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1. Para que serve um telescópio?

Um telescópio não existe apenas para “aumentar” objetos distantes.

Funções principais

▶ coletar mais luz;

▶ formar uma imagem;

▶ separar detalhes muito próximos;

▶ alimentar detectores e instrumentos.

O que pode sair dele?

▶ imagem;

▶ medida de brilho;

▶ espectro;

▶ posição precisa;

▶ curva de luz.

A pergunta não é só “quanto aumenta?”, mas “quanta informação conseguimos
extrair da luz?”
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2. Os três parâmetros geométricos básicos

Abertura D
Diâmetro da lente objetiva
ou do espelho primário.

D

Controla principalmente
coleta de luz e resolução.

Distância focal F
Distância efetiva entre a
óptica principal e o foco.

F

Entra no aumento e na
escala da imagem.

Razão focal

N = F
D

Escrevemos, por exemplo,
f /5, f /10, f /14.

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

Telescópio refrator
Usa uma lente objetiva para convergir a luz.

foco

Pode apresentar aberração cromática se
não houver correção óptica adequada.

Telescópio refletor
Usa um espelho primário para convergir a
luz.

foco

Espelhos não sofrem aberração cromática da
mesma forma que lentes e permitem grandes
aberturas.
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4. O refletor Newtoniano

espelho primário

secundário plano

ocular

Como reconhecer em prova?

▶ espelho primário côncavo no fundo
do tubo;

▶ espelho secundário plano e
inclinado;

▶ luz desviada para uma ocular
lateral.

Pegadinha
O caminho óptico pode ser dobrado. A
distância focal é medida ao longo do
caminho da luz até o foco, não apenas
pelo comprimento físico do tubo.
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5. Focos em telescópios refletores

Foco primário

Detector no foco do
primário.

Foco Newtoniano

Secundário plano envia a
luz para a lateral.

Foco Cassegrain

Secundário devolve a luz
através do primário.

Foco Coudé

Espelhos extras levam a
luz a um foco fixo.

Em questões, acompanhe o caminho da luz antes de decorar o nome do foco.
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6. Montagens: como o telescópio se movimenta
A configuração óptica descreve o caminho da luz; a montagem descreve como o telescópio
aponta e acompanha o céu.

Altazimutal
Dois movimentos simples:

▶ azimute: gira ao redor do horizonte;

▶ altura: sobe e desce.

É intuitiva e muito comum.

Dobsoniana
É uma montagem altazimutal simples e
robusta, muito usada com telescópios
Newtonianos.

Equatorial germânica
Um dos eixos é alinhado aproximadamente
com o eixo de rotação da Terra.

▶ permite acompanhar o movimento
aparente do céu;

▶ normalmente usa contrapeso.

Equatorial de garfo
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 área da objetiva ou do espelho primário.

A = π

(︃
D
2

)︃2

Portanto:
A ∝ D2

Para dois telescópios:
N2
N1

=
(︃

D2
D1

)︃2

onde N representa, nas mesmas condições, o número de fótons detectados.
Exemplo rápido
Se o diâmetro cai para a metade:

D2 = D1
2 ⇒ N2 = N1

4 .
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8. Magnitude limite: quão fraco o telescópio consegue detectar?
Uma abertura maior coleta mais fótons e permite detectar objetos de menor brilho aparente,
isto é, de maior magnitude.

D ↑ ⇒ mais luz coletada ⇒ mlim ↑

Uma aproximação usada em questões da OBA é:

mlim ≈ 2,1 + 5 log10[D(mm)]

Exemplo
Para D = 100 mm:

mlim ≈ 2,1 + 5 log10(100) = 2,1 + 10 = 12,1 .

Importante
É uma estimativa idealizada. Na prática, céu de fundo, transparência, seeing, detector e tempo
de exposição também influenciam a detecção.
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9. Razão focal: o que significa f /5, f /10...?

N = F
D

Razão focal pequena
Ex.: f /4, f /5, f /6.

▶ para a mesma abertura, menor
distância focal;

▶ campo mais amplo para um mesmo
detector;

▶ sistema fotograficamente mais “rápido”
para objetos extensos.

Razão focal grande
Ex.: f /10, f /12, f /15.

▶ para a mesma abertura, maior distância
focal;

▶ campo mais estreito;

▶ maior escala de imagem para o mesmo
detector.

Não confunda: razão focal não substitui a abertura; a luz total coletada continua dependendo
principalmente de D2.
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10. Ampliação: telescópio + ocular
Na observação visual, a ampliação indica quantas vezes o objeto parece maior através do
telescópio.

A = Ftel

focular

A = aumento ou ampliação
Ftel = distância focal do telescópio

focular = distância focal da ocular

Como aumentar a ampliação?

▶ aumentar Ftel;
▶ diminuir focular.

focular ↓ ⇒ A ↑

Mas atenção
Mais aumento não significa maior resolução.
Se o telescópio ou a atmosfera não resolvem o
detalhe, o aumento apenas produz uma imagem
maior e borrada.
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11. Campo de visão
O campo de visão indica quanto do céu conseguimos enxergar através do conjunto telescópio
+ ocular.

FoVreal ≈ AFoV
A

FoVreal = campo real observado no céu
AFoV = campo aparente da ocular

A = ampliação do telescópio

Maior ampliação

A ↑ ⇒ FoVreal ↓
Vemos uma região menor do céu.
Útil para detalhes pequenos, como planetas e
estrelas duplas.

Maior campo de visão
Vemos uma região maior do céu de uma só vez.
Útil para objetos extensos, como cometas,
nebulosas, galáxias e aglomerados.
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12. Método de deriva para medir o campo
Desligamos o acompanhamento e deixamos uma estrela atravessar o campo devido à rotação da Terra.

∆t

campo da ocular

Para uma estrela de declinação δ:

FoV = ∆t
360◦

Tsid
cos δ Tsid ≈ 23 h 56 min

Quanto maior |δ|, menor a velocidade angular da estrela ao longo do seu círculo diário.
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13. Resolução angular: separar detalhes
Mesmo com uma óptica perfeita, a difração impõe um limite.
Pelo critério de Rayleigh:

θmin = 1,22 λ

D

Melhor resolução

D ↑⇒ θmin ↓

λ ↓⇒ θmin ↓

Como interpretar?
θmin é a menor separação angular que o
instrumento consegue distinguir.
Menor θmin = melhor resolução.
Para ângulos pequenos, com θ em radianos:

θ ≃ L
d

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

A turbulência atmosférica muda continuamente o índice de refração e distorce a frente de onda.

seeing ruim seeing bom

seeing menor em segundos de arco ⇒ imagem mais nítida

Por isso, grandes observatórios ópticos são instalados preferencialmente em locais altos, secos e com
atmosfera estável.

Óptica adaptativa
Mede a distorção da frente de onda e deforma um espelho em tempo real para compensar parte
da turbulência.
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15. Janelas atmosféricas

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

Do solo
As principais janelas são:

▶ visível;

▶ rádio;

▶ partes do infravermelho e micro-ondas.

Do espaço
Para muitas bandas de:

▶ ultravioleta;

▶ raios X;

▶ 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 físicos diferentes.

Faixa O que costuma revelar

Rádio gás frio, pulsares, jatos, linhas moleculares
Infravermelho poeira, regiões de formação estelar, objetos frios

Visível estrelas, nebulosas, galáxias, linhas espectrais
Ultravioleta gás quente, estrelas muito quentes

Raios X gás extremamente quente, acreção, remanescentes compac-
tos

Gamma processos muito energéticos, explosões e partículas relati-
vísticas

Não existe “a melhor faixa” em geral: existe a faixa adequada ao fenômeno físico que
queremos estudar.
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17. Radiotelescópios

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

Conversão essencial

c = λf

λ = c
f

Resolução em rádio
Continua valendo a ideia:

θ ∼ λ

D

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

Comprimentos de onda grandes exigem bases coletoras grandes para atingir alta
resolução angular.
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18. Interferometria: vários telescópios trabalhando juntos
A interferometria combina de forma coerente a radiação recebida por telescópios separados.

baseline B

fonte

T1 T2

Em ordem de grandeza:

θ ∼ λ

B

Importante
Interferometria não é exclusiva do rádio. Também é usada no óptico e no infravermelho.
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19. Detectores: da luz para números
Hoje, boa parte da Astronomia usa detectores eletrônicos, como CCDs e CMOS.

fótons elétrons no detector contagens imagem/dado

Sinal
Em forma simplificada:

Ndet ∝ F A η t

η = eficiência do detector; t = tempo de
exposição.
Para mesma fonte, abertura e mesmo sinal:

η1t1 = η2t2

Ruído
Pode vir de:

▶ céu de fundo;

▶ corrente escura;

▶ leitura eletrônica;

▶ estatística dos próprios fótons.
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20. Fotometria: medir brilho

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

O que podemos medir?

▶ magnitude;

▶ cor;

▶ variação de brilho;

▶ curva de luz;

▶ trânsito de exoplaneta;

▶ variabilidade estelar.

tempo

fluxo

queda de brilho

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

Um espectrógrafo dispersa a luz para medir a intensidade em função de λ.

Poder de resolução espectral: R =
λ

∆λ
maior R ⇒ linhas mais próximas podem ser separadas

elemento dispersor

O espectro pode revelar
▶ composição química;
▶ temperatura;
▶ velocidade radial;
▶ rotação;
▶ densidade e pressão;
▶ campos magnéticos em casos específicos.
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22. Astrometria e outras técnicas

Nem toda observação procura apenas brilho ou espectro.

Astrometria
Mede posições e movimentos angulares com
grande precisão.

▶ posição no céu;

▶ movimento próprio;

▶ paralaxe;

▶ órbitas aparentes.

Polarimetria
Mede a polarização da luz.

▶ campos magnéticos;

▶ espalhamento por poeira;

▶ geometria de discos e jatos.

Técnicas diferentes respondem perguntas físicas diferentes sobre o mesmo objeto.
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23. Relação sinal–ruído
Detectar não basta: precisamos distinguir o sinal das flutuações do fundo e do detector.

S/N =
sinal
ruído

Quando o ruído é dominado pela própria estatística dos fótons:

S/N ≈
√︁

Nfótons

Consequência
Para dobrar aproximadamente a razão sinal–ruído, precisamos de cerca de quatro vezes mais fótons.

Como aumentar S/N?
▶ abertura maior;
▶ exposição maior;
▶ detector mais eficiente;

Também ajuda
▶ reduzir fundo;
▶ resfriar detectores;
▶ calibrar bem os dados.
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24. Qual técnica escolher?

Pergunta Técnica principal

Onde está e qual a
forma?

imagem / astrometria

Quanto brilha? fotometria
O brilho varia com o
tempo?

fotometria + curva de luz

Do que é feito? espectroscopia
Está se aproximando
ou afastando?

espectroscopia + Doppler

Há detalhes muito
próximos?

grande abertura / interferometria / óptica adapta-
tiva

Qual faixa revela o
fenômeno?

escolher banda + detector apropriado

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

1. Mais aumento não significa automaticamente melhor resolução.

2. Poder coletor de luz cresce com D2, não com D.

3. Melhor resolução significa θmin menor.

4. Seeing menor é melhor.

5. A atmosfera é transparente apenas em algumas janelas espectrais.

6. Interferometria não é exclusiva do rádio.

7. Razão focal e abertura não são a mesma coisa.

8. Montagem (altazimutal/equatorial) não é o mesmo que configuração óptica
(Newtoniano/Cassegrain).

9. Maior abertura também permite atingir maior magnitude limite.

10. No Newtoniano, o secundário é plano e desvia a luz para a lateral.
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26. Kit de fórmulas da Aula 8

Óptica e detecção

Acoletora = π

(︂D
2

)︂2
N =

F
D

Aampl =
Ftel

focular
FoVreal ≈

AFoV
Aampl

mlim ≈ 2,1 + 5 log10[D(mm)]

Ndet ∝ F A η t

Resolução, escala e ondas

θmin = 1,22
λ

D
θ ≃

L
d

1 rad ≈ 57,3◦ ≈ 206 265′′

c = λf θinterf ∼
λ

B

Resp =
λ

∆λ

Abertura: luz e resolução | Focal: escala e aumento | Detector: eficiência e tempo

Aula 8 – Telescópios e técnicas observacionais



Resolução dos exercícios

Resolução dos exercícios

Provas de 2021 a 2025

Questões comentadas

Aula 8 – Telescópios e técnicas observacionais



Q7 - P1 2021



Q7 - P1 2021



Q9 - P1 2021



Q9 - P1 2021



Q4 - P2 2021



Q4 - P2 2021



Q12 - P3 2021



Q12 - P3 2021



Q4 - P1 2022



Q4 - P1 2022



Q13 - P2 2022



Q13 - P2 2022



Q19 - P2 2022



Q19 - P2 2022



Q12 - P3 2022



Q12 - P3 2022



Q17 - P1 2023



Q17 - P1 2023



Q18 - P1 2023



Q18 - P1 2023



Q11 - P2 2023



Q11 - P2 2023



Q6 - P3 2023



Q6 - P3 2023



Q14 - P1 2024



Q14 - P1 2024



Q3 - P3 2024



Q3 - P3 2024



Q16 - P1 2025



Q16 - P1 2025



Q6 - P2 2025



Q6 - P2 2025



Q8 - P3 2025



Q8 - P3 2025



Q14 - P3 2025



Q14 - P3 2025



Q8 - P1 2026



Q8 - P1 2026


	Q7 - P1 2021
	Q7 - P1 2021
	Q9 - P1 2021
	Q9 - P1 2021
	Q4 - P2 2021
	Q4 - P2 2021
	Q12 - P3 2021
	Q12 - P3 2021
	Q4 - P1 2022
	Q4 - P1 2022
	Q13 - P2 2022
	Q13 - P2 2022
	Q19 - P2 2022
	Q19 - P2 2022
	Q12 - P3 2022
	Q12 - P3 2022
	Q17 - P1 2023
	Q17 - P1 2023
	Q18 - P1 2023
	Q18 - P1 2023
	Q11 - P2 2023
	Q11 - P2 2023
	Q6 - P3 2023
	Q6 - P3 2023
	Q14 - P1 2024
	Q14 - P1 2024
	Q3 - P3 2024
	Q3 - P3 2024
	Q16 - P1 2025
	Q16 - P1 2025
	Q6 - P2 2025
	Q6 - P2 2025
	Q8 - P3 2025
	Q8 - P3 2025
	Q14 - P3 2025
	Q14 - P3 2025
	Q8 - P1 2026
	Q8 - P1 2026

