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U
m

 t
e

le
s

c
ó

p
io

 re
fra

t
o

r u
s

a
 le

n
t

e
s

 p
a

ra
 

d
e

s
via

r (re
fra

t
a

r) a
 lu

z
 in

c
id

e
n

t
e

 e
 le

vá
-la

 
a

 u
m

 fo
c

o
. A

 le
n

t
e

 p
rim

á
ria

, c
h

a
m

a
d

a
 d

e
 

le
n

t
e

 o
b

je
t

iva
, c

o
le

t
a

 a
 lu

z
 d

e
 u

m
 o

b
je

t
o

 
d

is
t

a
n

t
e

 e
 fo

rm
a

 u
m

a
 im

a
g

e
m

 n
o

 p
o

n
t

o
 

fo
c

a
l. U

m
a

 le
n

t
e

 o
c

u
la

r e
n

t
ã

o
 a

m
p

lia
 e

s
s

a
 

im
a

g
e

m
 p

a
ra

 o
b

s
e

rva
ç

ã
o

.

T
e

le
s

c
ó

p
io

 re
fra

t
o

r

R
efratores

 prod
uzem

 im
agens

 nítid
as

 e d
e 

alto contras
te, m

as
 s

eu tam
anho é lim

itad
o 

pelo pes
o d

a lente e por aberrações
 ópticas

 
com

o a aberração crom
ática. O

s
 m

ateriais
 

us
ad

os
 para fabricar as

 lentes
 d

e um
 

teles
cópio refrator d

evem
 s

er hom
ogêneos

 e 
is

otrópicos
 para garantir alta q

ualid
ad

e d
e 

im
agem

. E
s

te req
uis

ito s
urge porq

ue a luz 
pas

s
a através

 d
o m

aterial d
a lente.

Le
n

te
 o

b
je

tiv
a

Le
n

te
 o

cu
la

r P
o

n
to

 fo
ca

l

1
2

In
s

t
ru

m
e

n
t

o
s

: fo
t

o
m

e
t

ria

A
 fotom

etria trata d
e m

ed
ir o q

uão brilhantes
 

s
ão os

 objetos
 celes

tes
 e com

o s
ua luz m

ud
a 

ao longo d
o tem

po. U
s

and
o filtros

, os
 

as
trônom

os
 pod

em
 ras

trear o pis
car d

e 
es

trelas
 variáveis

, o es
curecim

ento d
e 

trâns
itos

 d
e exoplanetas

 ou m
ud

anças
 s

utis
 

no brilho d
e um

a galáxia. É
 um

a m
aneira s

im
ples

, 
m

as
 pod

eros
a, d

e aprend
er s

obre o brilho e a 
cor d

e um
 objeto.

Telescópios usam
 vários instrum

entos para 
capturar e analisar a luz do U

niverso. O
s 

instrum
entos ajudam

 a transform
ar o que o 

telescópio vê em
 dados significativos, revelando 

os detalhes ocultos de estrelas, planetas e 
galáxias.

V
ariação no brilho fotom

étrico d
e d

uas estrelas d
urante 

um
 eclipse planetário (https://astro.unl.ed

u/).
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T
a

m
a

n
h

o
 e

 re
s

o
lu

ç
ã

o

A
 abertura d

e um
 teles

cópio —
 o d

iâm
etro d

e 
s

ua lente ou es
pelho prim

ário —
 d

eterm
ina 

tanto s
eu pod

er d
e coleta d

e luz q
uanto s

ua 
capacid

ad
e d

e res
olução. U

m
a abertura m

aior 
coleta m

ais
 luz, perm

itind
o q

ue objetos
 m

ais
 

fracos
 s

ejam
 vis

tos
, e m

elhora a res
olução 

angular, perm
itind

o q
ue o teles

cópio d
is

tinga 
d

etalhes
 m

ais
 finos

.

A
s

s
im

, a
u

m
e

n
t

a
r a

 a
b

e
rt

u
ra

 m
e

lh
o

ra
 a

 
c

a
p

a
c

id
a

d
e

 d
o

 t
e

le
s

c
ó

p
io

 d
e

 ve
r d

e
t

a
lh

e
s

 
finos

 em
 objetos

 d
is

tantes
 (veja página 6

).
U

m
a variação, cham

ad
a teles

cópio d
e es

pelho 
s

egm
entad

o, us
a m

uitos
 es

pelhos
 m

enores
 

trabalhand
o juntos

 com
o um

 s
ó. E

s
s

e d
es

ign 
torna pos

s
ível cons

truir es
pelhos

 m
uito 

m
aiores

 e m
ais

 leves
 d

o q
ue um

a única peça 
s

ólid
a.
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A
m

p
lia

ç
ã

o
 d

a
 im

a
g

e
m

T
a

n
t

o
 t

e
le

s
c

ó
p

io
s

 re
fra

t
o

re
s

 q
u

a
n

t
o

 
re

fle
t

o
re

s
 a

m
p

lia
m

 im
a

g
e

n
s

 d
a

 m
e

s
m

a
 

m
a

n
e

ira
 b

á
s

ic
a

. A
 lu

z
 d

e
 u

m
 o

b
je

t
o

 
d

is
t

a
n

t
e

 é
 p

rim
e

iro
 fo

c
a

d
a

 p
e

la
 o

b
je

t
iva

 – 
u

m
a

 le
n

t
e

 e
m

 re
fra

t
o

re
s

 o
u

 u
m

 e
s

p
e

lh
o

 
e

m
 re

fle
t

o
re

s
 – fo

rm
a

n
d

o
 u

m
a

 im
a

g
e

m
 

re
a

l n
o

 p
la

n
o

 fo
c

a
l.

Lu
a

 C
h

e
ia

 a
 4

0
x

Jú
p

ite
r a

 4
0

x
  

U
m

a
 o

c
u

la
r e

n
t

ã
o

 a
t

u
a

 c
o

m
o

 u
m

a
 lu

p
a

, 
a

m
p

lia
n

d
o

 e
s

s
a

 im
a

g
e

m
 p

a
ra

 o
 

o
b

s
e

rva
d

o
r.

A
 m

a
g

n
ific

a
ç

ã
o

 é
 d

a
d

a
 p

o
r:

𝑀
=
𝑓
%
/
𝑓
&

o
n

d
e

 𝑓
%  é

 o
 c

o
m

p
rim

e
n

t
o

 fo
c

a
l d

a
 

o
b

je
t

iva
 e

 𝑓
&

é
 o

 c
o

m
p

rim
e

n
t

o
 fo

c
a

l d
a

 
o

c
u

la
r.
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P
ri

n
c

íp
io

s
 ó

p
t

ic
o

s
A

 o
p

e
ra

ç
ã

o
 d

o
s

 t
e

le
s

c
ó

p
io

s
 b

a
s

e
ia

-s
e

 
e

m
 v

á
ri

a
s

 le
is

 f
u

n
d

a
m

e
n

t
a

is
 d

a
 ó

p
t

ic
a

:
•
 R

e
fl

e
xã

o
: o

 â
n

g
u

lo
 d

e
 in

c
id

ê
n

c
ia

 é
 ig

u
a

l 
a

o
 â

n
g

u
lo

 d
e

 r
e

fl
e

xã
o

, d
e

s
c

ri
t

o
 p

e
la

 
p

ri
m

e
ir

a
 v

e
z

 p
o

r 
E

u
c

lid
e

s
.

𝜃
!
=
𝜃
"

o
n

d
e

 𝜃
!

é
 o

 â
n

g
u

lo
 d

e
 in

c
id

ê
n

c
ia

 e
 𝜃
"

é
 o

 
â

n
g

u
lo

 d
e

 r
e

fl
e

xã
o

.
•
 R

ef
ra

çã
o:

 a
 lu

z 
m

ud
a 

d
e 

d
ir

eç
ão

 a
o 

pa
s

s
ar

 
en

tr
e 

m
ei

os
 c

om
 d

ife
re

nt
es

 ín
d

ic
es

 d
e 

re
fr

aç
ão

. A
 p

ri
m

ei
ra

 d
es

cr
iç

ão
 fo

i d
ad

a 
po

r 
W

ille
br

or
d

 S
ne

ll e
 d

es
en

vo
lv

id
a 

po
s

te
ri

or
m

en
te

 p
or

 R
en

é 
D

es
ca

rt
es

:
𝑛
#
𝑠
𝑖𝑛
𝜃
#
=
𝑛
$
𝑠
𝑖𝑛
𝜃
$

o
n

d
e

 𝑛
#

e
 𝑛
$

s
ã

o
 o

s
 ín

d
ic

e
s

 d
e

 r
e

fr
a

ç
ã

o
 

d
o

s
 d

o
is

 m
e

io
s

 e
 𝜃

é
 o

 â
n

g
u

lo
 

p
e

rp
e

n
d

ic
u

la
r 

à
 in

t
e

rf
a

c
e

.
•
 D

if
ra

ç
ã

o
: A

 lu
z

 a
g

e
 c

o
m

o
 u

m
a

 o
n

d
a

 e
 s

e
 

e
s

p
a

lh
a

 a
o

 p
a

s
s

a
r 

p
o

r 
u

m
a

 a
b

e
rt

u
ra

. A
 

re
s

o
lu

ç
ã

o
 a

n
g

u
la

r 
é

 d
a

d
a

 p
o

r:

𝜃
≈
1
.2
2
𝜆 𝐷

on
de

 λ 
é 

o 
co

m
pr

im
en

to
 d

e 
on

da
 e

 D
 é

 o
 d

iâ
m

et
ro

 
da

 a
be

rt
ur

a,
 m

os
tr

an
do

 q
ue

 u
m

a 
ab

er
tu

ra
 m

ai
or

 
m

el
ho

ra
 a

 re
so

lu
çã

o.
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In
s

t
ru

m
e

n
t

o
s

: e
s

p
e

c
t

ro
fo

t
o

m
e

t
ri

a
A

 e
s

p
ec

tr
o

fo
to

m
et

ri
a

 v
a

i u
m

 p
a

s
s

o
 a

lé
m

, 
d

iv
id

in
d

o
 a

 lu
z 

em
 s

ua
s

 d
if

er
en

te
s

 c
o

re
s

 o
u 

co
m

p
ri

m
en

to
s

 d
e 

o
nd

a
. A

o
 o

bs
er

va
r 

o
 q

uã
o

 
br

ilh
a

nt
e 

é 
ca

d
a

 c
o

r,
 o

s
 c

ie
nt

is
ta

s
 p

o
d

em
 

d
et

er
m

in
a

r 
d

o
 q

ue
 u

m
 o

bj
et

o
 é

 f
ei

to
, q

ua
l s

ua
 

te
m

p
er

a
tu

ra
 e

 a
té

 m
es

m
o

 c
o

m
o

 e
le

 e
s

tá
 s

e 
m

o
ve

nd
o

 p
el

o
 e

s
p

a
ço

. É
 u

m
 p

o
uc

o
 m

a
is

 
co

m
p

le
xo

 d
o

 q
ue

 m
ed

iç
õ

es
 s

im
p

le
s

 d
e 

br
ilh

o
, 

m
a

s
 n

o
s

 d
á

 u
m

a
 v

is
ã

o
 m

ui
to

 m
a

is
 p

ro
fu

nd
a

 
d

o
 f

un
ci

o
na

m
en

to
 in

te
rn

o
 d

e 
es

tr
el

a
s

 e
 

ga
lá

xi
as

 (v
ej

a 
tu

im
p 

3
0

).

S
P

H
E

R
E

x 
(S

pe
ct

ro
-P

ho
to

m
et

er
 fo

r t
he

 H
is

to
ry

 o
f t

he
 

U
ni

ve
rs

e,
  E

po
ch

 o
f R

ei
on

iz
at

io
n,

 a
nd

 Ic
es

 E
xp

lo
re

r, 
E

sp
ec

tr
of

ot
ôm

et
ro

 p
ar

a 
a 

H
is

tó
ria

 d
o 

U
ni

ve
rs

o,
 É

po
ca

 d
e 

R
ei

on
iz

aç
ão

 e
 E

xp
lo

ra
do

r d
e 

G
el

o,
 N

A
S

A
-J

P
L)

.
Te

le
sc

óp
io

s 
us

ad
os

 p
ar

a 
pe

sq
ui

sa
 a

st
ro

nô
m

ic
a,

 
ju

nt
am

en
te

 c
om

 o
s 

pr
oj

et
os

 c
ie

nt
ífi

co
s 

qu
e 

os
 

im
pu

ls
io

na
m

, s
ão

 fr
eq

ue
nt

em
en

te
 d

es
en

vo
lv

id
os

 
po

r m
ei

o 
de

 c
ol

ab
or

aç
õe

s 
m

ul
ti

na
ci

on
ai

s 
e 

m
ul

ti
-

in
st

it
uc

io
na

is
.
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u
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Q
u

a
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e
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s
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G
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n
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e

le
s

c
o

p
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C

a
n

a
ri

a
s
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R
A

N
T

E
C

A
N
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R
e

s
p

o
s

t
a

 n
a

 p
á

g
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a
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n
t

e
ri

o
r

A
le

ja
n

d
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 F
a
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h

In
s

t
it

u
t

o
 d

e
 A

s
t

ro
n

o
m

ia
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U

N
A

M
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é
xi

c
o

O
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n
iv

e
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o
 n

o
 m

e
u
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o
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o

E
S
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0
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N
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T
e

le
s

c
ó

p
io

s
 ó

p
t

ic
o

s

+



O
 prim

eiro teles
cópio prático foi cons

truíd
o 

em
 1

6
0

8
 por H

ans
 Lippers

hey. U
m

 ano 
d

epois
, G

alileu G
alilei aprim

orou o projeto e 
apontou s

eu teles
cópio para o céu. E

le 
d

es
cobriu as

 q
uatro m

aiores
 luas

 d
e J

úpiter, 
as

 fas
es

 d
e V

ênus
 e m

ontanhas
 na Lua —

 
d

es
cobertas

 q
ue m

ud
aram

 nos
s

a 
com

preens
ão d

o C
os

m
os

.
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M
a

is
 t

a
rd

e
, Is

a
a

c
 N

e
w

t
o

n
 d

e
s

e
n

vo
lve

u
 o

 
t

e
le

s
c

ó
p

io
 re

fle
t

o
r, u

s
a

n
d

o
 e

s
p

e
lh

o
s

 e
m

 
ve

z
 d

e
 le

n
t

e
s

, p
a

ra
 s

u
p

e
ra

r a
 a

b
e

rra
ç

ã
o

 
c

ro
m

á
t

ic
a

 e
 m

e
lh

o
ra

r a
 q

u
a

lid
a

d
e

 d
a

 
im

a
g

e
m

.

P
rim

e
iro

s
 t

e
le

s
c

ó
p

io
s

Trad
ução: Fábio H

erpich
TU

IM
P
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reative C

om
m
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O
 U

n
iv

e
r
s

o
 n

o
 m

e
u

 b
o

ls
o

 n
º
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N
º

 
1

Im
a

g
e

m
 d

e
 c

a
p

a
: G

ra
n

 T
e

le
s

c
o

p
io

 
C

a
n

a
ria

s
, G

T
C

(S
a

lvo
 es

p
ecifica

çã
o

 em
 co

ntrá
rio

, créd
ito

s
 gera

is
: 

W
ikip

ed
ia

 e G
N

U
 F

ree D
o

cum
enta

tio
n Licens

e)

E
s

t
e

 livrin
h

o
 fo

i e
s

c
rit

o
 e

m
 2

0
2

5
 p

o
r 

A
le

ja
n

d
ro

 F
a

ra
h

 d
o

 In
s

t
it

u
t

o
 d

e
 

A
s

t
ro

n
o

m
ía

, U
n

ive
rs

id
a

d
 N

a
c

io
n

a
l 

A
u

t
ó

n
o

m
a

 d
e

 M
é

xic
o

 e
 re

vis
a

d
o

 p
o

r 
G

ra
ż

y
n

a
 S

t
a

s
iń

s
ka

 d
o

 O
b

s
e

rva
t

ó
rio

 d
e

 
P

a
ris

 e
 S

t
a

n
 K

u
rt

z
 d

o
 IR

y
A

 (M
o

re
lia

).

P
ara saber m

ais sobre esta 
coleção e os tem

as 
apresentad

os neste livrinho, 
visite
 http://w

w
w

.tuim
p.org  
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t
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d
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e
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s
c

ó
p
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e
g

m
e

n
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a
d

o
s

; J
a

m
e

s
 

W
e

b
b

 S
p

a
c

e
 T

e
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s
c

o
p

e
 

(J
W

S
T

, ve
ja

 p
.1

1
) e

 G
ra

n
 

T
e

le
s

c
o

p
io

 C
a

n
a

ria
s

 
(G

R
A

N
T

E
C

A
N

, ve
ja

 p
.1

0
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Te
le

scó
p
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U
B

A
R

U
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p
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 E
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a
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l Ja

m
e
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W
e

b
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p
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e
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e
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G
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p
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a

n
a
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p
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S
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U
m

 teles
cópio é um

 ins
trum

ento óptico q
ue 

recebe e concentra a luz d
e objetos

 d
is

tantes
 

para form
ar im

agens
 am

pliad
as

 e m
ais

 
d

etalhad
as

. E
le us

a lentes
 ou es

pelhos
 para 

focar a rad
iação eletrom

agnética (luz). É
 um

a 
ferram

enta es
s

encial na as
tronom

ia para 
explorar o U

nivers
o. 

O
 q

u
e

 é
 u

m
 t

e
le

s
c

ó
p

io
?

O
s telescópios coletam

 e focam
 a luz de estrelas 

e galáxias
 d

is
tantes

, m
as

 os
 ins

trum
entos

 
acoplad

os
 a eles

 realizam
 o trabalho 

d
etalhad

o. E
les

 analis
am

 a luz, reveland
o d

o 
q

ue os
 objetos

 celes
tes

 s
ão feitos

, com
o s

e 
m

ovem
 e com

o m
ud

am
 ao longo d

o tem
po. 

J
untos

, eles
 trans

form
am

 fracos
 ves

tígios
 d

e 
luz em

 um
a im

agem
 m

ais
 clara d

e com
o o 

cos
m

os
 funciona.

h
ttp
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e
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p
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T
e

le
s

c
ó

p
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 r
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U
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o 
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a 
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pe

lh
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m
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 d
e 
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ar
a 
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a 
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s
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ár
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m
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 c
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a 
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z 
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a 
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