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Telescépios

Funcao: coletar a luz dos objetos, tornando possivel o
estudo de fontes muito fracas.

Parametros fundamentais: Abertura da superficie primaria
(D), que coleta a luz, e pela distancia focal (F) da mesma.

Deteccao da luz coletada: exige um outro dispositivo, o
detector, no plano focal do telescopio. Exemplos de
detectores: olho, placa fotografica, CCD.



Tipos deTelescépios

Refrator: Lentes
Refletor: Espelhos

Catadioptrico: Espelhos e Lentes



Refratores

Yerkes: Maior Refrator
(D=102cm); Finalizado em 1895

Duas Lentes

Objetiva: Coleta a luz e forma a
Imagem no plano focal.

Ocular: E colocada no plano
focal e amplia a imagem.

Vantagens: Requerem pouca manutencao

Possuem tubos fechados que o
protegem da poeira e reduzem a
degradacdo da imagem causada por
correntes de ar.

Desvantagens: Aberturas pequenas
Alto custo (por cm de abert.)
Aberracdo cromatica
Imagem invertida (usando 1
espelho antes da ocular)



Refletores

Espelhos

Objetiva: Espelho

Ocular: Lentes (instrumentos)
no plano focal e amplia a imagem.

Vantagens: Menor custo por cm de abertura
Qualidade otica bastante alta
Podem ser muito maiores
Imagem direita (2 espelhos)

Desvantagens: Mais manutencao
Tubo aberto (poeira,

umidade => degrada imagem)
Aberracao esferica
Coma




Refletores

Foco Nasmyth Espelho secundario: 68cm

Instrumentos IV

Espelho Terciario: 65 x 47 em
Guiagem rapida: Tip-Tilt

Espelho primario: 4,1m
3 focos

Cassegrain Dobrados

Foco Nasmyth
Instrumentos Opticos

SOAR



Refletores

Observatoério Pico dos Dias
Perkin-Elmer (1,6 m)
IAG e Zeiss (0,6 m)

Gemini-Sul (8 m)



Catadioptricos

Espelhos e Lentes

P ‘ Lente

Espelho

Vantagens: Leves e faceis de carregar

Desvantagens: Imagem um pouco menos
nitida do que em um refletor de mesma
abertura

Celestron XLT 8” Imagem invertida e
espelhada



Alguns parametros importantes

F = D/f (razdo de abertura = abertura/distancia focal)

Razao focal: f/n (n=f/D) =>1/8 ... f/15 => telescopios tipicos
=> /10 ou mais: ideais para a observacao de objetos luminosos

como a Lua e planetas
=> f/6 ou menos: objetos ténues, como galaxias e nebulosas.

Ampliacao: w=f/f' (f & a distancia focal da objetiva e f' é a distancia
focal da ocular)

Ampliacao maxima: (50-60) x Diametro(”)



Tipos de montagens de telescopios

Montagem equatorial: Movimento se da em torno de eixo polar e eixo equatorial

Basta compensar o movimento de rotacao da Terra para
acompanhar o astro. Motor e passo...
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Tipos de montagens de telescopios

Montagem alto-azimutal: Movimento se
da em torno do eixo horizontal e vertical
(movimenta-se para cima e para baixo;
para esquerda e direita).

Baixo custo => grandes telescopios




Tipos de Focos
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Foco Newtoniano

ST "-=-~e-_Prime
focus

-
-
-

= Newtonian focus

=> Primario parabolico ou hiperbdlico e secundario plano. Sem
aberracao esférica, mas com coma.

=> Comum em telescopios amadores.

=> Pouco usado profissionalmente.



Foco Cassegrain

Skylight baffle

Primary mirror
focus

\

Cassegrain

focus

Convex hyperboloid Concave paraboloid
secondary mirror primary mirror

=> Primario parabdlico (sem aberracao esférica) e secundario
hiperbdlico (diminui o coma).

=> Bastante usado profissionalmente.



Foco Coudé

=> Grande razéo focal (f/25 a
f/40) e fixo no solo.

/ Palar axis

Declination
asis

=> Permite uso de instrumentos
pesados.

=> Perda de sinal com
multiplas reflexdes.




Foco Nasmyth

=> Fixo como o de Coudé

=> Aplica-se a montagem alto-
azimutal.

=> Grandes telescopios

Illustration by Koustsu Emdo, taken from Nikkei Science LDO6



Camera de Schmidt

Spherical

t Curlf"ec‘li?g ens primary mirfor => Sistema catadioptrico
ar centre or curvarure

(profile much exaggerated)

Image surface

=> Primario esférico com lente
corretora.

=> Grande campo, sem
aberracoes.

=> Telescopios amadores.




Aberracao Cromatica

incoming Red rays
polychromatic

light Blue rays

_Blue ‘R‘ed
— Ocorre somente com lentes image image

— O indice de refracao varia com A
— O foco se forma mais perto da objetiva A para lambda menor

Solucao: Lentes acromaticas combinando dois ou mais tipos de vidros.



Aberracao Esférica
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COMA

- Superficies parabdlicas, hiperbdlicas.
- Efeito que se amplia com a distancia da imagem ao eixo focal.

- Efeito inversamente proporcional ao quadrado da raz&o focal: 1/(F/D)?
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Imagem de uma fonte pontual



Efeitos da Atmosfera: Difracao

(a) (b}
Comprimento _ 5
Vale e Difracao em abertura

circular => perda de
resolucao da imagem

——

\ Resolucao Angular

| Minima: Definida pelo
Crista padréo de difracao da luz

Uhstaculo a0 pasSsar por uma

2 abertura circular D

6=1,22A\/D
Para um telescopio de 1.6 m

Visivel (400 nm) => 6=0,06"
IR (10 pm) => 6=1,5"



Efeitos da Atmosfera: Difracao

©) Poder
resolutor




Efeitos da Atmosfera: Seeing

Turbuléncia atmosféerica => refracdo na atmosfera altera a direcao do feixe de luz

Seeing: Medida desta turbuléncia => Quanto uma fonte pontual parece ndo pontual
devido a refracao na atmosfera

Gemini: cerro Pachon (Andes chilenos)

Melhorar o Seeing:

=> Altas altitudes

=> Clima seco

=> Afastado de cidades: menos

poluicdo e luz

Seeing em sitios bons: ~1”




Efeitos da Atmosfera: Janelas atmosféricas
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- Da superficie somente pode-se detectar radiacao o6tica, partes do IV e radio

- Astronomia Espacial: Demais bandas espectrais



Novas técnicas para melhorar qualidade de
imagem

Grandes telescépios => Espelhos muito finos (Gemini - 8m)
=> Mosdaico de espelhos (Keck — 10m => mosaico
formado por 36 espelhos hexagonais de 1,8 m de diametro)

Otica Ativa: Mltiplos atuadores corrigem a forma do espelho para evitar
deformacoes.

| 150 atuadores no VLT (8 m)




Novas técnicas para melhorar qualidade de
imagem

Sem Otica Ativa Com Otica Ativa

(b)

Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Novas técnicas para melhorar qualidade de
imagem
Otica Adaptativa: => monitora-se uma estrela de referéncia (ou feixe laser) para
obter a forma do seeing.

=> Ajusta-se a forma do espelho primario para tornar a imagem
de referéncia mais concentrada possivel (centenas a milhares de vezes/seqg.)

Gemini Norte




Novas técnicas para melhorar qualidade de
imagem

Otica Adaptativa Imaging with Hokupa'a

.

5

exposure time 30s at CFHT (3.3m)
OFF image autoguided

guide star m,, =9.5 guide star (sa012442)
Strehl; ON=0.29 OFF=(.009

FWHM: ON=0.068" OFF=0.6"

A =0.936 um
OFF i ‘l

o= | /cmatv

http://athene.as.arizona.edu/~Iclose/talks/public_lecture AO/




Novas técnicas para melhorar qualidade de
imagem

Sem Otica Adaptativa Com Otica Adaptativa

http://www.astro.caltech.edu/palomar/AO/

Estrela binaria IW Tau: Separacdo angular 0,3” - Observatorio Palomar

Com oOtica atdaptativa chega-se a resolucdes de 0,1” (comparaveis ao telescopio espacial)




Detectores

=> Olho
=> Placa fotografica

=> CCD (Charge Coupled Device): Superficie feita de diodos de silicio sensiveis a luz,
arranjados em uma matriz retangular de pixels

Full-Frame CCD Architecture

L Single Pixel Element

Parallel CCD

Shift Reuiﬁtef Parallel Shift

i\ Register Clock
Control

Parallel

Shift 2 ,' 3%
Direnﬂnv d] |
Serial Shift

Output Register Clock
Serial CCD g
AmpTles Shift Register Control

Figure 1



Radiotelescoépios

Nobeyama — 45m Very Large Array (VLA): Interferometria com 27
antenas de 25 m de diametro cada



Radiotelescoépios
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Very Long Baseline Array (VLBA): 10 antenas de 25m combinadas para formar um
interferdmetro de 8000 km.



Telescopio Espacial Hubble (HST)

Otico, IV e UV => 2,4 m de diametro => Vantagem: Fora da Atmosfera



Chandra
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Spitzer

Infravermelho



James Webb Space Telescope

Espelho de 6m de
diametro e bindagem do
Sol




Observatorio-UFSM

Telescopio Refrator Zeiss 2250/150mm

=>Diametro: 15cm

=>Distancia focal: 2250 mm

=> Foco: Coudé

=> Qculares: Varias

=> Ampliacdo: 2250mm/40mm=56.;
2240mm/6.5mm=345

=> Ampliacdo maxima: 354 vezes




Laboratério de Astronomia e Energia (LASEn/UFSM)

Telescépio Catadidptrico Celestron

=> Modelo: CPC Series — Starbright XLT
=> Didmetro: 20,32 cm

=> Distancia focal: 2032 mm

=> Foco: Schmidt-Cassegrain

=> GPS interno

=> Alinhamento e apontamento automaticos
=> Catalogo com mais de 40000 objetos

=> Detector CCD

=> Qculares: 26 mm, 32 mm e 40 mm

=> Ampliacdo: 2032mm/26mm=78.;
2032mm/32mm=64 ;2032mm/40mm=51
=> Ampliacdo maxima: 480 vezes de aumento
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