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Telescopios de grandes aberturag - pegquisa

Organizacéo European South Obgervatory

Localizagdo Cerro Paranal, Degerto de Atacama-Chile
Altitude 2635m

Clima: >340 noites clarag/ano

Webgite wwu.eg0.0rg/projects/ it/

Telescopios R=29m, {=13m

Antu (UT): 8,2 m refletor (diametro)
Kueyen (UT2): 8,2 m refletor (diametro)
Melipal (UT3): 8,2 m refletor (diametro)
Yepun (UT4) 8,2 m refletor (diametro)




Matriz de espelhog hexagonaig formando um Teleseopio Extremamente Grande (ELT- Extremely
Large Telescopeg)

http://en.wikipedia.org/wiki/Segmented_mirror



Egpelhog construidos para o
telegcdpio espacial James Webb

http://jwstnaga.gov/mirrore html

Cada um dog egpelhog & um egpelho plano, feito de bertlio, polido com extrema precieao

Vantagens

Berilio - material leve |

espelhos g0 montados formando um espelho parabélico-

posicao de cada egpelho controle automatico para posicionamento com precigao



Telescopio Espacial Huble

Organizagoeg NASA/ESA
Comprimento de onda | Vigivel, ultravioleta e infravermetho
Localizacgo Orbita baixa da Terra
Tipo de orbita Eliptica

Altura da orbita: 589 km.

Oeriodo orbital 96-97 min
Velocidade orbital 7500 m/g,
Aceleraco devido 2 8,169 m/¢?
Lancamento 24 de abril de 1990
Saida da orbita Por volta de 2020
Masea (L0 kg (~1l ton)




Telescopio Espacial Huble

Tipo de teleseépio | Ritchey-Chretien refletor

Diametro 2,4 m

Area atil ~ 4.3 m?

Comprimento focal: | 57,6 m

http://www.nasa.gov/hubble hitp://
Website: hubble.nasa.gov http://hubblesite.org http://

www.spbacetelescobe.ora



http://en.wikipedia.org/wiki/Ritchey-Chretien
http://en.wikipedia.org/wiki/Focal_length
http://www.nasa.gov/hubble
http://hubble.nasa.gov/
http://hubblesite.org/
http://www.spacetelescope.org/

Tamanho angular

O tamanho angular de um
objeto depende da digtancia
faﬂelongfu /D ePrOX ? eLO”Qe de obgerva(;éo

tanByro=H/d

¥ Quanto maig proximo do obgervador maior o tamanho angular de um objeto. §




Tamanho angular

Vieao Normal- Digtancia minima de aproximagao para boa acomodacéo do olho = 25 em

<{if_r———ff”’ﬂTE””””-Ax

25 em

Regolucgo Angular do olho humano=!,5x10"* rad *

tanB=(Ax)/ (250 mm)=6

Ax =0,04 mm
* Tipler -cap.33



Aumento angular de um teleseopio

objeto no infinito

6= largura angular do objeto= H/D
B=h /F

A imagem real pode ger obgervada de perto;
a olho nu, projetada em um anteparo,
ou com uma ocular, que funciona como lupa.
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Qual o diametro da imagem da Lua no plano focal de um telegcopio (terrestre) de 13 m de distancia

focal, como og que estao instalados no Degerto do Atacama no Chile?
Dados: Distancia Terra-Lua= 3,84 x 10° Kim e o diametro da Lua =35 x 10° Km.

Lua

4 /( tan B= 3,5x10° km/(3,84x10° km)

- 3
3 84x10° km tan 6= 9,IxIO

a imagem formada no telescapio tera um diametro h » B=h /F
8=9,x0 rad

N=O/X0 (3 m) e h=l8xi0'm = |

13



Mag comparando o tamanho do objeto e da imagem, vemos que a imagem é menor do que o objeto.
O que o telescopio faz & trazer para um perto um objeto que esta distante. Entéo, o que precisa ger
avaliado 6 0 aumento angular.

ge a imagem da Lua formada pelo Telesedpio for observada a olho nu, gobre um anteparo, a 25 em;

imagern da Lua tan 8 = 12em/(25¢m)
) tan 6 = 0,48
/( I "
4 B =0,45 rad

25 em

Mg=0,45 rad/(9x10™ rad)

14



Luneta

N f; >k f -1, >k 1, >
F,, F A
F, 0 ﬂ P }i'
: W ' <L
: =5
éé/
Objetiva =27 Ocular
P >
i
I'noinﬁnito/égj/

A objetiva forma uma imagem real, no seu plano focal. Como no cago da objetiva fotografica, quanto
maior a distancia focal, maior sera a imagem formada. Eega imagem real, funciona como objeto para
um gegunda lente convergente, que atua como uma lupa, formando uma imagem final virtual e

ampliada do objeto.



Aumento angular de uma luneta

I|< fl >|I< fl * fZ*—fZﬂ /
R ; Al 25 el o
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!/
ab=cd =y 9= 0'=-"-
i />
0" -y /f, /i dist. focal da objetiva
M = = Me = —_—— = —

ey 1 /s dist. focal da ocular



Luneta terrestre (de Galileu)

Uma lente convergente forma uma imagem real e invertida de um objeto distante.

[magem |

objetiva | f



A imagem | gers um objeto virtual para uma lente divergente, com ponto focal proximo

da pogicao da imagem formada pela primeira lente

~
‘\\

magem 2 | "o £, 41t

Aimagem final gera virtual, f

s

ampliada e direita.



Luneta terrestre (de Galileu)

dist. focal da objetiva

} /s ~ T dist focal da ocular



O que Galileu viu?

Foi com esge tipo de luneta que Galileu observou, com uma objetiva de comprimento focal de [000 mm

e uma lente divergente de 5Omm, congeguindo um aumento de 20X.

craterag na Lug

A

Degenho de Galileo Foto com montagem
equivalente



O que Galileu viu?

Luag de Jupiter

NEBULOSA ORIONIS

x ¥ ¥
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Maquina fotografica
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Maquina fotografica

Tipos de objetivag de maquinag fotograficag

Combinag3o de lentee convergentes e divergenteg, feitag de vidrog

diferenteg para minimizar ag aberragdes (cromatica, esférica, etc.)



Magquina fotografica

Filmeg fotograficog 325mm

diafragma

Delicula
fotografica

A egcolha da objetiva depende do
o que se deseja fotografar



Maquina fotografica
escolha da distancia focal da objetiva

Como o aumento depende da posicao da imagem, ge ugarmog uma lente com digtancia focal maior,
a distancia imagem também sera maior, portanto ger também maig ampliada.

Por iggo trabalhar com objetivag de grande distancia focal, permite fotografiag de objetos distantes,
porém o campo de vigada, 6 reduzido, uma vez que a area do filme (tela) permanece inalterada. Algumag
objetivag fotograficas podem ter algumag lentes moveig que permitern um “zoom” no objeto fotografado,

icto 6, a distancia focal da objetiva pode ger variada dentro de um certo intervalo.



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_28mm_f4.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_70mm_f4.jpg

Maquina fotografica
escolha da distancia focal da objetiva



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_28mm_f4.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_50mm_f4.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_70mm_f4.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Angleofview_210mm_f4.jpg

Magquina fotografica

escolha da abertura da objetiva

Em fotografia, utiliza-ge o namero f, para denominar a abertura da lente

distancia focal

Numero f=i= — - —
D  didmetro efetivo da objetiva

f=28mm N° =28 D=[Omm
f=28mm N f=4 D=7mm
f=28mm N°f=l6 D=1"75mm

irig

f=70mm Ne f=2.8 D=25mm



Maquina fotografica

escolha da abertura da objetiva

A intengidade de luz que atinge o filme (I} & proporcional 2 area efetiva da objetiva:

lo (DY
I a /
(Num. f)’

A energia luminoga (E) que atinge o filme 6

produto da intengidade de luz (1) pelo tempo

irig

de exposicgo t; E= [



Maquina fotografica

escolha da abertura da objetiva

Para aumentar a intengidade de luz de um fator 2, a

2
abertura tem que aumentar de um fator I/ .

Ecga abertura é requlada pelo diafragma, na objeti~ ~

2 ) !
tem g Pg;na de frig, com uma graduacéo, que var bertura 4

l/

t/2,1/2,8,t/4,1/5,6, /8 e {/16

irig



Magquina fotografica

escolha da velocidade

lo (DY

o /
(Num. )’

Og tempog de expogicao 4o dados em fragao de sequndog; [/500, [/250, I/100, etc.

Ex: quando a abertura pasea de /4 para £/5,6, o tempo de exposicdo tem que ser

aumentado de um fator 2.

Ao reduzir a abertura de um fator 2, 0 tempo de expogicao deve aumentar de um fator
4.



Abertura x Velocidade

Grandes aberturag (tempo de expogicdo curto) edo Gteie para fotografar objetog em

movimento.




Abertura x Velocidade

Aberturag pequenag requerem longo tempo de exposigao.

Eseag condigdes eo maie indicadas para fotografar objetog em repougo (paigagem).

-




Abertura x Velocidade




E xemplo

A lente de uma maquina fotografica utilizando filmes de 35mm de largura tem uma digtancia focal de 55 mm e uma abertura
de f/1,8. Sob certag circungtanciag de iluminagao e para esea abertura, o tempo de expogicgo 6 de (1/500) ¢.

a)  Determine o diametro da objetiva

b} Caleule o tempo de exposico correto se o namero f for modificado para /4, com ag mesmag condicdes de iluminago

numero f =-—= 1,8=55ﬂ
D D

D =30,6mm
A abertura diminui, entdo o tempo de
exposi¢ao deve aumentar.

I E=Ilt= It =1t
Ia(Num.ﬂZ 141 242

t 5

(num. f, ) ) (num. f, )

2

(12)2 _ (;2)2 =1, =(%) (1/500)s

t, =5(1/500)s = (1/100 )s.

A abertura diminui de um fator = 2,2 e 0 tempo de
expogicao aumenta de um fator = 5.



Olho

conjuntiva
retina iris
esclera cristalino
cordide pupila
macula coérnea

nervo Optico / \. humoraquoso

globo ocular



humor vitreo conjuntiva
retina ~_lris
esclera cristalino
cordide pupila
mécula ~__cornea
nervo optico humor aquoso

globo ocular

A forma do olho humano é quase esférica, com diametro aproximado de 25 mm. A parte frontal

6 ligeiramente maig encurvada, recoberta por uma membrana dura e trangparente, a cornea.

A regido atrae da cornea contém um liquido, chamado de humor aquogo e a sequir vem o
crigtalino, uma lente em forma de cépeula com uma gelatina fibroga dura no centro e
progresgivamente maig macia & medida que se aproxima da ua periferia. A irig, & um diafragma que

controla a entrada de luz.



humor vitreo
retina
esclera

cordide

macula ¥

nervo optico /

globo ocular

__conjuntiva

~_iris

cristalino

pupila

. cornea

humor aquoso

Atrag do erigtalino, o olho esta cheio de um liquido gelatinogo, chamado de humor vitreo.

Og indices de refragao do humor vitreo, e do humor aquogo 4o aproximadamente iguaig a 1,336,

valor quage igual ao indice de refragao da agua.

O crigtalino apesar de nao er homogéneo, possui um indice de refragao de |,437. Egse valor ndo é

muito diferente do indice de refracdo do humor vitreo e do humor aquogo; a maior parte da

refragéo ocorre na superficie externa da eérnea.



O olho e maquina fotografica

pupila  cristalino  retina diafragma lente

o olho e a maquina fotografica

Abertura da irig- varia de f/2 a f/8- para controlar a intensidade de luz.

Distancia focal ajustavel para que a imagem ge forme gobre a retina



Acomodaciao

Distancia objeto | Distancia Focal
0,25m .59 em
[ m ,67 cm
3m ,69 em
100 m ,70 em
00 70 em

Ponto Proximo - 25em

Menor digtancia para a qual 6 posivel obter

uma imagem hitida na retina.



Problemas de acomodacio e corregao

Miopia Hipermetropia



Problemas de acomodacio e corregao

Astigmatismo

Cornea ou crigtalino, ndo g0 esféricos
(como a uperficie de um camara de

pneu)

| : Correcdo: lenteg cilindricag
FIGURA 36.9 As imagens de linhas

verticais se formam antes da retina
para este olho com astigmatismo.



Uma pessoa com hipermetropia tem seu ponto proximo a 75 em. Utilizando éculog de leitura, a
distancia do ponto proximo do gistema lente-olhog & deslocado para 25 em. [gto 6, ge um
objeto & colocado a 25 em dag lentes, uma imagem virtual 6 formada a uma distancia de 75

cm na frente dag lenteg.
a) Qual a potencia dag lentes dog 6eulog (potencia da lente =1/f)?.

b)  Qual a ampliagZo lateral da imagem formada pelag lentee?



Objeto virtual a 75 em (6 o que olho ve no final)

rF_tr 1 1 Livro real

f p p' 25¢cm (=T75cm) _

U oal o (objeto)
7" 75_ - [magem virtual

cm  0,75m
i do livro A
—=267m' =267 diptrias
f A
f=375cm
| 1
>0, Lente convergente, . 25¢em :
M=_£’=_—750m=3 r r >i
p 25¢cm i

\4

-

75 em




O ponto proximo de uma peseoa com hipermetropia esta a 100 em em frente ao olho. (a) Para ver
com nitidez um objeto situado a uma distancia de 25 cm do olho, qual é potencia da lente

corretora?

(b) Se a lente corretora tiver uma face plana e for feita de um vidro com indice de refragao igual

1,5, qual deve ser o raio de curvatura da superficie curva da lente?



A lente deve formar uma imagem virtual a [OO em do olho quando o objeto for colocado a uma

dietancia confortavel, no ponto proximo, igual a 25 em do olho.

Aggim temog: p=25 em e p’=-100 cm (virtual) n,=1,0
ng=1,5
1 1 1 1 r
—=—+—-= +
f p p" 25cm (-100cm)
14t _ = [ =33cm
f 100cm 100cm
1
P=—= 33m" =3 3dioptrias 1 1 1
7 —=(n=1)(—=—)
R2
0,5 0,5
>0 lente convergente! 33=-—" =R, =——
R, 3,3m



Uma pesgoa nao pode perceber com clareza objetog além de de 50 em.
a)  Qual geria a digtancia focal da lente receitada para corrigir egge problema de acomodagao?
b} Qual a potencia degea lente?

e) eupondo que egea lente geja fabricada com uma face plana e de um vidro com indice de

refragdo iqual a [,5, qual era o raio de curvatura da outra uperficie



O objetivo da lente corretora & deglocar objetos do infinito até um ponto em que poseam ser

focalizados pelo olho; para uma digtancia de 50 em do olho.

Esea gers uma imagem virtual para o olho, poie ainda egtara a frente da lente corretora (isto & do lado

oposto a0g raiog emergenteg).

Asginm: p=0o, p’=-50cm.

1 1 1 1 1 1
—,_,—— = — ==

f p p f oo 50cm
f =-50cm

Poténcia da Lente: O=I/f (f em metrog)

f=0,5m, 0=-2 dioptriag
A lente corretora deve ser
divergente!

1 1 1
7=(”—1)(;—R—2)

———=—-—— =R, =0,5x0,5m = 0,25m



Lupa




— o ] — — — — —

imagem objeto




|~ 25 cr& >

Bonto proximo=25 em

25¢cm

M,= aumento anqular ==y * M, = 7

Para pequenos angulog

h . h
oO=—o'=—

25 S
v =oc’_ h/s _25

Quanto maior o valor de &, maior o
aumento, e iseo acontece quando ¢=f.

Se 0 objeto é colocado
aproximadamente no ponto focal da lupa

e=f

Obe.: com o valor de f em
centimetrog



Oculares

F=25mm

F=10mm

aumento | Distancia focal da lupa
2x (2,5
4x 6,25
5x 50
[Ox 2.5
— 20x L25




Voce digpde de duag lentes de plagtico, uma biconcava, e outra biconvexa, ambag com distancia focal

com valor abgoluto igual a 10,0 em.
(a) qual dag duag lenteg pode ser usada como lupa?

(b) Qual a ampliaggo angular?

Dara atuar com uma lupa, precisamos de uma lente convergente.

Dortanto, somente a lente biconvexa podera gerve para eggeg fim.

_ 25¢m _ 25¢cm _

M, _
biconvexa  biconcava S 10cm
f=+O em f=-10 em

2,5

A ampliagao angular sera de 2,5x.



Microsedpio composto

10 5 4

-

7~ objetiva
8- objeto

|- ocular



Microscdpio composto

objetiva ocular

f2i b <

P P v

[magem virtual, invertida



Aumento total=M

M=aumento tranguersal da objetiva x aumento angular da ocular > M=m.\,

O sinal negativo indica que a imagem é invertida.

Obg.: com og valores de p’, f, e f, em centimetrog

m; =

X

: 2
P M, - Scm
P /2

Como em geral o objeto esta muito
proximo do foco da objetiva e p’,

muito maior que p;;

!

P
P = :>m1=_f11
) M=_p’1.(250m)
S



A objetiva de um microgcopio com distancia focal de 5,0 mm forma uma imagem a uma distancia de 6
mm. A ocular possui digtancia focal de 26,0 mm.
(a) Qual a ampliaggo angular do microgeopio?

(b) Sabendo-ge que o olho nu pode geparar doig pontog na vizinhanga do ponto proximo quando a digtancia
entre 0g pontos for aproximadamente igual a O,! mm, determine a a geparagéo minima entre doig pontog

que pode ger regolvida por egge microscopio?

f, e f, g80 pogitivos poie ambag ag lenteg eo convergentes e p’l é positivo porque a imagem

formada pela objetiva é real.
Temog: p'=l6,5¢em, £=0,5¢m e f,=2,6¢m

M=—p'1'(250m) N M=_(16,50m).(250m)

£y (0,5¢m ).(2,6cm ) continua

—_




Na imagem obgervada, para d=O, mm

4 g d

25em
tg8’= 6' = (O, em)/(25 em)0,004 rad)
0’ G
M=-— = 0=-
0 M
0 = —M =1,3x10"rad
-317

No objeto, iego corregponderia a uma separagéo entre doig pontos iqual a d*

d'=25cm)0 = d'=(25cm).1,3x10°°
d'=3,3x10"cm=3,3 um

Utilizando egse microgedpio doig pontog separados por uma digtancia igual a cerca de 3 pm

podem ger distinguidos.



Binéculo

o A

objetiva

“ocular

|
[

Orismag

Binoeulog de Calileu (meamo

principio da luneta de Galileu)

-



Microscopios acoplados a fibras 6ticas

comunicacao _
endoscopia

e




