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PODER DE RESOLUCAO DO OLHO HUMANO

= Poder de resolugdo dptico - Menor angulo entre 2 pontos de
modo que o olho ainda consiga vé-los como 2 pontos distintos e ndo
como uma mancha.

= O poder de resolugdo do olho humano nu é de cercade 1" (1
minuto de grau),ou seja 1/60 do grau.

= Se 2 astros estiverem a menos de 1' um do outro, o olho humano
vé uma mancha em lugar dos 2 astros.

= 1' erq, pois, a melhor precisdo que os observadores antigos
podiam alcangar, ja que menos do que isso o olho ndo percebia.

= OBS: O angulo de 1' corresponde a abertura angular da visdo de
uma moeda de 2 cm de diametro colocada a cerca de 70 metros do
olho.



TYCHO BRAHE (1546 - 1601) E AS OBSERVACOES
COM INSTRUMENTOS DE VISADA

= Antes da invencgdo dos sistemas
opticos, todas observagoes e
medigoes angulares astronomicas
eram realizadas a olho nu através de
“pinulas” montados sobre circulos
graduados.

= Brahe foi 0 astronomo que melhor

obteve proveito dos instrumentos

) construidos em seu observatorio

.~ (observacgoes a olho nu) na ilha de

Hven, onde confeccionou a mais
“ovhoal o/ completa tabela dos movimentos

}f ~’;'1,f$) ‘«%Q planetdrios.

~ = Tycho Brahe com seus assistentes.



INSTRUMENTOS DO OBSERVATORIO DE
TYCHO BRAHE

O sextante, o quadrante e a esfera armilar.




QUALIDADE DAS OBSERVACOES
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= Tycho Brahe melhorou os
seus instrumentos com a
introdugdo de novos visores e
escalas graduadas.

= b) chegou a determinar a
posigdo dos corpos celestes com
precisdo de até um minuto de
arco.

= ¢) permitiu a formulagdo das
trés leis que regem o movimento
dos planetas pelo seu assistente
Johannes Kepler (1571 - 1630).



O ASTROLABIO

= O astroldbio era composto por:

= Um disco circular graduado nas suas
bordas;

= Uma régua pivotante em torno do
centro do disco;

= Um anel para pendurar o instrumento
no dedo do observador para garantir a
verticalidade do plano do disco graduado.

= Pendurado no dedo, o observador
visava o astro e lia sua altura h com
relacdo ao horizonte na circunferéncia
graduada no disco




LUNETAS E TELESCOPIOS

= Sdo instrumentos utilizados para observagao e
ampliagdo de objetos distantes que foi inventado por um
optico (fabricante de dculos) holandés, Hans Lipperhey
(1587-1619).

= A palavra significa literalmente “ver longe" (do grego
TELE = longe e SKOPEIN = ver).

= E foi inventada por Demisiane, em 14 de abril de 1611,
em Roma, durante um banquete ao qual Galileu estava
presente.



GALILEU GALILEI (1564 - 1642)

GALILEU

= 1609 - 1° a observar o céu
com um telescépio.

= Pioneiro da astronomia
telescopica.

= TImportantes descobertas
sobre o Cosmos.



LUNETA DE GALILEUV

= A luneta de Galileu era
constituida de uma lente
biconvexa de 4cm como objetiva
e de uma lente biconcava como
ocular, dentro de um tubo de
chumbo com 1,5m.

= O aumento erade 30X ea
imagem formada era real sem
inversoes.




OBSERVACAO DOS SATELITES DE JUPITER EM
1609 E DA SUPERFICIE LUNAR EM 1610 POR
GALILEU.




OBSERVACAO DAS MANCHAS SOLARES POR
GALILEU EM 12 DE FEVEREIRO DE 1612

@




ISAAC NEWTON (1642 - 1727)

= Desiludido com a eficdcia das
lunetas da época, construiu o
primeiro telescépio refletor de
espelho concavo, com
observagdo lateral pela ocular,
desviado por um espelho plano.




REFLETOR DE NEWTON

= O telescépio construido
por Newton possui um
espelho de 6cm de
diametro com um
diafragma de 3,4cm;
distancia focal de 15cm e
aumento de 30X.

= O telescépio foi doado
por Newton em 1672 a Real
Sociedade de Londres.




CARACTERISTICAS DE UM REFLETOR
NEWTONIANO

" A imagem do objeto
observado é captada
pelo espelho principal
concavo (objetiva) e é
enviado para um espelho
secunddrio plano
(diag onal) inclinado a
45°, que ¢é desviada
lateralmente e ampliada
pela ocular.
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CARACTERISTICAS DO REFLETOR DE
HERSCHEL

= Esquema do telescdpio
de Herschel.
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WILLIAM PARSONS (1800 - 1867),
CONDE DE ROSSE

= O gigantesco telescépio
“Leviatan” (monstro da
mitologia fenicia) de Lord
Rosse inaugurado em abril de
1845.

- = O espelho tinha 1,82m de
didmetro e 16,61 de distancia
focal pesando 3.809Kg.

= Descobriu a natureza gasosa
das nebulosas e mais tarde a
estrutura das "nebulosas
espirais” galaxias.



DIFERENCAS BASICAS DOS TELESCOPIOS
REFRATOR X REFLETOR
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JOHANNES KEPLER E A LUNETA
ASTRONOMICA

= Com a substituicdo da lente
ocular concava por uma lente
convexa de foco curto, houve
um aumento considerdvel na
ampliagdo das imagens
observadas, com o uso de
objetivas de diametro cada
vez maior (objetivas plano
convexas de foco longo).

= A imagem passou a ser real e
invertida.




OBJETIVAS COM ABERRACAO
CROMATICA

= Observatério de Paris em = Telescdpio aéreo construido
1672 onde se vé os telescopios por Hevelius em 1673, tendo
aéreos ao ar livre. uma distdncia focal de 49m e o

mastro de sustentacdo com 29m
de altura.




ABERRACOES NAS LENTES
OBJETIVAS

PRINCIPAIS ABERRACOES DE UMA LENTE SIMPLES

aberracdo cromatica aberracao esférica

luz branca { luz vermelha

U luz azul

As radiacoes de comprimento de on- Os raios que incidem nas proximida-
da menor sdo mais refratadas. des das bordas sdo focalizados em
bontos mais proximos da lenfte.

UM DUBLETO ACROMATICO CORRIGE A ABERRACAO CROMATICA

luz vermelha

luz azul

eixo optico




PRINCIPIO DA FORMACAO DA IMAGEM NO
TELESCOPIO E O SISTEMA ACROMATICO

= A objetiva forma uma = O sistema acromatico foi
imagem real e invertida que é desenvolvido em 1733 por
ampliada pela ocular. Chester Moor Hall (1703-

1771), onde a objetiva é
constituida por um par de
lentes convergente biconvexo
confeccionada com vidro
Crown associada a uma
divergente plano céncava
confeccionada com vidro
Flint.
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TIPOS DE OBJETIVAS ACROMATICAS
DOS REFRATORES

ALGUNS TIPOS DE DUBLETOS ASTRONOMICOS
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FATOR DIAMETRO E REFLEXAO

Abertura Magn. lim.
0,7 cm 6.3
(olho humano)
3cm 9,5
(bindculo pequeno)
7cm 11,3
(telescopio pegueno)
20 cm 13,6
(bom telescopio amador)
100 cm 171
(telescopio profissional)
600 cm 20,9

(maior telescépio do nundo)

A capacidade de recolher luz depende da su-
perficie da lente. Desse modo, uma objetiva de
10 cm de diametro admite duzentas vezes mais
luz do que o olho humano.

luz refletigq

\uz transmitida

Quando um raio de luz incide sobre a superficie da lente, uma parte é refletida e se perde duran-
te a formagao da imagem: essa perda equivale a 4%.

Quanto maior for o diametr'o
da lente ou espelho objetiva,
maior serd a capacidade de
captar a luz de objetos
distantes.

O limite esta imposto na
confecgdo das objetivas
grandes e na turbuléncia
atmosférica que interfere na
qualidade das imagens
observadas.

Um banho com material anti-
reflexivo (fluoreto de
magnésio) na superficie da
lente reduz
consideravelmente a perda
por reflexdo.



O esquema ilustra a fungdo da
ocular. A lente objetiva forma
uma imagem invertida e real
de um objeto distante. A ocu-
lar funciona como uma lente
de aumento por meio da qual
a imagem chega ao olho.

AS OCULARES

objetiva
;

foco da
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A emergéncia pupilar define a disténcia
entre a ultima lente e a pupila do obser-
vador. Quando essa distancia é muito re-
duzida, a observagdo torna-se incémo-
da, os cilios do observador batem con-
tra a ocular e, em noites muito frias, o
calor do olho costuma embacar a lente.

= Sdo os elementos
responsadveis pela ampliagdo da
imagem observada.

= Para cada ocular utilizada se
terd um aumento proporcional ao
numero especificado em mm.

= Uma ocular com 12.5mm de
foco quer dizer que seu olho
deve ficar a 12.5mm de
distdncia da lente.



CAMPO DE UMA OCULAR

visdo com campo
pequeno (30 graus)
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Visdo com campo
amplo (50 graus)




DISTORCAO DA IMAGEM EM UMA
OCULAR

imagem fornecida por uma imagem fornecida por uma ocular
ocular ortoscépica que apresenta distor¢éao



TIPOS DE OCULARES

; A 1 = Asoculares ortoscopicas
—-I—__J.L it - JJEE sdo as mais utilizadas

por corrigirem defeitos

de aberracoes
| ( :D cromaticas e esféricas

T e das objetivas.

lente simples ~ ocular de Kellner




AMPLIACOES DAS OCULARES

= QOcular de Pequeno aumento 25mm; Ocular de aumento Médio
12.5mm e Ocular de 6rande aumento 7mm.




BINOCULO
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AUDUBON
8,5x44 mm BWCF

= E o primeiro instrumento que
deve ser utilizado pelo amador
de astronomia para
reconhecimento do céu.

= Proporciona pouco aumento e
um grande campo de visdo, ideal
para observagdo de regioes
estelares, aglomerados e
nebulosas.

= E composto por duas
pequenas lunetas de pouco
aumento conjugadas, cujo
inferior possui dois prismas de
vidro do tipo "Porro” ou "Roof",
que servem para desinverter as
iImagens vistas.



ESCOLHA DE UM BINOCULO

= O bindculo7 X50¢éo
ideal para observagado
astronomica, isto porque
ele aumenta 7 vezes (pouco
aumento) proporcionando
um grande campo de
observacado e a razdo
pupilar (D/a) € igual a 7
proximo ao diadmetro
mdximo da abertura da
pupila humana no escuro(
6mm).




BINOCULO PARA ASTRONOMIA

= O bindéculo é um instrumento
| ideal para observar
determinados fenomenos
como os eclipses da Lug,
estrelas varidveis,
aglomerados de estrelas, os
cometas etc.

= OBS: Nunca devemos usd-lo
para observar o Sol sob risco
de perdermos a visdo
irremediavelmente.




TELESCOPIO REFRATOR SOBRE MONTAGEM
ALTAZIMUTAL

= Luneta refratora com
lente objetiva com
60mm de diametro e

distancia focal de
700mm.

= Possui um prisma zenital
de 90° para observagado
dos astros em altura
madxima.




MONTAGEM ALTAZIMUTAL

= Montagem destinada a movimentagdo do instrumento em altura
(0° a 90°) e azimute (0° a 360°).

.




TIPOS DE MONTAGENS
EQUATORIAIS

= Montagem Alemd, Montagem em Forca, Montagem Inglesa em
Cunha, Montagem Inglesa em Forca e Montagem Inglesa Simples.




MONTAGEM EQUATORIAL ALEMA

= Tipo de montagem que facilita o acompanhamento manual ou
motorizado do astro no céu, devido ao deslocamento motivado pelo
movimento de rotacdo da Terra.

parte superior

circulo graduado 5 %\

de declinacao

iluminador

comando para movimentos
micromeétricos

circulo graduado corpo principal

escalas graduadas para
o0 bindculo polar

'S bindculo polar
A7 em aluminio
escala graduada

em latitude
= comando para
movimentos

micrometricos

rafuso de ajuste fino na altura

uso de ajuste
fino em azimute

¢ ___véo para bussola
nivel de bolha de ar




TELESCOPIO REFLETOR SOBRE MONTAGEM
EQUATORIAL ALEMA

= Telescopio refletor
newtoniano com espelho objetivo
de 200mm de didmetro e
600mm de foco.

= Possui luminosidade muito
alta com aumento minimo de
30X com ocular de 20mm e

~ aumento maximo de 100X com
___ ocular de 6mm. Com utilizagdo
da lente Barlow os aumentos
duplicam.




VISAO INTERIOR DO TELESCOPIO DE
200MM

= Espelho principal com 200mm
de diametro e superficie
coberta com fina pelicula de
aluminio.

= Espelho diagonal secundario
| inclinado 45°,

= Focalizador com pinhdo e

cremalheira para oculares de
1,25",

= Luneta buscadora com
reticulo para direcionar o
objeto observado.



MONTAGEM EQUATORIAL ALEMA

= Tipo de montagem ideal
para acompanhamento dos
astros com um telescépio.

= Uma vez alinhada com o
eixo polar e a latitude do
local, pode-se adaptar um
motor, sincronizado com o
movimento sideral, para
acompanhamento dos
astros.




As principais caracteristicas das lunetas e telescopios
que devem ser levados em conta (I)

= O Aumento (A) - ¢ o valor obtido pela relagdo entre as distancias focais da
objetiva e da ocular, ou seja; A = F/f (F e f expressos na mesma unidade). Para
exemplificar consideremos uma luneta ou telescépio cuja objetiva tenha
900mm(milimetros) de distancia focal (F) e a ocular tenha 10mm de distancia focal
(f), o aumento obtido seria:

A (aumento) =_F = 900mm = 90 x (vezes)
f 10mm

= A Abertura (a) - € definida como sendo o didmetro(D) maximo Gtil da objetiva.
Quanto maior for esse didmetro, maior serd a quantidade de luz coletada pelo
instrumento. A abertura relativa (ar) ou relagdo focal (F/D) € a relagdo existente
entre a distancia focal da objetiva (F) e o seu diametro (D). Quanto menor for esse
ndmero, mais luminoso serd o instrumento em questdo, por exemplo: um telescépio
com (F/D) = 5 é muito mais luminoso do que um com (F/D) = 10 e para fotografia
astronomica isto faz muita diferenga, pois o primeiro necessita de tempo de
exposicdo do filme a luz do astro, quatro vezes mais curto que o segundo.



As principais caracteristicas das lunetas e telescopios
que devem ser levados em conta (IT)

= O Campo (C) - é o valor angular do didmetro aparente mdaximo que se pode
observar através da ocular da luneta ou telescépio. Determina-se dividindo o didmetro
do diafragma (o anel dentro do ocular que define os limites do campo), pela distancia
focal (F) do telescopio. Outra maneira é dividindo-se o campo aparente pelo aumento (A)
utilizado, ou seja:

C (campo) =_Diafragma = _Campo Aparente
F A

= A luminosidade (L) - E a relacdo entre os quadrados dos didmetros da objetiva
(D) e da pupila (d) do olho humano. A pupila do olho humano mede em media durante o
dia, em plena luz, 2mm de diametro e a noite ela dilata-se até atingir 6mm no escuro,
logo, femos que:

L=(D )=(D ) =D
d (62 36

Portanto, se tivermos um telescépio com uma objetiva de 110 mm de didmetro entdo:
L =1102= 336
36
Este instrumento coleta 336 vezes mais luz do que o olho humano durante a noite.



As principais caracteristicas das lunetas e telescopios
que devem ser levados em conta (IIT)

= A Resolugdo ou Poder separador (Ps) - representa o valor angular
minimo existente entre 2 objetos que ainda consegue-se ser vistos
distintamente um do outro pelo observador através de um determinado
telescdpio. Teoricamente o poder separador (Ps) € calculando pela
expressdo: Ps = 114/D, mas na pratica deve-se uftilizar outra constante, Ps =
300/D ou Ps = 500/D dependendo da abertura do telescépio, onde (D) € o
didmetro da objetiva em mm e o valor Ps obtido é dado em segundos de

arco.

= A Magnitude limite (M lim) - representa o maior valor alcangado, por
um telescopio, da magnitude aparente dos astros observados. Esta
magnitude pode ser obtida pela expressdo: M lim=7,1+5log D, onde D é o
didmetro da objetiva expresso em mm.



« Obrigado



