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B
ibliografia

⇨
K

itchin – C
ap. 1

⇨
S

m
ith – C

ap. 2
⇨

Léna – C
ap. 6 (parte)

⇨
W

alker – C
ap. 2 e 3
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Telescópios
Telescópios

●
Form

as de atuação de um
 telescópio

⇨
coleta de energia (proporcional à área)

⇨
form

ação da im
agem

: define a resolução angular

⇨
restrição do cam

po de visão

●
A

um
ento da área coletora

⇨
perm

ite a detecção de objetos de m
enor fluxo

⇨
m

aior resolução angular
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R
esolução angular

R
esolução angular

●
A

 radiação de objetos astrofísicos puntiform
es pode ser

considerada coerente (em
 fase)

●
U

m
a onda plana ao atravessar a abertura de um

 telescópio
é difratada (interferência)
⇨

a difração da luz im
põe um

 lim
ite na resolução angular

⇨
o padrão de difração de um

a abertura é o espectro de
potência 

da 
transform

ada 
de 

Fourier 
da 

form
a 

da
abertura

⇨
no caso de um

a fenda, tem
os:

I
=
I
o sin

2[ 
dsin

 ]
[ 
d
sin

 ] 2
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C
ritério de R

ayleigh

C
onsideram

os dois objetos resolvidos espacialm
ente se

a distância entre os m
áxim

os prim
ários de seus padrões de difração

é m
aior que o raio do prim

eiro m
ínim

o do padrão.


=
1,22
d

O
 prim

eiro m
ínim

o ocorre
a um

 raio a dado por:7-8
A

S
T203 – C

V
R

Seeing x difração
Seeing x difração

●
O

 
tam

anho 
da 

im
agem

 
de 

um
a 

fonte 
puntiform

e 
é

determ
inado pela com

petição do seeing e da difração

●
A

m
bos são função do com

prim
ento de onda e o tam

anho
da im

agem
 será determ

inada pelo que possui m
aior valor

em
 um

 dado com
prim

ento de onda

●
P

ara um
a observação realizada na superfície da Terra e no

óptico, o tam
anho da im

agem
 é determ

inado pelo seeing
que é por volta ou m

aior que 1 arcsec

●
E

m
 rádio, o seeing é desprezível em

 face ao tam
anho da

im
agem

 difratada
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http://w
w

w
.ctio.noao.edu/~atokovin/tutorial/part1/turb.htm

l
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http://w
ps.prenhall.com

/w
ps/m

edia/objects/1351/1384175/im
age/cfht_adaptive_optics.gif
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Princípios de ótica
Princípios de ótica●

distância focal: F

●
abertura da objetiva: D

●
pupila de saída: d

●
razão focal: R

=F/D

⇨
notação: f/R

E
xem

plo: f/10

●
os instrum

entos

astronôm
icos são

norm
alm

ente colocados

no plano focal
Sm

ith
7-12

A
S

T203 – C
V

R
http://w

w
w

.ctio.noao.edu/~atokovin/tutorial/part1/turb.htm
l
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●
E

scala 
de 

placa: 
segundos 

de 
arco 

(do 
céu) 

por 
m

m

(detector)

⇨
a 

escala 
de 

placa 
aum

enta, 
num

ericam
ente, 

com
 

a
dim

inuição da distância focal 

●
E

nergia coletada por área do detetor: E

⇨
velocidade da câm

era dim
inui com

 o aum
ento de R

⇨
o 

aum
ento 

de 
D

 
aum

enta 
o 

fluxo 
que 

atravessa 
a

objetiva
⇨

o aum
ento de F aum

enta a dispersão da im
agem

 no
detector, isto é, dim

inui a escala de placa E
∝
R

−
2= DF  2

Escala
d
e
placa∝

1F
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Tipos de objetiva
Tipos de objetiva

O
s telescópios podem

 ser classificados em
:

refletores: a objetiva é um
 espelho. 

●
A astronom

ia é baseada atualm
ente em

 telescópios
refletores. A seguir, vam

os discuti-los m
ais

refratores: onde a objetiva é um
a lente

●
im

portância histórica apenas
●

vários problem
as

●
a distância focal é norm

alm
ente grande. Assim

, a
escala de placa é pequena: são lentos
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●
m

ecânica
⇨

lente deve ser suportada pelas laterais e, pela falta de suporte
central, a lente tende a distorcer

●
tam

anho
⇨

tubo deve ser m
aior que distância focal

⇨
assim

, o tam
anho dos telescópios refratores é grande o que

eleva o custo. E
xem

plo: cúpula enorm
es

●
A

berração crom
ática

⇨
índice de refração varia com

 o com
prim

ento de onda, assim
 a

distância focal depende do com
prim

ento de onda
→

círculo de confusão m
ínim

a
→

correção por fusão de lentes (dubletos, tripletos, etc):
porém

, não é total

D
esvantagens dos telescópios refratores

D
esvantagens dos telescópios refratores
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Telescópios refletores
Telescópios refletores

●
Espelho prim

ário
⇨

a form
a m

ais com
um

 é de um
a parábola, pois nesse caso um

 feixe plano-
paralelo tem

 o foco em
 um

 único ponto
⇨

cobertura de acordo com
 com

prim
ento de onda

→
ótico: alum

ínio
→

IR
: prata

→
U

V: outro m
aterial
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Telescópios refletores
Telescópios refletores

●
Vantagens (com

 relação aos refratores)

⇨
não possuem

 aberração crom
ática

⇨
não absorvem

 luz no U
V

⇨
sem

 restrições m
ecânicas

●
Problem

as

⇨
form

a do espelho depende da tem
peratura

→
m

aterial deve possuir coeficiente de expansão baixo

⇨
a cobertura desgasta-se rapidam

ente (m
eses)
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berrações em
 telescópios refletores

A
berrações em

 telescópios refletores
●

E
spelhos parabólicos possuem

 aberrações que aum
entam

com
 a distância entre a direção da fonte e o eixo focal

●
C

om
a

⇨
tam

anho da im
agem

 depende da distância ao eixo focal
da fonte

⇨
a com

a dim
inui com

 o aum
ento da razão focal

→
para um

 telescópio f/3 a areá útil é da orde de 1
m

inuto de arco!

●
A

stigm
atism

o
⇨

im
agem

 form
ada é elíptica

⇨
descreve com

 razão focal m
ais lentam

ente que a com
a.

A
ssim

, ela dom
ina para razões focais altas
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C
om

a x astigm
atism

o
C

om
a x astigm

atism
o

●
Tanto 

a 
com

a 
quanto 

o 
astigm

atism
o 

são 
aberrações

intrínsecas de espelhos parabólicos

●
P

ense em
 um

 feixe plano-paralelo incidindo no espelho
⇨

a variação do foco com
 a distância de um

 raio ao eixo
óptico é a com

a
⇨

a variação do foco com
 o ângulo do raio com

 relação ao
plano que inclui o objeto e o eixo focal é o astigm

atism
o
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Sm
ith

A
berração 

esférica

presente em
lentes e espelhos
esféricos
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Sm
ith

Astigm
atism

o
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Kitchin
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●
D

istorção

●
C

orreção das aberrações
⇨

desenho do espelho: desenho óptico
⇨

acréscim
o de lentes

●
C

am
po útil de um

 telescópio é norm
alm

ente < 1 grau – com
 

exceção da câm
era S

chm
idt
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M
ontagens

M
ontagens

Sm
ith

Equatorial
Alto-azim

utal
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●
E

quatorial
⇨

com
um

 em
 telescópios de porte m

édio não m
uito novos

⇨
2 eixos: polar e declinação

⇨
m

ovim
ento diurno (para acom

panham
ento do astro)

→
rotação em

 um
 único eixo

⇨
m

ontagem
 fora de eixo

→
não 

é 
conveniente 

para 
grandes 

telescópios
(pesados)

●
M

ontagem
 alto-azim

utal
⇨

2 eixos: vertical e horizontal
⇨

m
ovim

ento diurno: rotação nos dois eixos
⇨

com
uns nos grandes telescópios recentes

⇨
m

ecanicam
ente m

ais estável que equatorial
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●
M

ontagem
 de trânsito

⇨
C

írculo m
eridiano (astrom

etria)
→

IA
G

/U
S

P
 – V

alinhos

Sm
ith
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●
O

 apontam
ento e a guiagem

 não são perfeitos em
 nenhum

a
m

ontagem
⇨

alinham
ento dos eixos de rotação

⇨
flexão m

ecânica da estrutura
⇨

erros nas engrenagens
⇨

refração atm
osférica

⇨
correção da guiagem

 é feita por guiders e auto-guiders
→

indispensável para integrações longas
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Focos de um
 refletor

Focos de um
 refletor

●
C

assegrain
⇨

2 espelhos
→

espelho prim
ário parabólico

→
espelho secundário hiperbólico

⇨
posição do foco adequada para colocar instrum

entos
⇨

espelho secundário perm
ite grandes distâncias focais do

telescópio sem
 aum

entar tam
anho do telescópio

Sm
ith
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●
C

oudé
⇨

série de espelhos planos
⇨

distância focal alta
→

escala de placa pequena
⇨

posição do foco é fixa: independe do m
ovim

ento do
telescópio

→
configuração adequada para instrum

entos grandes e
pesados

⇨
espectrógrafo C

oudé no O
P

D

●
N

asm
ith

⇨
foco fixo com

 m
ontagem

 azim
utal

Sm
ith
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●
Foco prim

ário
⇨

im
agens ruins m

esm
o próxim

o ao eixo focal
⇨

intercepta feixe de entrada
→

só factível em
 telescópios grandes

●
N

ew
toniano

⇨
variação do prim

ário

Sm
ith

7-34
A

S
T203 – C

V
R

7-35
A

S
T203 – C

V
R

C
âm

era Schm
idt

C
âm

era Schm
idt

●
telescópio híbrido: refrator e refletor
⇨

espelho prim
ário esférico (sem

 com
a e aberrações do

espelho parabólico)
⇨

lente antes do prim
ário que corrige aberração esférica

●
única aberração: curvatura de cam

po
⇨

correção por lente

●
im

agens boas dentro de um
 cam

po m
uito grande (> 7

graus)

●
razão focal pequena

●
M

aksutov: variação

Ideal para levantam
entos em

 grandes áreas
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Sloan Telescope
Sloan Telescope

●
D

uas lentes corretivas de cam
po

●
A

s im
agens são boas dentro de um

cam
po de aproxim

adam
ente 1 grau de

raio!

●
S

loan D
igital S

ky S
urvey: levantam

ento 
fotom

étrico
⇨

cobertura: 8.000 graus quadrados
w

w
w

.sdss.org
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A
um

ento do prim
ário

A
um

ento do prim
ário

●
A

 construção de telescópios com
 grandes espelhos esbarra

em
 dificuldades

⇨
produção de um

 espelho único e de form
a precisa

⇨
estrutura: grande e precisa

●
S

oluções
⇨

espelho m
uito finos

⇨
m

osaico de espelhos
→

K
eck: 10m

 = 36 x 1,8m
→

suporte de cada espelho é independente (ótica ativa)
⇨

telescópios acoplados
→

M
ulti M

irror Telescope: 6 x 1,8m
→

V
ery Large Telescope: 4 x 8,2m
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M
elhorando a im

agem
M

elhorando a im
agem

●
Ó

tica ativa
⇨

correções devidas a deform
ações no espelho prim

ário
devido à gravidade, vento e tensões m

ecânicas, por
exem

plo
⇨

ajuste realizados no espelho prim
ário

⇨
tem

po típico: m
inutos

●
Ó

tica adaptativa
⇨

correção da turbulência atm
osférica

⇨
espelho secundário

⇨
10-100 m

s
⇨

precisa de um
a estrela guia: natural ou laser
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Léna
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Léna - Fig. 4.46  Im
agem

 de um
 sistem

a binário com
 e sem

 óptica
adaptativa.

7-44
A

S
T203 – C

V
R

G
em

ini

Alto-azim
utal

Instrum
entos no foco N

asm
ith

Ó
ticas ativa e adaptativa
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This com
posite im

age 
show

s a sm
all section of 

the core of the globular 
cluster M

-13 as im
aged 

by the Altair adaptive 
optics system

 on G
em

ini 
N

orth (upper blue inset; 
0.060 arcsecond resolution). 
Beneath the Altair im

age 
is an uncorrected 
"natural seeing" im

age 
(0.26 arcsecond resolution). 
W

ide-field background 
im

age courtesy of the 
C

anada-France-H
aw

ai`i 
Telescope/C

oelum
/

Jean-C
harles C

uillandre.

w
w

w
.gem

ini.edu
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●
resultados do S

O
A

R
⇨

S
A

M
, por exem

plo
⇨

espectros?
⇨
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H
ighly sensitive telescope designs for higher contrast observations

●
http://spie.org/x91920.xm

l?W
T.m

c_id=K
N

R
A

S
TR

O
E

●
no link acim

a tem
 P

S
F de alguns desenhos de telescopios

●
disco de A

iry é valido para aberturas circulares sim
ples,

m
as 

não 
é 

sem
pre 

assim
. 

Tem
 

o 
secundário 

e 
seus

suportes, por exem
plo, que já introduzem

 m
odificaçoes


