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RESUMO

A astronomia € uma ciéncia bastante intrigante, capaz de gerar grande curiosidade a seus
adeptos, contudo € uma ciéncia deveras cara, principalmente para a classe media baixa.
O telescopio que € o principal instrumento utilizado para observacdes astronémicas na
superficie terrestre, ele, porém, apresenta valor elevado, impossibilitando sua aquisicao.
Neste trabalho realizamos um estudo sobre telescépios éticos e a montagem dos mesmos
para observacdes astrondmicas. Inicialmente realizamos uma revisao bibliografica sobre
os telescopios 6ticos e seu funcionamento, logo apds realizamos a montagem de um
telescopio refrator, também conhecido como luneta, utilizando lupas e cano PVC.
Aprendemos também a utilizar o software Stellarium, um planetéario de codigo aberto e
gratuito utilizado para visualizagdo do céu, pudemos mapear 0 céu e apontar o telescopio
na direcdo de um objeto astrondmico, desejado. As observacdes realizadas com o
telescOpio mostraram certa limitacdo, uma vez que a combinacao de lentes mostrou pouco
poder de ampliacdo. A montagem, contudo, se mostrou uma atividade bastante educativa
uma vez que vimos uma aplicacdo direta dos principios basicos da 6tica, bem como,

habilidades de montagem, ajuste e manuseio de instrumentos 6ticos.
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1 INTRODUCAO

O telescopio foi inventado pelo fabricante de 6culos holandés Hans Lippershey,
por volta de 1609. Pode-se dizer que as primeiras observacdes astrondmicas foram
realizadas por Galileu Galilei, no inicio do seculo XVII. Elas revelaram importantes
detalhes sobre 0 nosso sistema solar, entre os quais temos o heliocentrismo (refutando a
concepcdo geocéntrica, aceita até entdo), as manchas solares, as luas de Jupiter, as fases
de Vénus, as crateras lunares, os aneis de Saturno, etc. As descobertas de Galileu foram
fundamentais para a evolucdo da Astronomia, compreensao dos cosmos e de toda a
evolucdo cientifica que se dera nessa area de conhecimento (KEPLER DE SOUZA
OLIVEIRA FILHO, 2003)(STUART, 2018)(STUART, 2018)(STUART, 2018).

Um telescdpio funciona com um funil coletando a luz proveniente de um objeto
celeste, quanto maior a sua area, maior a quantidade de luz que pode ser coletada
(PICAZZIO et al., 2011)(JATENCO-PEREIRA, 2007). O funcionamento do telescépio
envolve alguns elementos e conceitos basicos de Otica, como por exemplo: lentes,
espelhos, distancia focal e distancia da objetiva, etc. A Figura 1 mostra o esquema de

funcionamento de um telescopio que usa de lentes denominadas convergentes.

Figura 1: Diagrama basico de um telescopio
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Fonte: (PICAZZIO et al., 2011).

A luz que vem da direita, representada por linhas, entra pela lente objetiva e sai
pela lente ocular, a esquerda. O ponto onde essas linhas se encontram é denominado de
foco, a disténcia do foco até a lente é chamada de distancia focal. No caso da distancia da
objetiva até o foco usamos a letra “F” j4, a distancia da ocular ao foco usamos letra “f”

(H. D. YOUNG E R. A. FREEDMAN, 2016). Uma lente convergente apresenta uma



propriedade de que cada feixe paralelo ao eixo da lente que passa para o outro lado
converge para um ponto, o foco (H. D. YOUNG E R. A. FREEDMAN, 2016).

O aumento focal ou angular do telescopio refrator é obtido pela razdo entre a
distancia focal da objetiva e a distancia focal da ocular. O aumento angular corresponde
a capacidade do telescopio de ampliar a imagem de objetos distantes, em relacdo a visdo
a olho nu. Essa capacidade depende das caracteristicas das lentes utilizadas. O aumento

angular é definido como:

m = F/f
1)
Além de lentes, os telescdpios podem também utilizar espelhos em seu sistema
6tico, como exemplo temos um espelho concavo (JATENCO-PEREIRA,
2007)(KEPLER DE SOUZA OLIVEIRA FILHO, 2003). Um espelho céncavo ou
convergente € aquele em cujos raios luminosos ao serem refletidos, convergem para um
ponto (H. D. YOUNG E R. A. FREEDMAN, 2016). A seguir mostraremos o esquema de

funcionamento dois principais tipos de telescopios, o refrator e o refletor.

Figura 2: (a) Telescopio refrator e (b) telescopio refletor.
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Fonte: (KEPLER DE SOUZA OLIVEIRA FILHO, 2003).

Podemos observar a partir da Figura 2 (a) que no telescépio refrator a luz é
coletada pela objetiva se encontra no foco e sai pela ocular, no mesmo eixo 6tico do
telescopio. No telescopio refletor Figura 2 (b), temos um telescépio refletor no qual a luz
entra pela abertura do tubo, chega até o espelho primario que a reflete até um o espelho
secundario, que também a reflete fazendo-a chegar até a ocular. Na ocular o observador

recebe a imagem do objeto observado.

Com relacdo a base dos telescdpios Gticos, temos que, as duas principais
montagens sdo a montagem azimutal e a equatorial. Nos dois casos, 0s telescopios sao
montados sobre dois eixos ortogonais que permitem que sejam apontados para qualquer
direcdo do céu. Na montagem azimutal ou altazimutal, o eixo permite movimento paralelo
ao plano horizontal (eixo azimutal ou plano azimutal) e o outro eixo permite movimento
perpendicular (eixo das alturas ou plano de altitude ou elevacéao). Ela é relativamente mais
simples, contudo, requer corregdes frequentes para acompanhar 0 movimento da esfera

celeste. Essa correcdo geralmente é feita atraves de motores de passo, que funcionam de



maneira simultanea em cada eixo (PICAZZIO et al., 2011)(KEPLER DE SOUZA
OLIVEIRA FILHO, 2003).

Na montagem equatorial h&d um dos eixos do telescdpio alinhado com o eixo de
rotacdo da Terra. Esse alinhamento é bastante trabalhoso para telescopios portateis,
porém torna o acompanhamento sideral bem mais simples pois, basta que o telescopio se
movimente num Unico eixo que esta alinhado com o eixo de rotagdo da Terra. 1sso é feito
para compensar o giro da Terra durante o seu movimento de rotagdo. Geralmente, esse
acompanhamento € feito com um motor de velocidade constante em relagédo ao objeto de
observacao (PICAZZIO et al., 2011).

Um telescépio construido com lupas e cano PVC pode ser uma op¢do mais
acessivel comparado a telescopios comerciais. Esse projeto tem como objetivo construir
um telescépio, tipo luneta, com custo relativamente baixo., fazendo com que a astronomia
e a observacdo do céu sejam mais acessiveis a um publico mais amplo, especialmente

aqueles que ndo tem recursos para comprar um telescépio comercial.



2 METODOLOGIA
A metodologia do nosso projeto consistiu em:

e Adquirir conhecimentos tedricos sobre telescopios 6ticos,
e Aprender a utilizar o aplicativo Stellarium;
e Renuir materiais necessarios para a montagem do telescopio;

e Realizar observagdes com 0 mesmo.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi disponibilizado material bibliogréafico sobre telescopios 6ticos, sua historia,
funcionamento e sua evolugdo ao longo dos anos, para os alunos integrantes do projeto.
Sobre o Stellarium, 0 mesmo se encontra disponivel de maneira gratuita para aplicativo
Android e I0S. Seu uso € bem intuitivo, com ele fomos capazes de identificar
constelacBes e outros objetos no céu.

Nos adquirirmos lupas de 40, 60 e 75 mm, com o objetivo de realizar testes e ver
qual delas seria a mais adequada obtivemos a distancia focal de cada uma. Para isso,
expomos as lupas ao Sol com o objetivo de encontrar o foco, como mostrado na Figura
3, e medimos a distancia da lupa ao foco com uma fita métrica. Obtivemos para a lente
de 40 mm a distancia focal de 9,2 cm, para a de 60 mm 34 cm e para a de 75 mm 36 cm.
Utilizando a equacéo ((1), calculamos o aumento angular proporcionado pela combinacao
de lentes. As lentes de 60 e 75 cm produziram um aumento angular de 1,02. As lentes de
60 e 40 cm produziram um aumento angular de 3,69 e por fim as lentes de 75 e 40 cm

produziram um aumento angular de 3,9.

Figura 3: Projecdo do foco de uma lupa de 40 mm quando exposta ao Sol.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Desta forma, para a montagem do telescépio foram utilizadas duas lentes uma

de 40 mm e outra de 75 mm. Foram empregados dois tubos de PVVC branco com diametros



de 40 e 75 mm, estes foram serrados com um arco de serra fixo e suas extremidades foram
harmonizadas com lixa de parede numeracdo 150. Os tubos foram pintados com tinta
spray fosca, na cor preta para melhorar a visualizagéo dos objetos e evitar espalhamento
da luz, como mostrado na Figura 4. As lentes foram colocadas na extremidade dos canos,
as luvas foram encaixadas nessas extremidades de modo a manter as lentes presas. Um
tubo foi colocado dentro do outro e sua posicao interna foi variada de modo a encontrar
a melhor posicdo para observacdo. Apds isso, o telescopio estava pronto para ser usado

em uma observacao.

Figura 4: Lentes, canos e luvas utilizados na montagem do telescopio.

Fonte: Producéo do préprio autor.

Como ja mencionado, 0 aumento angular ou capacidade de ampliacdo de
imagens do telescopio é de aproximadamente 3,9, um valor que € deveras baixo.
Atribuimos isso a baixa qualidade das lentes utilizadas, embora baratas. Ainda assim foi
possivel observar a lua e também constelagdes no céu, como por exemplo a Cruzeiro do
Sul.



4 CONCLUSOES

O telescopio refrator foi construido com sucesso, materiais de custo
relativamente baixos foram empregados para construgédo do mesmo. Ao todo foram gastos
cerca de 60,00 com as lupas, tinta spray fosca e os canos. Os canos com tamanho
equivalente a 40 cm de comprimento. Inicialmente, tentamos observar o poder de
ampliacdo do telescdpio apontado para objetos proximos. Pudemos observar inicialmente
que as imagens formadas apresentavam uma certa coloragdo nas bordas, diminuindo
durante o ajuste do foco. Tal tipo de defeito na formacdo das imagens € denominada
aberracdo cromatica. O efeito ocorre devido ao fato da luz branca se decompor ao passar

por objetos transparentes como o vidro.

Pudemos verificar que as lupas oferecem certa limitacdo 6tica, o que pode ser
compensado utilizando lentes com maior diferenca nos valores da distancia focal da
objetiva e ocular. Ainda com certa limitacdo, é possivel realizar a observacdo da lua e
algumas constelagfes. Como perspectiva de trabalhos futuros temos, a intencdo de
melhorar a capacidade de ampliacdo do nosso telescopio refrator, construcao de um tripé

e também a construcdo de um telescdpio refletor.
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