiter e mancha solares.

A divindade da esfera celeste € posta em duvida com as observagdoes de Galileo da
superficie lunar.

Hoje em dia, somos capazes de chegar a teorias como a do Big Bang, e de simular o que
ocorreu mlcrossegundos apos esta explosao tecnologia que so pode ter sido alcangada
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