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Uso de Inteligéncia Artificial na disciplina

Se identificado, o uso indevido de inteligéncia artificial ira resultar em consideravel perda de
pontos na atividade, inclusive nota zero em casos mais graves.

TWONKS

GET MEA
AI CHEESE PIZZA

DESIGN
LOGIC

Atividades

Estudo/Provas

wOw, LOOK
WHAT I MADE!

aceito

O uso moderado é eheerajade-

melhorar .
Pode ser usado para-ge#a+ uma versao
preliminar de codigos.

Pode ser usado para perguntar sobre
solugoes.

Pode ser usado na busca por referéncias.
(Mas né&o deveria ser necessario)

Né@o pode ser usado para gerar o cédigo
inteiro da atividade de uma vez.

Néao pode ser usado para gerar o texto a ser
entregue.

N&ao é recomendado usar IA para os
estudos

Néao pode ser usado durante a prova,
obviamente.
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Uso de Inteligéncia Artificial na disciplina

Se identificado, o uso indevido de inteligéncia artificial ira resultar em consideravel perda de
pontos na atividade, inclusive nota zero em casos mais graves.

Uma super matéria super completa (sgn)
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https://telescopeguides.com/types-of-telescopes-their-uses/

Tipos de telescopio

Tipos de Telescoépios

OPTICAI} H.. |

Sugestao de leitura:
Kepler - https://astro.if.ufrgs.br/telesc/index.htm
Vik Dhillon - vik dhillon: phy217 - course information - syllabus



https://astro.if.ufrgs.br/telesc/index.htm
https://vikdhillon.staff.shef.ac.uk/teaching/phy217/info/phy217_info_syllabus.html

Tipos de telescopio

O telescopio como extensdo do olho

Antes de ser “um equipamento astronémico”, o
telescopio foi uma tecnologia de aumentar
informacao angular.
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Tipos de telescopio

Reza a lenda que a primeira “luneta” foi criada
para observar “objetos distantes” em terra por
volta de 1600
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Tipos de telescopio

Em 1609, curioso que so, Galileu fabricou sua
primeira luneta apenas com os rumores do que
de fato era o instrumento.

E foi o primeiro (historicamente) a utilizar a
luneta para observar o ceu
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A luneta de Galileo mostrou que o céu tem estrutura
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’_.) * _ fisica: a Lua ndo € uma esfera perfeita, Jupiter tem
| . . corpos orbitando ao seu redor, e Vénus apresenta fases.
> * . . " r .
AL G? _ Ou seja, o instrumento cria novos observaveis, e esses
, x0 " , observaveis pressionam os modelos teoricos.
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Tipos de telescopio

Tom.1. 5250, Ja em 1668, Sir Isaac Newton criou o primeiro
telescopio com o uso de espelhos. Que ficou conhecido
como telescopio Newtoniano.
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Ja comeca ganhando

Como se focalizava no primeiro

telescopio de espelho de Newton?
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Telescépio moderno nio é sé6 o “telescépio”. E o
sistema: optica + montagem +
detector/instrumento + atmosfera.
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Tipos de telescopio

O basico do basico

A chamada “frente de onda” da radiacdo de um objeto
no infinito chega no instrumento optico paralela.

Esse instrumento éptico € o responsavel por focalizar
essa luz no que fara o “registro” dessa energia.

O exemplo mais comum de um sistema observacional 7\1—%

_ i infinite distance
completo sdo os nosso olhos. :
aperture

S o N

77@—?
i

image of star

CRISTALINO
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Refratores
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Refratores

OPTIC AXIS

|
|

https://irpoyser.co.uk/how-to-build-a-telescope/
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Refratores
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https://irpoyser.co.uk/how-to-build-a-telescope/
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Refratores

2 blue focus red focus

- | ot
white light

|

- . circle of least confusion

objective lens

Ja de cara vocé ganha uma aberracao cromatica
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Tipos de telescopio

Refratores
- V.
— _QPTIC _RAXIS e
|
" 8
SIMPLE LENS DIFFERING FOCAL POINTS

Ja de cara vocé ganha uma aberracao cromatica
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Tipos de telescopio

Refratores

No Aberration Chromatic Aberration
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Refratores

crown glass flint glass

e

P

white light “\\

¥

achromat achromatic image

Objetivas acromaticas
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Refratores

Apochromatic Lens (APO)

------------------------------------------------------------------------------------------

Objetivas apocromaticas
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Refratores

OptiBench
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https://monolipo.github.io/lectures/ast203_2026_ptbr.html

Tipos de telescopio

Refratores

Pros e contras:

E maravilhoso, até o momento gque nao € mais

The 40-inch (1.02 m) Refractor backdrops Einstein's visit to the Observatory in May 1921
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Refratores

1600 -

1400 -

1200 A

1000 A

800

600

400 A

Luz efetivamente coletada
(relativa a um telescépio ideal de 5 cm)

200 4

Refrator apocromaético: ganho de area versus vidro, gravidade e absorcédo

= = |deal geométrico: x D?
== Refrator triplet — 546 nm :
== Refrator triplet — 400 nm : P

7

,’ A curva verde ainda cresce:
7’ no visivel central, absorc¢ao nao é
7’ o Unico nem o principal limite.

rd
- Ny
”

101,6 cm: escala do refrator de Yerkes

Ma’xirr;o no modelo a 400 nm

Ted Leandro de Almeida
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Abertura D (cm)

Aula 7: Telescopios
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Tipos de telescopio

Refletores

Retletor Cassegrain: perdas quase independentes da abertura

1600 -
1400 -
3
5 1200 A
[Te]
o O
T T
% 1000 A
5o
28
.8 800 -
£
$s
&5 6007
O o
3s
£ 400
o
200 -
0

- = |deal geométrico: < D?
- Cassegrain: 2 espelhos, R=0.92, obstru¢ao=0.30D

Eficiéncia constante = 77.0%
A curva mantém a forma D?

O substrato néo fica no caminho 6ptico:
a luz interage apenas com o revestimento superficial.

Ted Leandro de Almeida

25 50 75 100 125 150
Abertura D (cm)
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Refletores

aperture door radio antenna
\

X

solar panel _

spectrographs
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Refletores

parabolic primary

Cassegrain focus

circle of least confusion

,%
R

spherical

parabolic
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Refletores

W Eyepiece

Focuser

N\*\

CL— Primary Mirror Secondary Mirror —

Light
enters

Secondary Mirror Holder

here

Dobsonian/Newtonian Reflector Telescope
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Refletores

Primary mirror

<

Eyepiece
Secondary mirror

Focus Knob k&

< <

% Corrector plate—=

Schmidt-Cassegrain Telescope

!
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Refletores

Primary mirror

L]
_4__
@) l +
Eyepiece 74
Secondary mirror
Focus Knob & <

% Corrector plate—

EdgeHD Telescope
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Refletores (mais ou menos)

Primary mirror

<

Eyepiece
Secondary mirror

Focus Knob |
L

< <

% Corrector plate/-

Maksutov-Cassegrain Telescope

|




Tipos de telescopio

Refletores




Tipos de telescopio

Os trés principais focos utilizados na
astronomia: Newtoniano, Cassegrain e
COUDE (Nasmyth).

Mais adiante veremos isso.

Ted Leandro de Almeida

Focos

parabolic primary

prime focus

hyperbolic secondary flat tertiary

coudé or Nasmyth focus U

secondary tertiary

== primary

10 coude room quaternary

Aula 7: Telescopios

—— Eyepiece

b— Focuser

A

. Light

Secondary Mirror enters
' here

Primary Mirror

Secondary Mirror Holder

7 N

Dobsonian/Newtonian Reflector Telescope

Primary mirror

A

&
<

<§

Eyepiece

Secondary mirror
o

Focus Knob <

Corrector plate—=

Schmidt-Cassegrain Telescope
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Principios Fisicos

Resolucao

Principio da difracéo
(para uma abertura retangular)

sin(8) = A/b

O poder de resolugcdo de um telescopio é
calculado a partir do principio da difracao.
Quando a luz (que se comporta como

onda) atravessa um buraco ela muda de L uz
direcéo e essa mudanga de caminho faz——p,
com que as ondas de luz passem umas

pelas outras, e essas ondas (por agora
viajarem distancias diferentes) podem ter

uma interferéncia construtiva ou destrutiva
dependendo da fase relativa que
estiverem
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Visao geral do curso Tipos de telescopio Principios Fisicos

Montagens Optica Ativa e Adaptativa

Resolucao

Hipoteses:

e  Abertura circular sem secundario
lluminagao uniforme
Sem aberragbes Opticas
Luz monocromatica
Regime de difracao de Fraunhofer (longe)
Aproximacgao paraxial (Angulos pequenos)

O padrao de difracdo de uma abertura é o
espectro de poténcia da transformada de Fourier da
forma da abertura (nesse caso, circular).

Seguindo o trabalho de Airy, chegamos a
conclusdao que o raio desse disco central (R em
radianos) vale:

R=122 4
= * —
) DT

Principio da difracéo
(para uma abertura circular)
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Principios Fisicos

Resolucao

No regime de Fraunhofer, o campo complexo no plano
focal é proporcional a transformada de Fourier da
funcéo da abertura circular.

21
U(z',y') C’// exp [—z—(mm' - yy’)] dz dy
bertura )‘f

Daqui pra baixo passa pra polares, entra em fungdes de
Bessel, entra na forma angular e primeiro minimo no padrao
de Airy. (6timo exercicio de Fisica matematica). Chegamos
nos finalmente para a ordem zero

. A A
sin@; = 1,225 > O~ 1,225

Para a demonstragdo completa, ver:

Principio da difracao
(para uma abertura circular)

(x,y) na abertura e (x’, y’) no plano focal.

U é a amplitude do campo

f € o comprimento focal

lambda é o comprimento de onda (lembra que € monocromatico
C é uma constante que junta tudo que é normalizagao

00
04

06

08

10

Disco de Airy

« disco central definido pelo
primeiro minimo do padrao de difragdo
* contém 84% do fluxo

https://www.scielo.br/j/rbef/a/HXbR5Lw5BZv8SBY7pBaGVYd/?format=pdf&lang=pt « O primeiro anel contém < 2% do fluxo
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Principios Fisicos

Resolucao

Principio da difracao
(para uma abertura circular)

Critério de Rayleigh

Consideramos dois objetos resolvidos espacialmente se

a distancia entre os maximos primarios

de seus padrdes de difragao

€ maior que o raio do primeiro minimo do padréo.

i Figure 1.1.29 Image of two distant point sources through a circular
, aperture (negative image).

O primeiro minimo ocorre
a um raio a dado por:

1,22
R=—"——
d

O angulo de rayleigh € em radianos.
Transformando em segundos de arco e
considerando o comprimento de onda
monocromatico de 550nm, temos:

_ 138,4(arcseg)

~ Dy(mm)
O tamanho disso no plano focal (no
detector) é o que é considerado o disco

de Airy. Usando N como f/D. Chegamos
em:

dany = 2,440\N

Ou seja, o tamanho fisico no detector
depende da razao focal f/D



Principios Fisicos

Resolucao

Principio da difragcao
Considere um telescopio com abertura de 20 cm (para uma abertura CIFCUlar)
comprimento focal de 2 metros e estamos observando um

objeto com pico de energia em 550nm. Qual é a resolucdo ©ara encontrar o tamanho fisico:

angular? E qual é o tamanho fisico do disco de Airy no daie = 2,44\N
detector? Ou soia: = ?
G — 199500 X 1077 1 sOja.
A 0,20
dairy = 2,44)\N.

Or = 3,36 x 10 % rad.

_ dairy = 2,44(550 nm)(10) ~ 13,4 pm,
Passando isso para segundos de arco:

Or = 3,36 x 10°% x 206 265 Um comprimento focal maior espalha o mesmo padréao
angular sobre uma distancia linear maior no detector. Por
Or ~ 0,69” exmeplo. Para uma mesma abertura (a resolugao angular

continua a mesma) em f5 o disco de Airy é pequeno no
CCD,e em f10 tem o dobro do diametro linear.
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Principios Fisicos

Resolucao

Principio da difracéo
Em 1867, William Rutter Dawes determinou de forma lelte de Dawes
pratica a resolugdo de um telescopio como sendo o quao

perto duas estrelas podem estar no céu, mas ainda serem

vistas como duas estrelas. E chegou no resultado de 4,56

segundos de arco divididos pelo diametro do telescopio em

polegadas. Passando isso para o sistema métrico, temos:

116

Dy O interessante deste resultado é que Dawes em 1967
demonstrou que se tivermos uma visao 20/20, teriamos,
juntamente com o telescopio, uma resolugdo maior do que a
prevista teoricamente por Airy em 1834.

Ted Leandro de Almeida Aula 7: Telescopios AST-203-4 | 2026.2



Principios Fisicos

Escala de placa

O calculo do campo de visao (registro) usando um sensor fotografico no
foco direto do telescopio € também conhecido como escala de Placa.
Esta resultado é obtido através da analise geométrica do caminho da luz
em um telescopio:

Sen$oh-

Da figura tiramos que:
tan(@) = D/2f
f=tan~t (D )

= 2

Como o campo de visdo total é 2 vezes isso:

D
0 =2=xtan! (—)
2f

Aqui temos qual o tamanho do céu que seria registrado em um sensor
de tamanho D, em radianos. Mas é mais usual trabalhar em graus,
minutos e segundos, para isso vamos multiplicar a equagédo por
180*60*60 e dividir por x para ter o resultado em segundos de arco

D\ 180 D 24108
9=2*tan‘1(ﬁ)*7*60*60 — ¢=7*2,06*105|:>90=*T0*p
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Escala de placa

Juntando esta equacdo com a equacgao da resolucdo do telescopio,
chegamos a uma expressdo que da o tamanho otimizado do pixel de
uma camera qualquer para aproveitar ao maximo a resolugao do

Montagens Optica Ativa e Adaptativa

telescoépio:
FerIens
- -{j —— ¢
o)
116 2% 10°
= % p '
Dy f
6 * 10_4f _
Dy 7
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Magnificacao visual

Refracting telescope (keplerian type)

Dew shield

Focus knob

Objective mount Telescope tube

Focuser

eal image from obj Eyepiece tube

. Apparent field

Objective Y5<.  of view Focal plane

Parallel light from distant object T N ( Eyepiece

Optical axis = “ s Exit pupil
: | L Retina
) i

{ , Eye lens

\_ Entrance pupil P o |~f. | Exit pupil
o = i Eye relief

Field stop )

: 5 tga’ 2
Telescope magnification: A/ = t_q_a= — -
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Principios Fisicos

Magnificacao visual

Com ocular

Himage
Object Maghnification = 8
T. e Yobject Common focal plane
of both lenses

Objective .

|
-~ f, — _‘—”lf‘_fe — Eye lens

Forin Foo.. |

‘.obiective “eyepiece 0
Qobiecl Qjma e f'orr’? o‘;vos /':-, s“\xG\}\o\-‘)'
int o o
A Fo o °
ON a distgns
object
tan (Qobject) =d /E.ob ective tan (Qimage) =d/ Eexeoiece P -
P
/0\ -~ e -~
-~ \‘1 “ ?\\“/
PP Oimage tan(8mage) Eobjective ¢o® «qa\ o
Maghnification = ~ = —F «09%~
Oopiect tan(@gpiect) Tevepiece,
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Montagens

Montagens

(O pesadelo do bloco 1)

Circunferéncia descrita
Zénite Peie asire

Equador celeste

Oculto

Horizonte

/
Pélo oculto (norte) S N | do observador
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Montagens

Montagens




Montagens

Montagens




Montagens

Conjuntos




Optica Ativa e Adaptativa

Optica Ativa




Optica Ativa e Adaptativa

Optica Adaptativa
Efeito de Optica Adaptativa

The Galactic Center at 2.2 microns The Galactic Center at 2.2 microns

Adaptive Optics Adaptive Optics




Optica Ativa e Adaptativa

Optica Adaptativa

LGS ' Starlight Telescope

Distorted

: Real-time computer | - Wavefront
5 .
g . Instrument control | "
- v i /
: SAMI computer | COT'WOI
v 1 Sysltem
; | 1sB !
| M4 ?
. I
L ; :
wm | e High-resolution
AOM | sami \__ <~ Wavefront Camera
= Visitor ik Sensor
Chiller instrument |WFq
SAM electronic rack | Principal referéncia do SAM

https://arxiv.org/pdf/1608.05593
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https://arxiv.org/pdf/1608.05593

Optica Ativa e Adaptativa

Optica Adaptativa

SAMphss-ICSoft (voaraom.ctio.noso.
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Principal referéncia do SAM
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