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Um telescopio € um instrumento Sptico que
recebe e concentra a luz de objetos distantes
para formar imagens ampliadas e mais
detalhadas. Ele usa lentes ou espelhos para
focar a radiacao eletromagnética (luz). Euma
ferramenta essencial na astronomia para

explor'ar' o Universo.
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Os telescopios coletam e focam aluz de estrelas
e galaxias distantes, mas os instrumentos
acoplados a eles realizam o trabalho
detalhado. Eles analisam a luz, revelando do
que os objetos celestes sao feitos, como se
movem e como mudam ao longo do tempo.
Juntos, eles transformam fracos vestigios de
luz em uma imagem mais clara de como o
cosmos funciona.



O primeiro telescopio pratico foi construido
em 1608 por Hans Lippershey. Um ano
depois, Galileu Galilei aprimorou o projeto e
apontou seu telescopio para o céu. Ele
descobriu as quatro maiores luas de Jupiter,
as fases de Yénus e montanhas na Lua —
descobertas que mudaram nossa
compreenséo do Cosmos.

Mais tarde, Isaac Newton desenvolveu o
telescopio refletor, usando espelhos em
vez de lentes, para superar a aberracgao
cromatica e melhorar a qualidade da
imagem.



A operagao dos telescopios baseia-se
em varias leis fundamentais da optica:
* Reflexdo: o angulo de incidéncia é igual
ao angulo de reflexdo, descrito pela
primeira vez por Euclides.

0; =0,
onde 0; é o angulo de incidéncia e 0, é o
adngulo de reflexao.
* Refracao: aluz muda de diregéo ao passar
entre meios com diferentes indices de
refragao. A primeira descrigcao foi dada por
Willebrord Snell e desenvolvida
posteriormente por René Descartes:

n, sinf; = n, sin 6,
onde n; e n, sdo os indices de refragao
dos dois meios e 0 é o angulo
perpendicular a interface.

* Difracao: A luz age como uma onda e se
espalha ao passar por uma abertura. A
resolugdo angular é dada por:

A
0 ~1.22 D
onde\ é o comprimento de ondaeD éodidmetro

da abertura, mostrando queuma abertura maior
melhora a resolugao.



Um telescopio refrator usa lentes para
desviar (refratar) a luz incidente e leva-la
a um foco. A lente primaria, chamada de

coleta a luz de um objeto
distante e forma uma imagem no ponto
focal. Uma lente ocular entdo amplia essa
imagem para observacgao.
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Refratores produzem imagens nitidas e de
alto contraste, mas seu tamanho é limitado
pelo peso da lente e por aberragoes Spticas
como a aberragao cromatica. Os materiais
usados para fabricar as lentes de um
telescopio refrator devem ser homogéneos e
isotropicos para garantir alta qualidade de
imagem. Este requisito surge porque a luz
passa através do material dalente.



Um telescopio refletor usa espelhos emvez de
lentes para focar aluz. O

tipicamente concavo, coleta aluze areflete
em direciio a um espelho secundario ou
diretamente para uma ocular.
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Espelhos evitam aberragdo cromatica e
podem ser feitos muito maiores que
lentes, permitindo aos astrénomos
observar objetos fracos e distantes.
Telescopios refletores sédo os preferidos
por astrébnomos amadores porque
proporcionam campos grandes e
brilhantes do céu sem custar muito.



Seu espelho é feito de vidro ou ceramica
de baixa expansio e revestido com uma
fina camada refletora de aluminio. A
superficie também & polida com extrema
precisio, muitas vezes a um oitavo do
comprimento de onda da luz ou melhor.

Quanto maior a precisdo exigida, mais
complexo e exigente se torna o processo
de polimento e teste.



Tanto telescopios refratores quanto
refletores ampliam imagens da mesma
maneira basica. A luz de um objeto
distante & primeiro focada pela objetiva -
uma lente em refratores ou um espelho
em refletores - formando uma imagem
real no plano focal.
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Uma ocular entdo atua como uma lupa,
ampliando essa imagem para o
observador.

A magnificagao é dada por:

M= f,/ fe

onde f, € o comprimento focal da
objetiva e f, € o comprimento focal da
ocular.



A de um telescdopio — o didmetro de
sua lente ou espelho primario — determina
tanto seu poder de coleta de luz quanto sua
capacidade de resolugéo. Uma abertura maior
coleta mais luz, permitindo que objetos mais
fracos sejam vistos, e melhora a resolucao
angular, permitindo que o telescopio distinga
detalhes mais finos.

Assim, aumentar a abertura melhora a
capacidade do telescdpio de ver detalhes
finos em objetos distantes (veja pagina ©).
Uma variagao, chamada

, usa muitos espelhos menores
trabalhando juntos como um sé. Esse design
torna possivel construir espelhos muito
Mmaiores e mais leves do que uma unica pega
solida.



Telescopios refratores sdo mais dificeis de
construir do que refletores porque lentes
grandes sdo pesadas, dificeis de suportare
sofrem de aberragao cromatica -uma
distorgao causada pela diferente refracao das
cores da luz que produz franjas coloridas ao
redor dos objetos - enquanto espelhos podem
ser mais leves, livres desse efeito e mais faceis
de escalar para tamanhos maiores.

O maior refrator ja construido € o telescopio
Yerkes de 40 polegadas (didmetrode 1,02 m,
a esquerda), enquanto o maior refletor
segmentado & o Gran Telescopio Canarias
(diametrode 10,4 m, a direita). Refletores
séo amplamente utilizados na astronomia
moderna devido a sua versatilidade e
capacndade super'lor' de coletadeluz.




A atmosferada Terradistorceeembacaaluzde
objetos celestes devido aturbuléncia e variacoes
de temperatura, umfendémeno conhecido como
'seeing’ atmosférico. Isso limita a resolugcdo de
telescopios terrestres efaz as estrelas
cintilarem. Para minimizar esses efeitos, os
astronomos usam optica adaptativa para
corrigir distorgcées em tempo real, ou colocam
telescopios emlocais de alta altitude e secos, ou
langam telescopios ao espago, onde ndo ha
interferéncia atmosférica.

O maiortelescopio espacial ja construidoe
atualmente em operagao é o Telescopio Espacial
James Webb, umrefletor de espelho
segmentado composto por 18 segmentos
hexagonais trabalhando juntos como um unico
espelho de 6,5 metros:



Telescopios usam varios instrumentos para
capturar e analisar aluz do Universo. Os
instrumentos ajudam a transformaroqueo
telescopio vé em dados significativos, revelando
os detalhes ocultos de estrelas, planetas e
galaxias.

A fotometria trata de medir o quao brilhantes
sao0 0s objetos celestes e como sua luz muda
ao longo do tempo. Usando fittros, os
astrénomos podem rastrear o piscar de
estrelas variaveis, o escurecimento de
transitosde exoplanetas ou mudangas sutis
ho brilho de uma galaxia. E uma maneira simples,
mas poderosa, de aprender sobre o brilho e a
cor de um objeto.



A espectrofotometria vai um passo além,
dividindo a luz em suas diferentes cores ou
comprimentos de onda. Ao observar o quio
brilhante é cada cor, os cientistas podem
determinardo que um objeto é feito, qual sua
temperatura e até mesmo como ele esta se
movendo pelo espaco. E um pouco mais
complexo do que medigdes simples de brilho,
mas nos da uma visdo muito mais profunda
do funcionamento interno de estrelas e
galaxias (veja tuimp 30).

SPHEREX (Spectro-PhotometerfortheHistory of the
Universe, Epoch of Reionization, andices Explor'er'
Espectrofotometro paraaHistoria do Universo, Epoca de
ReionizagZio e Exploradorde Gelo, NASA-J PL)
Telescopios usados para pesquisa astronbmica,

juntamente com os projetos cientificos que os
impulsionam, saio frequentemente desenvolvidos
por meio de colaboragdes multinacionais e multi-
institucionais.



Quiz

Qual deles é o
Gran Telescopio

Canarias
(GRANTECAN)?

Resposta na pagina anterior



Resposta

Estas figuras mostram
AETINIY ] dois telescopios

‘ segmentados; James
Webb Space Telescope
(JWST, vejap.11) e Gran
Telescopio Canarias
(GRANTECAN, veja p.10).
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