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Capacidade Coletora

A capacidade de captar fotons é diretamente proporcional a area, ou seja, ao quadrado

do raio.
Instrumento Diametro | Comparacao com o olho
humano
Olho Humano 0,5cm 1x
Luneta de Galileu 4cm 64x
Telescépio Hubble 2,5m 250 000x
Telescépio Keck 10 m 4 000 000x
Extremely Large 39 m 60 000 000x
Telescope










Refracting Telescope Diagram




Newton e Telescopios Refletores




Telescopios Refletores
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Focal length
F

Objective

Cross sections—visual telescopes

Hartmann/The Cosmic Journey, 4th ed., Fig. 5-20; The Cosmic Voyage, Fig. 5-15
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Desvantagens dos Telescopios Refratores

Aberracao Cromatica; Single lens
—
Lentes sao mais pesadas e mais dificeis
de serem fabricadas do que um espelho P
de mMmesmo dlémetrO, " Chromatic ahcrralkﬁ:

Grande momento de inércia. Necessita
de motores mais potentes para
movimentacao;

Necessidade de tubos mais longos.



Telescépio de 102 cm do Observatorio
de Yerkes.

Construido em 1893.

Fica em Williams Bay, Winsconsin, nos
Estados Unidos.

Maior telescépio refrator ja utilizado em
pesquisas cientificas. (tubo de 18,3 m)




Tipos de Montagem

Altazimutal



Altazimutal estilo dobsoniano.
Muito utilizado por astronomos amadores que constroem seus proprios telescopios.



Polar Axis
RA

declination

a = Latitude &8 Axis

Equatorial



Telescopios de William Herschel

Abertura: 1,26 m Tipo: Refletor
Montagem: altazimutal

Inicio das operagdes: 1789
Localizacao: Slough, Inglaterra







Telescopio Hale

Abertura: 5,1 m  Tipo: Refletor Montagem: equatorial do tipo “ferradura”
Inicio das operagdes: 1949  Localizagcao: Palomar Observatory, California




Melhores Sitios AstronoOmicos

* Poluicao luminosa desprezivel
e Altitudes elevadas
e Baixa umidade (auséncia de nuvens e precipitacao)




Deserto do Atacama (Chile)
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Mauna Kea
(Havai)
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University of Hawaii
0.6-m Telescope
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University of Hawan
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Southern Astrohpyshical Reserach Telescope
(SOAR)

Abertura: 4,1 m

Tipo: Refletor (foco nasmyth)

Montagem: altazimutal

Inicio das operagdes: 2003

Localizagao: Cerro Pachdn, Chile
Consorcio: Brasil, Chile, Universidade de
Michigan, NOAO, Universidade da Carolina
do Norte

SOAR B

TELESCOPE







Gemini

Abertura: 8,1 m

Tipo: Refletor (foco Cassegrain)
Montagem: altazimutal

Inicio das operagdes: 2000

Localiza¢Ges: Cerro Pachon, Chile /
Mauna Kea, Havai

Consorcio: EUA, Reino Unido, Canada,
Australia, Brasil, Chile, Argentina

GEMINI
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Very Large Telescope (VLT)

CEY

Abertura: 4'x 8,2 m

Tipo: Refletor (foco Cassegral
Montagem: altazimutal

Inicio das operacoes: 1998
Localizagdes: Cerro Paranal, Chile
Organizagdo: ESO
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Subaru (9 I£HE

Montagem: altazimutal

Abertura: 8,2m  Tipo: Refletor (foco Cassegrain)

Inicio das operagbes: 1998
Localizacbes: Mauna Kea, Havai S R

i)







Keck

e

Abertura: 2 x 10m Tipo: Refletor (foco Cassegrain)

Montagem: altazimutal Inicio das operacoes: 1993/1996
Localizacdes: Mauna Kea, Havai

Organizacao: California Association for Research in Astronomy






Large Binocular Telescope (LBT)

Abertura: 2 x 8,4 m

Tipo: Refletor (foco Gregoriano)
Montagem: altazimutal

Inicio das operagdes: 2005
Localizacdes: Mount Grahan, Arizona
Organizacao: LBT Consortium




Giant Magellan Telescope

;_,'Ab_ertura: 24,5 m
Tipo: R ‘Ietg'r.(gr'egoriano)
Montagem:alt@agimutal

N
Inicio das "-9@?@,5;--' : | 1
LocalizacOes: Las&ﬁhb 1as

Organizagao: GMT Consbrtium;iﬁ\-_;,




Thirty Meter Telescope




European Extremely Large Telescope (E-ELT)

A

Abertura: 39,3 m Tipo: Refletori(foco nasmyth)
Montagem: altazimutal Inicio das operacdes: 2024 ...
Localizagdes: Cerro Armazones, Chile Organizacao: ESO
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*  Optica Adaptativa

Light rays Atmospheric turbulence

Secondary Mirror

Primary Mirror
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Espectro Eletromagnético

Types of Electromagnetic Radiation

wavelength

radio

used to
broadcast
radio and
television

microwaves

used in
cooking, radar,
telephone and
other signals

© 2013 Encyclopaedia Britannica, Inc.

infrared

[

transmits
heat from
sun, fires,
radiators

visible light

makes things
able to be
seen

ultraviolet

absorbed by
the skin,
used in
fluorescent
tubes

used to view
inside of
bodies and
objects

gamma rays

used in
medicine for
killing cancer
cells



Atmospheric
opacity

Janelas Atmosféricas

Most of the
Visible light infrared spectrum ) Long-wavelength
; observable pect Radio waves observable radio waves
Gamma rays, X-rays and ultraviolet absorbed by from Earth.
light blocked by the upper atmosphere frF)m Earth, atmospheric blocked.
(best observed from space). with Some. gasses (best
atmospheric |
distortion. from space).
100 %
50 %
0 %
im 10 m 100 m 1 km

1 mm 1cm 10 cm

0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pum 10 pm 100 pm

Wavelength



ALIVIA (Atacama Large Mllllmeter Array)

Abertura 54 antenas de 12m + 12 antenas de 7m
Tipo: Radlotelescopro

Inicio das operagoes 2011 ' -
'Locallzagao LIano de Chajnantor Chlle

.
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Karl G. Jansky Very Large Array (VLA)
27 antenas de 25m de diametro
Novo México, EUA

Radiotelescopio de Arecibo
305 metros de diametro
Construido em 1963 - Porto Rico




Telescopios no Brasil

Abertura: 1,6 m  Tipo: Refletor

Montagem: equatorial

Inicio das operacdes:1981

Localizagao: Pico dos Dias — MG

Organizacdo: LNA (Laboratdrio Nacional de Astrofisica)

Radiotelescopio
14 metros de diametro
Inaugurado em 1974

/’?\
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Radlotelescoplo de Itapetlnga At1ba1a SP




Telescopios Espaciais

Hubble Space Telescope (HST)
Abertura: 2,4 m
Tipo: Refletor (foco Cassegrain)

/ Inicio das operacdes: 1990
Organizacdo: NASA / ESA/ STScl
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Chandra X-ray Observatory (NASA)




Fermi Gamma-ray Space Telescope (NASA)




James Webb Space Tel

escope

o 4 AT s
-

SO

Abertura: 6,5 m

Tipo: Refletor

Inicio das operagoes: 2018
Organizacao: NASA



Comparacao de Tamanhos

@
Great Paris Exhibition
Telescope
(lens at the same scale)
Paris, France (1900)

Texas (1996) (2005)

BTA-6 (Large
Altazimuth Telescope)
Zelenchuksky, Russia
(1975) Large Binocular Telescope
Mount Graham,
Arizona (2005)
Large Zenith Telescope
British Columbia, Canada
(2003)
= == .
Gaia Kepler
Earth-Sun L2 point  Earth-trailing
(2014) solar orbit
(2009)
o Very Large Telescope
Cerro Paranal, Chile
Hubble Space (1998-2000)
James Webb Telescope
Space Telescope Low Earth
Earth-Sun L2 point Orbit
(planned 2018) (1990)
Magellan Telescopes
Las Campanas,

Chile (2000/2002)

e
[ ——
Tennis court at the same scale Arecibo radio

i

[ J
Yerkes Observatory Large Sky Area
lens g‘tloﬂw;esf;?nctteogcale) e Object Fiber
- Spectroscopic .
e Telescope  CTOTSONO  eckiescope
isconsin (1893) Hebei, China {3 Palma Mauna Kea, Hawaii
(2009) Canary Islan'ds, (1993/1996)
. Spain (2007)
Hooker >
(100") Hale (200")
Mt Wilson, Mt Palomar,
California Ca{igz}rsnia
(1918 o) Gemini North Subaru )
el Mauna Kea, Telescope Thirty Meter Telescope
‘7;') @ B Hawaii (1999) Mauna Kea, Mauna Kea, Hawaii (planned 2022)
¢ ) P S Hobby-Eberly Southern African Hawaii (1999)
e Telescope Large Telescope
(1979-1998)  (1999-) Davis Sutherland,
Multi Mirror Telescope Mountains, South Africa
Mount Hopkins, Arizona

Overwhelmingly Large Telescope

Gemini South
Cerro Pachon,
Chile (2000)

Large Synoptic
Survey Telescope
El Pefidn, Chile
(planned 2020)

\
European Extremely
Large Telescope H“”';‘f“
Cerro Armazones, at the
same scale

Chile (planned 2022)

Giant Magellan Telescope
Las Campanas Observatory,
Chile (planned 2020)

(cancelled)

telescope at the same scale Basketball court at the same scale



Detectores

Placas Fotograficas
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Telescopios x Binoculos

Pros:

- Maiores aberturas (em geral)

- E possivel trocar oculares (mudanca
na magnificéncia)

- Possibilidade de uso de filtros

- Maiores magnificéncias (em geral)
- Estabilidade (tripé)

Contras:

- Dificil de transportar

- Utilizagao mais complexa

- Pequeno campo de visao

- Precos elevados

- Imagem invertida dificulta a utilizacao
em outros contextos

Pros :

- Facilidade no transporte

- Versatilidade (pode ser usado em
observacdes de passaros, operacoes
militares, em acampamentos, etc.)

- Campo de visao amplo

- Precos moderados

- Melhor nocao de profundidade

Contras:

- Magnificéncia invariavel

- Menores aberturas e magnificéncias
- Instabilidade na auséncia de tripé




Escolhendo Bindculos para Astronomia

O corpo do bindculo apresenta dois nUmeros no formato AxB.

O primeiro indica a magnificéncia (aumento) e o segundo o diametro da objetiva.
Também apresenta o campo de visao em angulo, ou em termos de quantos metros
serdo vistos a uma distancia de 1000m.

Quanto maiores esses valores , melhor. Entretanto, deve-se levar em conta que
uma magnificéncia maior diminui o campo de visao e a saida de pupila. Binéculos
muito grandes serdao mais pesados e necessitarao tripé.

Deve-se evitar bindculos com magnificéncia variavel (zoom), pois tém maiores
chances de desalinhamento dos componentes dpticos e afetam a durabilidade.



Outros Parametros

Saida de pupila
- Para calcular a saida de pupila basta dividir a abertura pela magnificéncia do bindculo.
- Devera ter aproximadamente o mesmo tamanho da pupila do observador dilatada.

You will perceive images
as bright as
when seen with the naked eyes.

7.1mm 7mm
Exit pupil Human pupil

“Eye Relief’
-Distancia entre a ocular e o local onde a imagem é formada
- Usuarios de 6culos deverao buscar um “eye relief’ mais longo.

Eye relief from 10mm to 15mm is
recommended for eyeglass wearers.

The position where
exit pupil is formed
(Eye point)




Tipos de Prisma

Roof Prism

Porro Prism

Prima Roof

Prisma Porro

mais compactos

Mmais espacosos

perde mais luz

imagens mais claras

custo elevado

custo moderado

normalmente nao necessita colimacao

necessita colimacao

nocao de profundidade inferior

melhor nocao de profundidade

(Para mesma abertura e qualidade dptica)

Melhores materiais em ordem crescente de qualidade: Bak7 < Bak4 < SK15



Tratamento anti-reflexo

- Evitar lentes do tipo “ruby”, pois deixam passar menos luz e normalmente sao usadas
para disfarcar ma qualidade e problemas dpticos, como aberracdao cromatica.

- Se olharmos através das objetivas diretamente, devemos enxergar o outro lado.

- Quando olhamos obliquamente, bons tratamentos geralmente apresentam coloracao
esverdeada ou violeta.

Classificacao:

-Coated: uma ou mais superficies revestidas por uma unica camada anti-reflexo

-Fully coated: todas superficies de lentes (objetivas e oculares) revestidas por uma camada
-Multi-coated: lentes ou prismas sao revestidos por ao menos trés camadas anti-reflexo
-Fully Multi-coated: todas superficies de lentes sao revestidas por multiplas camadas
-Perfect Fully Multi-coated: todas as superficies de lentes e prismas sao revestidos por
multiplas camadas.



