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1. Para que serve um telescépio?

Um telescopio ndo existe apenas para “aumentar” objetos distantes.

» coletar mais luz; imagem;

» formar uma imagem; medida de brilho;
» separar detalhes muito préximos; espectro;

» alimentar detectores e instrumentos. posicdo precisa;

vV V. vV Vv Y

curva de luz.

quanto aumenta?”, mas “quanta informacdo conseguimos
extrair da luz?”

A pergunta nao é s6
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2. Os trés parametros geométricos basicos

Distancia focal F

Diametro da lente objetiva Distancia efetiva entre a
ou do espelho primério. optica principal e o foco. N — [z
D
(0] :
screvemos, por exemplo,
Controla principalmente Entra no aumento e na f/5, £/10, f/14.
coleta de luz e resolucao. escala da imagem.

Antes de resolver qualquer questao, identifique D, F e a razao focal.
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3. Refrator ou refletor?

e
\(} foco

Pode apresentar aberracdao cromatica se
nao houver correcdo 6ptica adequada.
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Telescépio refrator Telescépio refletor

Usa uma lente objetiva para convergir a luz.

Usa um espelho primario para convergir a
luz.

. /
foco \
Espelhos n3o sofrem aberracdo cromatica da

mesma forma que lentes e permitem grandes
aberturas.



4. O refletor Newtoniano

Como reconhecer em prova?

» espelho primario concavo no fundo

do tubo;
ocular
| » espelho secundério plano e
| inclinado;
| , » luz desviada para uma ocular
/" lateral.
secunddrio plano

Pegadinha

O caminho éptico pode ser dobrado. A
distancia focal é medida ao longo do

caminho da luz até o foco, ndo apenas
pelo comprimento fisico do tubo.

espelho primario
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5. Focos em telescépios refletores

Foco primério Foco Newtoniano Foco Cassegrain

Foco Coudé
7/
7

1
Vi
© 2 { -
7/ \ / /
D r no fi 2 . ndéri volvi luz
etecto. o foco do Secundério plano envia a Secu daj o de olve allu Espelhos extras Ieyam a
primario. através do primario. luz a um foco fixo.

luz para a lateral.

Em questGes, acompanhe o caminho da luz antes de decorar o nome do foco.
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6. Montagens: como o telescopio se movimenta

A configuracdo 6ptica descreve o caminho da luz; a montagem descreve como o telescépio
aponta e acompanha o céu.

Altazimutal

Dois movimentos simples: Um dos eixos é alinhado aproximadamente
com o eixo de rotacdo da Terra.

Equatorial germanica

» azimute: gira ao redor do horizonte;

» altura: sobe e desce » permite acompanhar o movimento

. aparente do céu;
E intuitiva e muito comum.

Dobsoniana

E uma montagem altazimutal simples e Equatorial de garfo
robusta, muito usada com telescépios
Newtonianos.

» normalmente usa contrapeso.

O tubo é sustentado por uma estrutura em
forma de garfo. Pode realizar
acompanhamento equatorial quando

corretamente alinhada.
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7. Abertura e poder coletor de luz

A quantidade de luz coletada depende da area da objetiva ou do espelho primério.

Portanto:

Ny _ (DY’
Ny \ Dy

onde N representa, nas mesmas condicGes, o niimero de fétons detectados.

Para dois telescépios:

Exemplo rapido
Se o didametro cai para a metade:
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8. Magnitude limite: quao fraco o telescopio consegue detectar?

Uma abertura maior coleta mais fétons e permite detectar objetos de menor brilho aparente,
isto é, de maior magnitude.

’ D 1 = mais luz coletada = myy, T‘

Uma aproximac3o usada em questdes da OBA é:

’ My =~ 2,1 4 5log[D(mm)] ‘

Exemplo
Para D = 100 mm:
Miim & 2,1 + 510g15(100) = 2,1+ 10 = | 12,1].

Importante

E uma estimativa idealizada. Na pratica, céu de fundo, transparéncia, seeing, detector e tempo
de exposicdo também influenciam a deteccdo.
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9. Razdo focal: o que significa /5, f/10...7

F
N=—
D
Raz3o focal pequena Razao focal grande
Ex.. f/4, f/5, f/6. Ex.: f/10, /12, f/15.
» para a mesma abertura, menor » para a mesma abertura, maior distancia
distancia focal; focal;
» campo mais amplo para um mesmo » campo mais estreito;
detector;

» maior escala de imagem para o mesmo
» sistema fotograficamente mais “rapido” detector.

para objetos extensos.

Nao confunda: razdo focal n3o substitui a abertura; a luz total coletada continua dependendo
principalmente de D?.
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Ampliacao: telescépio + ocular

Na observacdo visual, a ampliacao indica quantas vezes o objeto parece maior através do

telescopio.
Ftel
A =
focular
A = aumento ou ampliacdo
Fie1 = distancia focal do telescépio

focular = distancia focal da ocular

Como aumentar a ampliacio? Mas atencdo
Mais aumento nao significa maior resolucao.

Se o telescépio ou a atmosfera n3o resolvem o
detalhe, o aumento apenas produz uma imagem
maior e borrada.

» aumentar Fie;

» diminuir focular.

ﬁ)cular \L = A T
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11. Campo de visdo

céu conseguimos enxergar através do conjunto telescépio

O campo de visao indica quanto do

+ ocular.

Fovrcal
AFoV
A

Maior ampliacao

A )r = Fovreal \L

Vemos uma regiao menor do céu.

FOVreal ~

AFoV
A

= campo real observado no céu

= campo aparente da ocular

= ampliacdo do telescépio

Util para detalhes pequenos, como planetas e

estrelas duplas.

Aula 8 — Telescépios e técnicas observacionais

Maior campo de visao

Vemos uma regidao maior do céu de uma sé vez.

Util para objetos extensos, como cometas,
nebulosas, galaxias e aglomerados.



Método de deriva para medir o campo

Desligamos o acompanhamento e deixamos uma estrela atravessar o campo devido a rotacdo da Terra.

At

campo da ocular

Para uma estrela de declinacdo ¢:

360°

sid

FoV = At cosd Tsia ~ 23 h 56 min

Quanto maior |§|, menor a velocidade angular da estrela ao longo do seu circulo diario.
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13. Resolucao angular: separar detalhes

Mesmo com uma éptica perfeita, a difracdo impde um limite.
Pelo critério de Rayleigh:

Oumin = 1,223

D
Melhor resolucdo

Como interpretar?

Omin € a menor separacio angular que o

D 1= Omin 4 instrumento consegue distinguir.
Menor 6,,;, = melhor resolucao.
A \I/:> emin \L 5] a m ’ 2 .
ara angulos pequenos, com 6 em radianos:
L
0~ —
d

Pegadinha: aumentar a ocular ndo melhora o limite de difracdo; para separar melhor estrelas duplas, aumente
principalmente a abertura.
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14. A atmosfera também limita a imagem: seeing

A turbuléncia atmosférica muda continuamente o indice de refracdo e distorce a frente de onda.

seeing ruim seeing bom

’seeing menor em segundos de arco = imagem mais nitida ‘

Por isso, grandes observatérios épticos sdo instalados preferencialmente em locais altos, secos e com
atmosfera estavel.

Optica adaptativa

Mede a distorcdo da frente de onda e deforma um espelho em tempo real para compensar parte
da turbuléncia.
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15. Janelas atmosféricas

A atmosfera terrestre ndo transmite todas as faixas do espectro igualmente.

Do solo

Do espaco

As principais janelas s3o: Para muitas bandas de:
> visivel; » ultravioleta;
> radio; > raios X;
> partes do infravermelho e micro-ondas. > raios gama;
» infravermelho absorvido pela atmosfera.
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16. O Universo muda quando mudamos o comprimento de onda

Cada faixa do espectro destaca processos fisicos diferentes.

Faixa O que costuma revelar
Radio gas frio, pulsares, jatos, linhas moleculares
Infravermelho  poeira, regides de formac3o estelar, objetos frios
Visivel estrelas, nebulosas, galéxias, linhas espectrais
Ultravioleta  gas quente, estrelas muito quentes
Raios X gas extremamente quente, acrecdo, remanescentes compac-
tos
Gamma processos muito energéticos, explosdes e particulas relati-
visticas

Nao existe “a melhor faixa” em geral: existe a faixa adequada ao fendmeno fisico que
queremos estudar.
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17. Radiotelescopios

Em radio, o “espelho” é uma antena ou conjunto de antenas que coleta ondas de
comprimentos de onda muito maiores que os do visivel.

Conversao essencial

Resolucao em radio

Continua valendo a ideia:

c =\ a

0~ —

A=< D
f

Como \ é grande, precisamos de antenas
enormes ou de interferometria.

Comprimentos de onda grandes exigem bases coletoras grandes para atingir alta
resolucao angular.
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18. Interferometria: varios telescopios trabalhando juntos

A interferometria combina de forma coerente a radiacdo recebida por telescépios separados.

Em ordem de grandeza:

Importante

Interferometria ndo é exclusiva do radio. Também é usada no éptico e no infravermelho.
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19. Detectores: da luz para nimeros

Hoje, boa parte da Astronomia usa detectores eletronicos, como CCDs e CMOS.

Em forma simplificada: Pode vir de:

Ngey x FAnt » céu de fundo;

» corrente escura;

n = eficiéncia do detector; t = tempo de
exposicao.
Para mesma fonte, abertura e mesmo sinal: > estatistica dos préprios fétons.

mty =Mt
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» leitura eletronica;



20. Fotometria: medir brilho

Fotometria mede o fluxo de um objeto, muitas vezes através de filtros.

O que podemos medir?
fluxo

magnitude;

cor, queda de brilho

variacao de brilho;
curva de luz; \_

transito de exoplaneta;

tempo

variabilidade estelar.

vV V. V. v VY

Imagem diz “onde”. Fotometria acrescenta “quanto brilho e como ele muda”.
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21. Espectroscopia: arar a luz por comprimento de onda

Um espectrégrafo dispersa a luz para medir a intensidade em funcdo de .

maior R = linhas mais préximas podem ser separadas

Poder de resolucdo espectral: R=—
AN

/ O espectro pode revelar

composi¢cdo quimica;
temperatura;

velocidade radial;

>

| 2

| 4
elemento dispersor » rotacdo;

» densidade e press3o;
>

campos magnéticos em casos especificos.
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22. Astrometria e outras técnicas

Nem toda observacdo procura apenas brilho ou espectro.

Mede posicSes e movimentos angulares com Mede a polarizacao da luz.
grande precisao.

» campos magnéticos;

» posicdo no céu; .
» espalhamento por poeira;

movimento proprio; . . .
prop » geometria de discos e jatos.

»
» paralaxe;
>

Orbitas aparentes.

Técnicas diferentes respondem perguntas fisicas diferentes sobre o mesmo objeto.
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23. Relacao sinal-ruido

Detectar ndo basta: precisamos distinguir o sinal das flutuacdes do fundo e do detector.

sinal

S/N =

ruido

Quando o ruido é dominado pela prépria estatistica dos fétons:

S/N o/ Nrstons

Consequéncia

Para dobrar aproximadamente a raz3o sinal-ruido, precisamos de cerca de quatro vezes mais fétons.

Como aumentar S/N? Também ajuda

» abertura maior; » reduzir fundo;
» exposicao maior; » resfriar detectores;
» detector mais eficiente; » calibrar bem os dados.
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24. Qual técnica escolher?

Pergunta Técnica principal

Onde esta e qual a imagem / astrometria

forma?

Quanto brilha? fotometria

O brilho varia com o fotometria + curva de luz
tempo?

Do que é feito? espectroscopia

Esta se aproximando espectroscopia + Doppler
ou afastando?
Ha detalhes muito grande abertura / interferometria / 6ptica adapta-

proximos? tiva
Qual faixa revela o escolher banda + detector apropriado
fenobmeno?

Observar é escolher uma combinacao de telescopio, faixa espectral, detector e técnica.
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25. Pegadinhas mais comuns

Aula 8 —

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

10.

Mais aumento n3o significa automaticamente melhor resolucdo.
Poder coletor de luz cresce com D?, n3o com D.

Melhor resolucdo significa 6, menor.

Seeing menor é melhor.

A atmosfera é transparente apenas em algumas janelas espectrais.
Interferometria n3o é exclusiva do radio.

Raz3o focal e abertura ndo s3o a mesma coisa.

Montagem (altazimutal/equatorial) ndo é o mesmo que configuracdo optica
(Newtoniano/Cassegrain).

Maior abertura também permite atingir maior magnitude limite.

No Newtoniano, o secundario é plano e desvia a luz para a lateral.

Telescépios e técnicas observacionais



. Kit de formulas da Aula 8
Resolucao, escala e ondas

Optica e deteccdo

L

Ormin = 1,225 0~ —
D d

1rad ~ 57,3° &~ 206 265"

c=Af Ointerf ~ E

A
Resp = 73

Miim ~ 2,1 + 5logyo[D(mm)]

Ndet X FA'f]f

Detector: eficiéncia e tempo

Focal: escala e aumento

Abertura: luz e resolucao
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Resolucao dos exercicios

Resolucao dos exercicios
Provas de 2021 a 2025

Questdes comentadas
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Resolucao dos exercicios

Q7 - P1 2021

7) Um fotémetro acoplado ao telescdpio A registra X contagens de fotons de uma estrela a cada 1 s (descontadas as
contagens do ruido do detector e do céu). O telescépio B tem um espelho com a metade do didmetro do espelho do
telescopio A e o dobro da sua distancia focal.

Em condicdes idénticas de observacdo, deteccdo e registro, quantas contagens da mesma estrela registraria o
telescopio B?

Assinale a opgdo correta.
a) X/a

b) %/2

c)4x

d) 2X

e)x
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Resolu¢do dos exercicios

Q7 - P1 2021

Resposta:

A contagem de fétons que atingem um detector é proporcional a sua drea coletora (espelho), ndo importando a
disténcia focal do telescopio.
Contagens do telescdpio A:
c X fotons
.ont., = ———
A ls

Como o espelho do telescpio B tem a metade do didmetro do telescopio A, ele tem um quarto da drea coletora (1/2)°
do espelho A,

Contagens do telescépio B:

X
J"4 fotons

Cont.z = T3
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Resolucao dos exercicios

Q9 - P1 2021

9) Assinale a Gnica alternativa que traz a principal razdo para que os observatdrios Gpticos profissionais sejam
construidos no alto das montanhas.

a) A menor turbuléncia atmosférica.
b) Ficar longe das luzes das cidades.
¢) Ficar acima das nuvens de chuva.
d) Melhorar a aberragdo cromatica.

&) Ficar longe do barulho das cidades.
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Resolu¢do dos exercicios

Q9 - P1 2021

Resposta: a) A menor turbuléncia atmosférica.

Quanto mais alto estd o observatdrio, menor é a camada atmosférica acima dele e, consequentemente, menor sera a
turbuléncia causada pela atmosfera nas imagens.
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Resolucao dos exercicios

Q4 - P2 2021

4) ESTA QUESTAD FOI ANULADA POR NAO TER UMA OPCAO CORRETA
Sobre telescdpios e instrumentacdo astrondmica, analise as afirmagdes a seguir:

1} No inicio do século XVI, Galileu comegou suas observagdes astrondmicas usando um telescdpio do
tipo refrator. Anes mais tarde, Newton construiu um telescdpio do tipo refletor.

11} A atmosfera terrestre € opaca a radiagdo ultravicleta (exceto & banda do ultravioleta préximo).
Por essa razdo, os telescdpios que observam na banda UV, em comprimentos de onda menores que o do
ultravioleta proximo, sdo do tipo espaciais.

lilj A resolugdo angular de um telescdpio melhora com a turbuléncia atmosférica, pois a luz sofre
refragio na atmosfera e a diregio dos feixes de luz é alterada, favorecendo a formagdo da imagem. E por
2553 razdo que um seeing (termeo usado para expressar o efeito da atmesfera na desfocalizagio de
imagens) com valor alto € almejado durante as observagbes.

V) A técnica da interferometria combina a radiagio recebida por dois ou mais telescdpios,
permitindo que atuem coma um dnico telescdpio com um espelho de didmetro equivalente maior que o
didmetros individuais. No entanto, os observatdrios atuais usam a interferometria apenas com radiagdo
na banda radio.

V) Razdes focais “pequenas” [menores ou iguais a ff6) sho indicadas para a observa¢io de objetos
menos brilhantes, como nebulosas e galdxias. J& as razbes focais “grandes” (maiores ou iguais a f/10) sdo
indicadas para a observagdo de objetos de menor magnitude, a exemplo da Lua e de alguns planetas.

As afirmagdes corretas sdo:

Al ey ?S)P\

b)i, eV

GINEY P$\>\,

djll. ivev
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Resolucao dos exercicios

Q4 - P2 2021

A Resposta correta seria: lle V

I) Verdadeire. Falso, pois Galilew comegou a observar com telescopio por volta de 1608... Isto é século
XVii e ndo século XVI

Il) Verdadeiro.

Ill) Ealso. Frase correta: a resolugdo angular de um telescdpio piora com a turbuléncia atmosférica, pois a
luz sofre refracdo na atmosfera e a dire¢do dos feixes de |uz “e alterada, desfavorecendo a formacdo da
imagem. E por essa razdo que um seeing (termo uwsado para expressar o efeito da atmosfera na
desfocalizagdo de imagens) com valor baixo € almejado durante as observagdes. Um seeing elevado
“borra” asimagens, o que prejudica as observagbes.

IV) Falso. Frase correta: a técnica da interferometria combina a radiacdo recebida por dois ou mais
telescdpios, permitindo gue atuem como um Unico telescdpio com um espelho de didmetro equivalente
maior que os didmetros individuais. Atualmente, hd observatdrios que usam a interferometria com
radiagdo nas bandas radio (ALMA, VLA), infravermelho (VLTI) e visivel (CHARA, Keck).

V) Verdadeiro.
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Resolucao dos exercicios

Q12 = P3 2021 12) PARAMETRIZADA
A figura a seguir esquematiza o caminho que a luz faz dentro de um telescdpio Cassegrain.
espelho espelho
primdrio secunchIério
ocular |¥ ——— = S A
-
8 — <
—
e B
— = < “ -
100 em 5cm
125 cm

Se uma ocular de distancia focal df = 40 mm for usada, a ampliagdo deste telescdpio sera de:
a)55,0x
b) 56,3 x
€] 57.5x

d) 36,7 x
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Resolucao dos exercicios

Q12 - P3 2021

Resposta: a) 55,0 x

Comao ndo foi dada nenhuma caracteristica dos espelhos primdrio e secunddrio, basta medirmos a trajetdria
da luz, desde a sua primeira reflexio até o ponto onde os raios efetivamente convergem para termaos a
distancia focal do telescdpio.

espelho espalho
primarnio semn‘tl:lérin
ocular — 4 8
5 e . N
- - —_— e — e,
& B e — =— — P
e
= . + +
|
100 cm > 50!11)
120 cm B

A ampliagdo do telescopio serd A = Distancia focal do telescopio/distancia focal da ocular:

100 cm + 125 ¢cm S5cm

e
en

4 cm
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Resolu¢do dos exercicios

Q4-P12022
4) Aimagem a seguir mostra o diagrama dptico de um telescdpio:
" espelho i
T secundario o
espelho B I
primario J— g
— \ "
|l[ E
r - % -

Que tipo de telescdpio estd representade no diagrama?
a) Refletor Newtoniano.

b) Refrator Galileano.

c) Refrator Kepleriano.

d) Refletor Schmidt-Cassegrain.

e) Refletor Gregoriano.
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Resolucao dos exercicios

Q4 - P1 2022

Resposta: a) Refletor Newtoniano.

O telescopio newtoniano, também chamado de refletor newtoniano, € um tipo de telescopio refletor
inventado pelo inglés Sir Isaac Newton (1643-1727), usando um espelho primdrio concavo e um espelho
secundario diagonal plano.
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Resolucao dos exercicios

Q13- P2 2022

13) Um telescopio amador tem uma lente objetiva de didmetro D = 9 cm e uma razdo focal de f/13. Uma
observagdo visual é realizada usando uma ocular com uma distancia focal f = 39 mm e um campo de

FoV = 100°.

Assinale a opgdo que traz (1) a ampliagdo da imagem obtida e (2) o campo visual aproximado do telescdpio
com esta ocular.

a)3e3s3
b)3e33°
c) 13 e 100°
d)30e3,3

e) 30 e 100°

Aula 8 — Telescépios e técnicas observacionais



Resolucao dos exercicios

Q13- P2 2022

Resposta:d) 30 e 3,3°

A ampliagio (ou aumento) é a relagio entre o tamanho de um objeto observada a olho nu e o seu tamanho
quando visto pelo telescapio. O telescopio aumenta o didmetro angular dos objetos observados dando a
impressio que estio mais préximos de nds.
Para calcular a ampliagdo de um telescdpio usamos uma formula multo simples: A=F f §
Onde: A=ampliagdo

F = distincia focal da objetiva do telescdpio

f = distincia focal da acular
Como a razdo focal do telescopio € f/13, a distdncia focal F do telescdpio € dada pela relagdo:

F=13xD=13x9%¢cm =117 cm = 1170 mm
Sendo assim, a ampliacdo do telescdpio serd:
F 1170mm
T 39 mm

O campo visual representa a drea aparente do céu que vemos pelo telescdpio. Esta propriedade varia de
acordo com o aumento & o tipo de ocular utilizada. Quanto menor o aumento do telescdpio maior serd o
campo visual e essa caracteristica é indispensdvel nas observacdes de objetos mais extensas, como cometas,
nebulosas, galdxias e aglomerados estelares. O tipo de ocular utilizada também provoca alteragdes nesta
caracteristica e as oculares de dpticas mais complexas s3o as que oferecem um campo maior.

0 campo visual pode ser obtido com a fdrmula: C=FoV [ A
Onde: C = campa visual

FoV = campo da ocular

A = ampliagio
Substituindo-se os valores:

3.3°
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Q19 - P2 2022

19) Um astrénomao amador, fabricante de telescopios, projetou a construcdo do seu proximo instrumento
refletor altazimutal. No entanto, ele ndo ficou satisfeito com o poder de separagdo tedrico que seu telescopio
teria, pois ele estd interessado na observagdo de estrelas duplas.

Assinale a opgdo que traz uma solucdo do projeto para o fabricante aumentar o poder de separacao (a
resolugdo) do telescopio.

a) Trocar o telescopio de refletor para refrator.

b) Aumentar o didmetro do seu espelho primario.

c) Trocar a montagem de altazimutal para equatorial,

d) Observar objetos utilizando comprimentos de onda maiores.

€) Observar objetos utilizando oculares de distancias focais peguenas.
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Q19 - P2 2022

Resposta: b) Aumentar o didmetro do seu espelho primario.

O poder de separagdo (ou poder separador ou resolugdo) de um telescopio € a propriedade que um
telescopio possui de isolar e tornar visiveis detalhes muito pequenos. Esta caracteristica ndo depende da
ampliagdo e sim do didmetro da objetiva (ou espelho primério) do instrumento. Quanto maior o didmetro da
drea de captacdo da luz maior sera o poder de resolugdo. Esta € uma caracteristica muito importante, pois é
ela que garante a observagio de detalhes em superficies de planetas e a separagio de estrelas duplas.

Pelo Critério de Rayleigh, o poder de separag¢do pode ser obtido pela férmula:
8= 1.'.:2i
D
Onde: © =é a menor separacdo angular, em radianos, entre dois pontos visiveis no céu
A = é o comprimento de onda da observagdo

D = didmetro da objetiva (ou espelho primdrio) do telescdpio

Desta férmula, vemos que para um mesmo comprimento de onda, quanto maior o diametro da objetiva (ou
do espelho primdrio), menor serd a separacdo angular e, portanto, maior serd o poder de separacéo do
telescopio.

A
fl=122—
D1
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Q12 - P3 2022

12) Um telescopio com um espelho de 3,80 metros de didmetro tem um detetor na faixa do infravermelho,
entre 05 20 e 05 640 micrémetros, Este telescopio foi capaz de detectar, no seu limite de resolucdo, um disco
protoplanetario com um raio de 12 UA em torno de uma estrela.

Assinale a alternativa que traz a distdncia maxima aproximada a que essa estrela pode se encontrar da Terra.
Dado: 1 pc=3,086 x 10%m

a) 0,56 pc

b) 1,12 pc

c) 6,84 pc

d) 9,10 pc

e) 18,20 pc
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Q12 - P3 2022

Resposta: e) 18,20 pc
Para calcular o poder de separagdo, temos de usar o limite da faixa de sensibilidade do detector que nos da
a melhor resolugdo, portanto 20 um.
1] 122,{ i@ lzzwxm S 0= 6,42 % 107° radi
=122== =122 = 5,42 X *radianos
D 3.80m

Arelagdo entre o tamanho angular © de um objeto e seu tamanho real L depende da distdncia r do observador
através da seguinte relagao:

L
L=rfear==
a

Substituindo-se os valores:

2% 12%150%10%m

Rl - r=561x10"Y m=1820pc

r
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Q17 - P1 2023

17} O desenho a seguir traz o esquema de um telescdpio refrator, com lente objetiva de 8 polegadas de
didmetro e razdo focal £/14.

Assinale a opcio que traz a disténcia focal deste instrumento.
a) 284,5 cm

b) 112,0 cm

c) 203,2cm

d) 88,8 cm

€] 1400 cm
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Q17 - P1 2023

Resposta: a) 284,5 cm

Comentario: A razdo focal de um telescopio € a relagdo entre a distancia focal e o didmetro da objetiva. Ela é
uma medida da eficiéncia do telescdpio em coletar luz. Se o telescopio tem razdo focal f/14, entdo podemos
BSCrever:

r;
—=14= f=Dx14
D !

Como cada polegada equivale a 2,54 cm, entdo:

om
f=8"%254—x14=28448cm = 2845 cm
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Q18- P12023

18) Um fotémetro fotoelétrico & um dispositive utilizado para medir a intensidade de luz ou radiacdo
eletromagnética em diferentes comprimentos de onda. Ele funciona convertendo a luz incidente em corrente
elétrica por meio do efeito fotoelétrico, permitindo a quantificagédo da energia luminosa recebida. E
comumente utilizado em pesquisas cientificas, astronomia, fotografia e em aplicacdes industriais, como
controle de qualidade e espectroscopia.

Suponha que um fotdmetro fotoelétrico acoplado a um telescdpio A registra 100.000 contagens de fatons
vindos de uma estrela em 1 segundo, jd descontadas as contagens do ruido do detector e do céu,

Em condigdes idénticas de observagdo, detecgdo e registro, e admitindo ndo haver perdas significativas entre
os telescopios, este mesmo fotdmetro é acoplado a:

i) um telescopio B com a mesma distancia focal do telescdpio A, porém com o triplo da sua abertura.
i) um telescopio € com a mesma abertura do telescdpio A, porém com o dobro da sua distancia focal.
Assinale a opgdo que traz, respectivamente, o nimero de contagens por segundo para os telescépios B e C.
a) 900.000 contagens/s e 100.000 contagens/s
b) 300.000 contagens/s e 100.000 contagens/s
c) 900.000 contagens/s e 200.000 contagens/s
d) 100.000 contagens/s e 200.000 contagens/s
e) 300.000 contagens/s e 50.000 contagens/s
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Q18- P12023

Resposta: a) 900.000 contagens/'s e 100.000 contagens/s

A abertura é que é o fator determinante para as contagens, pois determina o nimero de fétons gque chega
ao detector. Quanto maior a drea coletora, maior serd a contagem.

Se o telescdpio B tem o triplo de abertura do telescdpio A, ento sua drea coletora sera 3° maior, ou seja:
contagens (B) = contagens (A) x 37 = 100.000/5 x 9 = 900.000 contagens/s.

A distancia focal é irrelevante para a contagem, pois foi dito que ndo ha perdas significativas entre os
telescdpios. Apenas o caminho dptico percorrido pelos fotons até o detector serd maior no Telescopio C.

Como a abertura do Telescdpio C é a mesma do Telescdpio A, entdo:

cantagens (C) = contagens (A) = 100.000 contagens,s
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Q11-P22023

11) Uma certa ocular proporciona uma magnificacdo, ou ampliagdo A, de 60 vezes quando usada em um
telescdpio de razdo focal F/10 e objetiva de 150 mm de didmetro.

Assinale a opgdo que traz qual sera a magnificacdo proporcionada pela mesma ocular se usada com um
telescépio de razdo focal F/15 e objetiva de 100 mm de didmetro.

a) 60 X
b) 75 X
c) 10X
d) 150 X
e) 15X
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Q11-P22023

Resposta: a) 60 X

A distdncia focal F do telescdpio serd:
F
10

A magnificacdo, ou ampliagdo, de um telescépio € a razdo entre a distancia focal F do telescopio e a distancia
focal f da ocular. Portanto:

= 150 mm = F = 1500 mm

N F 60 = f 1500 rrom SE
=—=Gls f=——— _=725m
# f i B0 T Mm

Do mesmo modo, a distdncla focal F do segundo telescdplo sera:

F
I = 100 mm = F = 1500 mm

A magnificagio serd a mesma do primeiro telescdpio:
F 1500 mm

A=—=""""=§0
I 25 mm
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Q6 - P3 2023

6) Considere que o equipamento fotogréafico de um telescapio foi substituido por um CCD (charge-coupled
device ou dispositivo de carga acoplada).

Se a chapa fotogrdfica registra 5% da luz que chega até ela, mas o CCD registra 90%, assinale a opgdo que traz
quanto tempo 0 novo sistema levara para coletar tanta informacgdo quanto o antigo detector registrava em
uma exposicao de 1 hora?

a) 200
b)18s
c)450s
d)85s
e)40s
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Q6 - P3 2023

Resposta: a) 2005
Vamos considerar um fluxo F chegando na chapa fotografica, cuja eficiéncia é de 0,05, por 1 hora. O mesmo
fluxo, agora, chega a um detector cuja eficiéncia é e 0,90.
0O tempo para se coletar a mesma informacao sera:
Fx1lhx005=Fxtx090
Resolvendo para t:
_ 1hx005 3.600sx0,05

= —=t=200s
0,90 0,90
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Q1 4 - P1 2024 14) As figuras abaleo mostram a trajetdria da buz dentro de quatro telescdpios refletores, numerados
delad

E:mlhul:t:lmdarlw

(4)

Assinale a alternativa correta com relag3o aos seus focos, na ordem em que foram apresentados:
a) fooo Newtoniang, foco Primdrio, foco Coudé e faco Cassegrain,
b} foco Newtoniano, foco Primdrio, foco Cassegrain e foco Coudé.

¢} foco Primdrie, foco Newtoniano, foce Cassegrain e foco Coudé.
d} foco Primdria, foco Newtoniano, foco Coudé e foco Cassegrain,
&) fooo Coudé, foco Cassegrain, foco Mewtoniano e fooo Primario.
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Q14 - P1 2024

Resposta: c) foco Primério, foco Newtoniano, foco Cassegrain e foco Coudé.
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Q3-P3 2024

4) O Five-hundred-meter Aperture Spherical Telescope (FAST), apelidado de Tianyan ("Olho do Céu®),
& um radiotelescdpio localizado na depressdo de Dawodang, uma bacia natural no Condado de
Pingtang, Guizhou, sudoeste da China,

Embora o didmetro do disco reflator seja de S00 m, seu receptor, que pode ser apontado para
diferentes posipdes no céu, capta ondas de apenas um circulo de 300 m de didmetro Gl

S0m

Detenho sdaptada: Phoen TTT? - Creative Commond.
Afrequéncia de trabalho do receptor varia de f: = 70,0 MHz a f2 = 3,0 GHz.

Baseade nas informagles e em seus conhecimentes, avalie os instrumentos a seguir (numerados de
1a V) e assinale a opedo que traz a(s) uneta(s) que temiiém) a resolucdo angular tedrica equivalente
ou malor, na faia do visivel (3 = 550 nm), & mdxima resolugdo angular tedrica, na falxa do rddio do
FAST. Desconsidere a turbuldéneia atmosfirica.

Aula 8 — Telescépios e técnicas observacionais
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Resolucao dos exercicios

Q3-P3 2024

Resposta: e) Todas
Primeire, vamos calcular os comprimentos de onda relativos as frequéncias de trabalho do receptor
do FAST, Como as ondas de radio sdo ondas eletromagnéticas, sua velocidade é a velocidade da luz.
A velocidade ¢ de propagacdo de uma onda eletromagnética pode ser equacionada, como:

¢

c=Af A=
d f
300.000.000 m/s 43
) = —x43m
: 70,0 x 10% Hz
300.000.000 ;
Az __—JTI.-".S =01m

» 10% Hz

Em seguida vamos usar o Critério de Rayleigh para calcular a resolugdo angular do FAST, em sua

resolugdo maxima, considerando apenas sua drea Gtil de captagio:
Em segundos de arco:

Az

4,1 % 107 x 180° x 60 /o x 60/,

Omin = 1224
ba L Ormin = . = Bonin = 846"
m
=122 — = 4 e
Bmin = 1"53300 mo 41 % 107" rad Agora vamos calcular o didmetro de um telescdpio para ter a mesma resolugdo angular tedrica para

o comprimento de onda & = 550 nm.
550x 107" m
4,1 % 107" rad = 1,22 D

D =122 S0 i0” = D=16x10"3 1.6 .
= 1, TRV T T P =16x “m=16mm= mm
41x 10" rad : !
Portanto, todos os instrumentos apresentados apresentam resolugdo angular, na faixa do visivel,
maior do que resolugdo angular do FAST, pois todos tém objetivas com didmetros maiores do que 2
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Q16 - P1 2025

16) Associe os telescopios A, B, C e D aos respectivos tipos de montagens, na ordem em que
es1ap apresentados,

Poio

a) Allazimutal, Equatonial Inglesa; AllazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo,

b) Altazimutal, Equatorial Germénica; AltazimutalDobsoniana, Equatorial de garfo.

) Altazimutal; Equatorial Germénica; Equatorial Dobsoniana; Equatorial de garfo.

d) Equatorial Germéanica; Altazimutal; Equatorial de garfo; Altazimutal Dobsoniana.

&) Equatonial Inglesa; Equatorial Germanica; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.
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Q16 - P1 2025

Resposta: b) Altazimutal; Equatorial Germanica; AltazimutalDobsoniana; Equatorial de garfo.
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Q6 - P2 2025

6) O campo visual representa a area aparente do céu que conseguimos ver através do
telescopio. Essa caracteristica depende de dois fatores principais:

1. Campo aparente da ocular (Q) — o angulo que a ocular “projeta” para o olho.
2. Ampliagéo do telescdpio (A) — quanto o telescépio amplia a imagem do céu.

Quanto maior a ampliagio, menor sera o campo visual, pois estamos “aproximando” apenas
uma parte menor do céu.

Quanto maior o campo aparente da ocular, maior sera o campo visual, permitindo observar
regides maiores do céu.

Qual o campo visual de um telescépio usando uma ocular de 50° e aumento de 100 vezes?
a)0,5°

b) 1°

c)2°

d)5°

e) 50°

Resposta: a) 0,5°
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Q6 - P2 2025

Comentarios:

O campo visual real de um telescopio indica a extensdo do céu que conseguimos observar.
Ele e calculado dividindo-se o campo aparente da ocular pelo aumento do telescépio,

C = 0/A.

A ideia por tras da férmula é que o aumento “aproxima” a imagem e, quanto maior ele for,
menor sera a porgao do céu que cabe na ocular. Por outro lado, uma ocular com campo
aparente maior permite enxergar uma regido maior do céu.

No exemplo, uma ocular de 50° com aumento de 100= resulta em
C =50/100=0,5°,
mostrando que apenas uma pequena faixa do céu é visivel.
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Resolucao dos exercicios

Q8 -P3 2025 8) A magnitude limite de um telescopio indica o menor brihe de um objete que ele pode
detectar. Esse valor & determinado principalmente pelo dimetno da objetiva (a kenle principal
ou espeiho); quanto maior o dilmetro, masor a quantidade de luz coletada e, portanio, menor
o brilha do objelo que pode ser visto,

A fdimila para o cdlculo desta magnitude & frequentemente apresentada como uma
simplificacio, onde a magnitude limite de um telescépio @ de aproximadamente 2,1 mais 5
wezes o logantmo de didmatro da objetiva (em millmetros), suponde condigbes de
observagdes kleais a desconsiderando a turbuléncia atmosférica.

O grafico a seguir fraz a variagio tedrica da magnitude aparente do cometa extrassolar
IVATLAS (C/2025 N1 ATLAS) a0 longo do temgo,

3172028 N1 { ATLAS §
Magnitude Parighg

W@ mm W md mm WW o Do
Qe 0T 088 LM el Bed ouoe
Baseado neste grafico e no que fol apresentado, assinale a opao que raz o ddmetro minimo.
que um telescpio precisa ter para cbservar este cometa no dia 17 de dezembro de 2025.
a) B0 mm
b} 80 mm
) 100 mm
) 110 mm
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Q8 - P3 2025

Resposta: c) 100 mm
Comentarios: Vemos no grafico que a magnitude aparente tedrica do 3I/ATLAS serd m = 12.
Utilizando a férmula dada, temos:
m=21+5logD
Isolando D, temos:

m=21 (M1
logh =———=D=10 !
o

Substituindo-se os valores:

r'lt‘ /'II

D =10 ! = D =955 mm = 100 mm
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Q14 - P3 2025

14) Sobre o telescopio abaixo, assinale a alternativa que indica o seu tipo e a distancia focal
do espelho primario.

Espelho Paménio

_« Deular
e
Espelho Secundéno
E -
& Entrada de Luz
e
E / T T R
I ’
g Vi
& R
| ST
k ik 1
100cm Gecm

a) Kepleriano, 96 cm
b) Newtoniano, 96 cm
©) Newtaniano, 104 cm
d) Cassegrain, 144 cm
e) Mewtoniano, 144 cm
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Q14 - P3 2025

Resposta: e) Newtoniano, 144 cm
Comentario:
1. Tipo do telescopio
O desenho mostra espelho primario no fundo, espelho secundario plano inclinado desviando
a luz para a lateral onde fica a ocular. Isso & exatamente a configuracio de um telescopio
newtoniano.
2. Distancia focal do espelho primario
Pelo enunciado, queremos a distancia do espelho primario até o foco. Pelo esquema:
+« Comprimento do tubo ao longo do eixo: 100 cm
« Altura do centro do tubo até a borda superior: o didmetro & 80 cm, entéo o raio & 40
cm
» 0O foco ainda estd 4 cm acima da borda do tubo
Entdo, considerando o caminho até o foco na ocular, a distancia total fica: 144em
Logo, a alternativa correta &: Newtoniano, 144 cm.
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Q8- P1 2026

8. Considers a stuagio a seguir, na qual Julana cbserva o Cristo Redentor atraves de sua [aneia.

Para que ols veja a estitua, a luz refleida pelo Cristo deve entrar em seus olhos @ alingr 3 sua retina. Conforme o
diagrama, 4 ke quo e da cabega do Crisio 4 ligeraments mais inclinada do que 8 Wiz que vem e sous pés, 0 que
POMile A IOMMACEO 0o UMA IMAgoM.
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Para cbsarvar moihor 0 manumaents, Julana pode [anes uso de um lolescd-
i, visualizanda uma Enagenm amplada coma i figura ao lada. Com base
ins Informagdes & em sous conhacimontos, qual 805 princiscs o funci
PURTIONIG O LTS blaSCATEo Guplica B uncionabiads SSCUta no Mo ?

A0 bl b R0, DOF BT MARY QUi & PUA, COMLE UG MU R Gub O OF0 Bimand,

b As imagons do dhorsos lelescapics podem sor combinadas Pan feemar uma imagem equivalente & de um inessipio
com délmetre makor,

€] Ofeemalo dos eEDOT e L lelsodgio Dode Sov ANEDEC 6 NerDo fal PAFD CHmENEar OleRoS Mlmclinicos.

) Uim teescophn pode: Ser squipacia COM LM MO, QU O Gin para COmpensar i rotago do o,

&) Raios de luz qu

acdos saem ainda mais inclinados.
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Q8- P1 2026

Solugdo: O texio descreve a lormagdo de imagens no olho humano & o aumanio proporcionado pelo telescdpio. Ela
OCOrfe porque o rajos de luz inclinados saam ainda mais inclinados pelo telescdpio, formando uma IMagem malor na
retina.

Gabarito: Allernativa e)
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