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Introducao

Telescopios sdo instrumentos que permitem estender a capacidade dos olhos
humanos em observar e mensurar objetos longinquos. Tal como seu nome ja indica,

do Grego: “Tele” = Longe + “Skopein” = Para Ver,

ele permite ampliar a capacidade de enxergar longe através da coleta da luz dos objetos
distantes, celestes ou ndo, e da focalizacdo dos raios de luz coletados em uma imagem oOptica
que apresenta uma ampliacdo geométrica significativa.

Existe inUmeros tipos e categorias de telescopios, cada qual dedicado a observacao e medida

em diferentes regibes do espectro eletromagnético. Aqui, iremos nos concentrar naqueles
telescopios opticos, de “pequeno porte”, dedicados a observacdes na regido da luz visivel.
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Classificacao
A classificacdo usual dos telescopios pode se dar basicamente de duas maneiras:

® Quanto a seu principio optico de funcionamento:

® Refratores: Compostos somente de lentes, sendo muitas vezes denominados Lunetas,
sendo este termo mais comum para instrumentos de usos terrestre. Aqui
podemos incluir também os instrumentos binoculares (binoculos), que
S840 mais comuns para uso terrestre.

® Refletores: Instrumentos onde seus principais elementos opticos sdo espelhos.
Contudo, empregam pelo menos uma lente, a lente ocular.

® Quanto ao tipo de montagem e sistema de orientacdo correspondente:

® Equatoriais: Usa sistema de posicionamento segundo coordenadas equatoriais.
® Azimutais: Usa sistema de posicionamento azimutal.

Salienta-se que ha diversos tipos de construcdes. Aqui iremos falar so sobre as mais comuns!
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Principais Caracteristicas

Aumento ou Magnificacao
O aumento é a relacdo entre o tamanho de um objeto observado a olho nu e o seu tamanho
quando visto pelo telescopio. Os telescopios, na realidade, aumentam o didmetro angular
dos objetos observados dando a impressdo que eles estdo mais préximos de nos, permitindo
assim uma melhor visualizacao.

Muitos imaginam gue 0 aumento € a caracteristica mais importante dos telescopios e quanto
maior esse aumento melhor sera o instrumento. Contudo, isso ndo € verdade, pois cada
telescopio possui um limite méaximo de aumento e 0 que determina este limite é o didmetro
de sua objetiva ou espelho.

Para calcular o aumento de um telescépio usamos uma férmula muito simples :

F A = aumento
A= Fop; = distancia focal da objetiva do telescopio
focu f,., = distancia focal da ocular

Ex: Qual o aumento de um telescopio Toya Polaris, cuja objetiva tem 700 mm de distancia
focal, usando uma ocular de 12.5 mm de distancia focal ? Resp.: A=700/12.5 = 56x

(*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br :=I
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Principais Caracteristicas

Aumento Maximo ou Util
O aumento maximo util determina a maior ampliacdo que um telescopio pode oferecer sem
prejudicar a qualidade das imagens. Essa limitacdo resulta da interferéncia de diversos
elementos na formacdo de tal imagem, como por exemplo, as condicOes da atmosfera.
Quando aumentamos 0 objeto que desejamos ver, aumentamos também tais interferéncias,
0 que leva a imagens pouco claras, escurecidas e sem detalhes visiveis. 1sso pode ser
compensado ao aumentarmos a area de coleta de luz vinda do objeto.

De fato, quanto maior o diametro da objetiva maior sera 0 aumento maximo que pode ser
obtido. Considerando boas condicOes de observacdo, estimamos 0 aumento maximo por
meio da seguinte expressao:

A« = aumento maximo util
D = didametro da objetiva do telescopio

A =2.25xD

Ex: Qual o aumento maximo de um telescopio Toya Polaris, com objetiva de 76 m de
didmetro? Resp.: A, = 2.25x76 = 171x

(*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br :=I
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Principais Caracteristicas

Campo de Viséao Real
O tamanho da imagem que vemos atraves de um telescopio € usualmente chamado campo
de visdo real ou campo visual, sendo determinado pelo tipo de ocular que estamos usando.
Seu valor pode ser estimado pela expressao:

F A = aumento em uso
C. =9 C.is = campo de visdo real (da imagem)
VIS -~
A F,, = campo de viséo aparente da ocular

Ex: Para o nosso Toya Polaris, qual sera o campo de visdo real para uma ocular do tipo
Huygens, cujo campo de visao gira em torno de 30°, sendo o aumento em uso igual a 56x?
Resp.: C,i. = 30%56 = 0.54° (32.4 min.)

Vis

Considerando que existem diferentes tipos e construcdes de oculares, obtemos tipicamente:
Oculares tipo ....  Huygens F,, = 30°

Kellner F,, =45°
Plossl F,, =52°
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Principais Caracteristicas

Fator de Aproveitamento ou Saida de Pupila
A saida de pupila corresponde ao diametro do cone de luz que deixa o telescopio (conjunto
objetiva + ocular) e diz se seu olho esté recebendo toda a luz que ele prové. Seu valor pode
ser estimado pela expressao:

D A = aumento em uso
Ep - — D = didmetro da objetiva do telescopio
A E, = fator de saida de pupila (exit pupil)

Ex: Para 0 nosso Toya Polaris, qual sera fator de saida de pupila para um aumento de 56x,
sendo o diametro da objetiva igual a 76mm? Resp.: E, = 76/56 = 1.36 mm

Para isso fazer algum sentido devemos considerar qual o A %pk

L —

didmetro que a pupila do observador atinge ao se dilatar
durante a sessao de observacdo. Isso varia muito com a
idade e caracteristicas de cada pessoa. Tipicamente, um
valor de E, em torno de 4 até 5 mm € dito aceitavel. Tal
parametro € bem importante ao escolhermos uma luneta
ou binoculo. O sentido de tal fator € ilustrado ao lado .....
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Principais Caracteristicas

Poder de Resolucao
O poder de resolucdo ou poder separador é a propriedade que um telescopio possui de
tornar visiveis detalhes pequenos, ou seja, de possibilitar distinguirmos detalhes na imagem,
ou ainda resolvermos pontos distintos desta. Tal caracteristica ndo depende do aumento e
sim do didmetro da objetiva do instrumento. Quanto maior o didametro da objetiva maior
serd o poder separador. Esta € uma caracteristica muito importante, pois é ela que garante a
observacao de detalhes e a distin¢do de objetos aparentemente proximos. O poder separador
pode ser obtido pela formula:

P= 120 P = poder separador ou de resolucéo
- D D = didametro da objetiva do telescopio

Ex: Qual o poder separador para o nosso Toya Polaris (D = 76 mm)? Resp.: P = 1.6° ou
seja, dois objetos que estejam separados por um angulo de visada inferior a 1.6° ndo serédo
resolvidos. Em outras palavras, serdo vistos como sendo 0 mesmo objeto (um unico objeto).

(*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br .l
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Principais Caracteristicas

Magnitude Limite
A magnitude limite indica o menor brilho, ou seja, o valor de magnitude aparente de um
objeto que um telescéopio pode captar. A pupila do olho humano possui, em ambientes muito
escuros, um didmetro maximo de 6 mm, onde a dilatacdo da pupila &€ maior. Assim a olho
nu podemos observar estrelas de até sexta magnitude, que sdo aquelas que estdo no limite de
nossa visdo. Com um telescopio podemos ultrapassar tal valor, ampliando a nossa
capacidade de observar astros de brilho mais reduzido. A magnitude limite é outra
propriedade ligada diretamente ao diametro do instrumento. Quanto maior a objetiva, maior
serd esta caracteristica. Porem a magnitude limite ndo varia de forma linear, isto é, se
dobramos o didmetro da objetiva ndo obtemos um valor dobrado da magnitude limite.
Podemos calcular a magnitude limite usando a seguinte férmula :

M=71+5x Iog(D/lO) M = magnitude limite

D = diametro da objetiva do telescopio

Ex: Qual a magnitude limite do nosso Toya Polaris 76 mm? Resp.: M = 11.5

! (*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br @
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Principais Caracteristicas

Luminosidade e Razéao Focal
Mais uma importante caracteristica ligada diretamente ao diametro da objetiva. A
luminosidade € a quantidade de luz que um telescopio pode captar, e quanto maior o
diametro da objetiva, mais luminoso sera o instrumento. Um telescopio para ser luminoso
deve ter também uma distancia focal pequena para trabalhar com pouco aumento. Isso torna
as imagens nitidas e brilhantes. A razdo focal (F/D) é a relacdo existente entre a distancia
focal e o didametro da objetiva. Quanto menor a razéo focal mais luminoso sera o telescopio.
Podemos calcular a razéo focal com a seguinte formula :

- R = razéo focal
R=— F = distancia focal da objetiva
D D = diametro da objetiva do telescopio

Ex: Qual a razédo focal do Toya Polaris, cuja objetiva tem 76 mm de didametro e 700 mm de
distancia focal? Resp.. R=9.2 ..... Isso é bem util para compararmos dois telescopios ......

(*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br .I
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Um Exemplo

Usando uma ocular com distancia focal grande
Aumento pequeno. Objeto visualizado com um brilho forte. Imagem
nitida com oOtimo contraste, mas pequena. Grande campo de visao.
Facil de focalizar e localizar os objetos.

Usando uma ocular com distancia focal media

Aumento razoavel. Objeto visualizado com um bom brilho. Imagem
nitida com bom contraste e relativamente grande. Campo de visdo
médio. A focalizacéo e localizacdo dos objetos torna-se mais dificil,

Usando uma ocular com distancia focal pequena

Aumento grande. Objeto visualizado com um pouco brilho. Imagem
com nitidez e contraste ja comprometidos. Campo de visdo pequeno.
A localizacdo dos objetos torna-se critica. Para melhorar isso,
somente usando um telescopio com uma objetiva de maior diametro.




Outro Exemplo

Em varios modelos de telescopios, principalmente os refletores, pode
ocorrer um problema onde se obtém um 6timo foco ao usarmos oculares
com grande distancia focal. Contudo, com oculares de distancia focal
menores o foco se torna demasiadamente critico ou mesmo impossivel de
ser obtido, tal como ilustrado ao lado.

A maioria das vezes isso esta associado com um problema de alinhamento
do sistema oOptico do telescopio. Para verificar se este € o problema,
consulte o manual/fabricante para proceder o alinhamento. Usualmente,
para verificarmos se o alinhamento esta correto, localizamos uma estrela
com o telescopio e repetidamente focalizamos e desfocalizamos o objeto.
A figura formada deve ter franjas simétricas como visto abaixo a direita.

Optica ndo
alinhada

Optica
alinhada

BAHIA



Telescopios Refratores

S&o muitas vezes chamados “lunetas” ou mesmo “lunetas astrondmicas”, para se
distinguir dagueles instrumentos para observacoes terrestres. Eles utilizam o principio da
refracdo da luz para a obtencdo de imagens ampliadas de um objeto distante. A lente
objetiva forma a imagem sobre seu foco e esta imagem serve como objeto para a ocular que
fornece a imagem final do sistema ao observador, gue muitas vezes € invertida.

objetiva

2 NNNAN

ol ’I””’i’l”’”"’” |

luz incidente o E 0>

l I | I W ocular

\ ajuste de foco

tubo dptico

Algumas lunetas de uso terrestre podem eventualmente incorporar outras lentes para se obter
uma imagem nao invertida, mais adequada a este tipo de aplicacéo.

(*) Figuras retiradas de http://telescopiosastronomicos.com.br —



Telescopios Refratores

O uso de lentes apresentam uma serie de problemas. Um dos principais é a chamada
aberracdo cromatica, que resulta do fato do indice de refracdo depender do comprimento

de onda (cor) da luz que atravessa a lente. 1sso reduz o poder de resolucao do instrumento e
as imagens podem até mesmo parecer fora de foco. Tal aberracdo pode é bastante reduzida
ao introduzirmos objetivas acromaticas.

Luz Luz

lente
biconvexa

foco
Eixo optico

lente

comprimentos de plano-céncava

onda distintos

focos em
pontos distintos

Objetiva comum (cromatica) Objetiva acromatica

Com a evolucdo dos materiais opticos e técnicas de revestimento, tais telescopios podem
apresentar uma qualidade bastante elevada. Contudo, ainda temos o problema da absorcao
da luz pelo material das lentes e o fato do comprimento do tubo ter que ser muito longo para
telescopios com grande poder de aumento. Portanto, 0 mais usual comercialmente € que tais
tipos de instrumentos sejam mais limitados. Podemos, aqui, incluir também os binoculos.

(*) Figuras retiradas de http://telescopiosastronomicos.com.br |



Telescopios Refratores

A invencao desse tipo de instrumento € atribuida ao Holandés Hans Lippershey (1608)
sendo aperfeicoado por Galileo Galilei (1609). Atualmente temos no mercado uma otima
variedade de tais telescopios com um custo » variando entre R$ 120,00 até R$ 3.490,00

modelo com posicionamento ¢
automatizado

i A
=Wy
o4 y
e i
/ ~ @
qy € @&
modelo manual de » ‘
baixo custo N ‘W/’T \\

(transmissao < 80%) modelo manual de

alta qualidade
(transmissdo = 95%)

! (*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011



Telescopios Refratores

Podemos, adicionalmente, falar aqui dos “binoculos”, cujo preco® varia de R$ 80,00
(ou menos) até 3.000,00.

Apesar dos preconceltos sdo indiscutivelmente mais COﬂfOI’taVE‘IS com |magem ndo invertida!

(*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011 @
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Telescopios Refletores

E a categoria de telescopios de uso mais freqiiente entre os diversos astronomos.
Eles utilizam o principio da reflexdo da luz por espelhos para a obtencdo de imagens
ampliadas. A objetiva de um telescopio refletor € um espelho concavo, denominado espelho
primario ou principal. Este espelho é feito a partir de blocos de vidro, onde sobre sua
superficie concava € depositada uma camada de aluminio, responsavel pela reflexdo da luz,
via um processo de metalizacdo. Além do espelho priméario existe ao menos um espelho
menor denominado secundario que direciona a luz refletida pelo espelho primario para a
lente ocular. As vantagens dos telescopios refletores sdo: (a) a auséncia de aberracéo
cromatica, (b) objetivas de maior didametro e (c) tubos com comprimento menor que 0sS
tubos dos refratores. Por outro lado nos refletores ocorre uma perda significativa, ja que a
metalizacdo néo reflete toda a luz, sendo cerca de 5-10 % absorvida pelo espelho primario.
Alem disso o espelho secundario, juntamente com seu suporte, provocam mais perdas por
obstrucdo, que varia de acordo com a dimenséo do conjunto.

Os tipos comumente encontrados no mercado Sao:
® Newtonianos ® Schmidt-Cassegrain

® Dobsonianos ® Maksutov-Cassegrain
® Maksutov-Newtonianos e Schimidt-Newtonianos

(*) FONTE: Sebastido Santiago Filho; http://telescopiosastronomicos.com.br @
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Telescopios Refletores

Newtonianos
E o tipo mais comumente usados entre 0s varios entusiastas da astronomia. Seu custo
varia de acordo com o grau de sofisticacdo dos modelos disponiveis indo de R$ 5.300,00
até mesmo R$ 300,00. Sua constituicdo basica é ilustrada abaixo.

o g Tocazacor oo suporte do
A espelho primario: concavo de espelho primario
formato parabolico \ /
N ™ 7
é % OBJETO

F

luz incidente - ,,M:%
//

espelho secundario g
ﬁ

(*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011 .l
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Telescopios Refletores

luneta
buscadora

QBJETO

® Fornecem imagens F
invertidas verticalmente

modelo manual
de baixo custo

76mm
® Podemos

‘montar em casa’

® O espelho deve ser
muito bem feito para evitar

modelo com posicionamento \ aberra(;()es esféricas

automatizado e GPS opcional
% 203mm (8")

» Boa capacidade para observacgdes astronomicas

e Operacdo ndo muito confortavel (como usual)

e Pouca imunidade a vibrac6es durante a operacao

e Com o tubo aberto pode-se ter problemas com ventos
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Telescopios Refletores

Dobsonianos

Sao menos comuns e constituem basicamente
uma variacdo da construcdo Newtoniana. Seu
custo » € moderado, quando comparado com
telescopios com objetivas de mesmo diametro,
O prego varia entre R$ 300,00 e R$ 9.500,00

e Boa capacidade para observacdes astrondmicas
e Operacdo desconfortavel (segundo comentarios)
e Tubo aberto expondo todo o sistema Optico

Dobsoniano manual
406mm (16”)

Dobsoniano automatizado
GPS opcional - 356mm (14”)

\-.“ 3l a »
v 8X
(*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011 ..
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Telescopios Refletores

Maksutov-Newtonianos e Schimidt-Newtonianos
Séo variantes da construcéo do tipo Newtoniano onde usa-se espelhos concavos de
formato esférico. Isso evita o surgimento de aberracdes que sdéo comumente encontradas nos
Newtonianos e devidas a imperfeicdes nos espelhos concavos parabolicos. Para compensar
1SS0, usa-se um menisco coletor de Maksutov ou uma placa coletora de Schimidt para
corrigir a optica, tal como mostrado abaixo.

N

menisco de Maksutov

(*) Figuras retiradas de http://telescopiosastronomicos.com.br .l
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Telescopios Refletores

Ja houve uma maior variedade desses tipos no mercado. Atualmente ndo sdo muito
comuns, pois perderam muito espacgo para as construcdes do tipo Cassegrain. Seu custo®
e bem elevado, algo entre R$ 6.400,00 e R$ 8.890,00 dependendo do tamanho.

Maksutov-Newtoniano

« Otima capacidade para observacoes astronémicas

e Operacéo similar ao Newtoniano usual

e Maior imunidade a vibragcbes durante a operacgéo

e Com o tubo fechado a construcao fica mais robusta

(*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011
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Telescopios Refletores

Maksutov-Cassegrain e Schimidt-Cassegrain
Sédo variantes da construcdo oOptica proposta por Laurent Cassegrain, que infelizmente
apresentou tal constru¢do na mesma época que Isaac Newton prop0s a sua. 1sso retardou
bastante a popularizacao dela pois se alegava que nao apresentava vantagens. Contudo, isso
ndo é verdade pois um Cassegrain tem um tubo bem mais compacto, com cerca de metade
do comprimento do tubo de um Newtoniano, sendo sua operacdo similar a de uma luneta,
ou seja, a ocular fica na parte posterior do instrumento. Nessas variantes usa-se novamente
espelhos concavos de formato esférico, para evitar aberracbes, em conjunto com um
menisco de Maksutov ou uma placa de Schimidt, tal como ilustrado abaixo.

'M—H)
L “ L O
\ regido metalizada
formando o espelho secundario

menisco de Maksutov

placa de Schimidt

(*) Figuras retiradas de http://telescopiosastronomicos.com.br @



TI'elegzépios Refletores

Atualmente sdo bastante populares no mercado com modelos bem variados.
Seu custo® varia entre R$ 1.850,00 e R$ 24.500,00

OBJETO

® Fornecem imagens F
Invertidas horizontalmente

IMAGEM

e Compactos

e Robustos
Schimidt-Cassegrain
Maksutov-Cassegrain automatizado com GPS
manual
(*) Precos obtidos por consulta em lojas on-line em Maio.2011 [
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Montagem Azimutal

O sistema de posicionamento de um telescopio € adequado a um dos sistemas de
coordenadas astronémicas.

No sistema de coordenadas azimutal localizamos um ponto na
esfera celeste via seu azimute (A) e sua altura ou elevacao (H).
Essa montagem é muito pratica e facil de usar. Sem ajustes.
Contudo, todo o esforco mecanico para equilibrar o sistema
optico recai sobre o sistema de posicionamento, caso presente.

Zénite

TelescOpio com
montagem azimutal
em garfo

Horizonte
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Montagem Equatorial

No sistema de coordenadas equatorial localizamos um ponto
na esfera celeste via sua ascenséo reta (o) e sua declinacao
(0). Essa montagem ¢ bem mais “equilibrada”, ou seja,
mecanicamente Otima, adequada para astro-fotografia

ou adicdo de outros acessorios sem carregar o sistema

de posicionamento. Contudo, exige ajustes precisos na
instalacédo do telescopio e pode haver limitacGes de latitude.

Polo Sul

Apontar para
o Norte ou Sul

Direcéo paralela
ao eixo de rotagéo

- da terra
Telescopio com montagem
equatorial (-germanica) tipica
Folo Morte
(*) Figura retirada do livro Astronomia e Astrofisica, K.S.Oliveirae M.F.O.Saraiva (2004) ..



Comentarios Finais

Visto tudo isso, qual seria 0 melhor telescopio para um entusiasta em astronomia?

Resp.:

Bom ..... Em resumo ...... Aguele que cabe no bolso!

O fato é que equipamentos melhores e mais sofisticados sao mais caros!

Um bom inicio seria um telescopio Newtoniano de baixo custo. Apesar das
limitacOes é possivel fazer observacdes da Lua, Jupiter com suas luas galileanas,
as fases de Vénus e até os anéis de Saturno.

Para observagdes mais ambiciosas seria recomendado um telescopio maior,
com no minimo 6 ou 8 polegadas de diametro de objetiva.

E recomendavel o telescdpio ter motorizacio para 0 acompanhamento.
Contudo isso implica em um custo maior.
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Tipos e Montagens de Telescopios
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