Distancia focal (2):
Qual é a distancia focal do seu telescopio ?

Guilherme de Almeida

O presente artigo € uma continuacdo de um outro (intitulado Distancia focal), que saiu no nimero anterior
de Astronomia de Amadores. Neste segundo artigo trataremos de uma questdo que parece 6bvia e destituida de
interesse. Entdo ndo é verdade que todos os fabricantes indicam a distancia focal dos telescépios que produzem,
nos proprios instrumentos ou na documentacdo que os acompanha?. Nos telescopios de distancia focal fixa,
como os refractores e 0s newtonianos, a distancia focal indicada pelo fabricante estard aproximadamente
correcta, em geral dentro de uma margem de uns 2%, devido a dispersdo inerente aos processos de fabrico.
Podemos medi-la com mais rigor, se assim o entendermos, mas em geral € um valor suficientemente rigoroso,
em que podemos confiar numa primeira aproximagé&o.

Variacdo da distancia focal de um telescdpio catadioptico

Como vimos no artigo anterior, em quase todos os telescépios compostos (Schmidt-Cassegraisn e
Maksutov-Cassegrain), a focagem faz-se rodando um manipulo que faz mover o espelho primario, ligeiramente
(poucos milimetros), para tras ou para a frente, aproximando-o ou afastando-o do espelho secundario. Ao fazer
iss0, a distancia entre os dois espelhos varia.

Nestas condicOes, a distancia p entre o foco do FOCO
priméario e o secundario modifica-se, alterando-se Rosca
também a distancia p' entre o secundario e o foco do N
sistema. Estas distancias (p e p') foram esquematiza-
das na figura 7 do artigo anterior (intitulado Distancia ]:|><
focal), cuja consulta se recomenda ao leitor. ;

Em particular, a distancia p' é extremamente :
sensivel as pequenas alteracdes da distancia p (por Fig. 1 T
outras palavras, uma variacdo pequena de p produz
uma variacdo bastante maior de p'). Como o factor
amplificador do secundario é dado pela razéo p'/p, conclui-se facilmente que ao mover o secundario (para fazer
a focagem ou para acomodar a focagem com um acessorio) se modifica esta razdo e consequentemente altera-se
a distancia focal f do sistema, que é dada pela expressao

f="f, L , onde fp é a distancia focal do espelho primario (expressdo a demonstrar num préximo artigo).

Ao interpor acessérios entre a rosca de montagem (Fig. 1) e os dispositivos auxiliares de
observacao/deteccao (oculares, camaras fotograficas, prismas diagonais, espelhos, etc.) aumenta-se a distancia
T, também assinalada na Fig. 1. Para trazer o foco mais para tras (maior T ), de modo a voltar a obter imagens
nitidas, é necessario deslocar o primario para a frente, o que aumenta a distancia p e aumenta, numa propor¢éo
maior, a distancia p'. Resultado: a razdo p'/p aumenta e a distancia focal do sistema vai consequentemente
aumentar. Quanto mais se puxar o foco para tras maior sera a distancia focal f do sistema. Nos telescdpios
catadidptricos, distancia focal do sistema (e a relacdo focal) s6 sdo as indicadas pelo fabricante quando
T=102 mm (4 polegadas).

Como determinar a distancia focal equivalente de um telescopio

Vamos exemplificar para um refractor, porque a figura € mais simples de interpretar, mas o resultado final
sera aplicavel em qualquer tipo de telescopio, incluindo os catadioptricos.

A Fig. 2 mostra uma lente convergente (objectiva do telescépio simplificada para maior clareza) que forma
as imagens P; e P, de dois pontos muito afastados dessa lente (por exemplo duas estrelas, ou dois pontos
diametralmente opostos do limbo de um planeta). Designemos por s a distancia entre P, (no eixo principal) e
P,, como a figura sugere.



Pode-se utilizar uma ocular qualquer (ndo representada na figura), com uma distancia s bem conhecida,
marcada no seu reticulo iluminado, ou um pequeno segmento colocado de modo que se veja nitidamente
olhando pela ocular (convém iluminar o segmento com um LED).

Em vez de duas estrelas, nada nos impede de utilizar apenas uma e esperar que a rotagdo da Terra (com 0
telescopio fixo) leve a imagem dessa estrela (P;) para outro ponto do campo (P,), ao fim de um determinado
tempo t.

Objectiva

"Plano" focal
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A Terra roda a razdo de 15°hora sideral=0,25°/minuto sideral=0,0041667°/segundo sideral. Como 0s
relogios vulgares medem segundos de tempo solar médio, temos de fazer uma conversao simples, sabendo que
1 s sideral = 0,99727 s de tempo solar médio (os segundos do reldgio vulgar). Concluimos assim que a rotagédo
da Terra se faz a razéo de

0,0041667

0,99727
estrela situada no equador celeste (declinagdo nula) se move para um observador terrestre. Chegamos a um
valor maior porque o segundo de tempo solar médio é mais longo que o segundo de tempo sideral. Deste ponto
em diante, para abreviar, chamaremos "segundo" ao segundo de tempo solar médio.

=0,0041781° por cada segundo (de tempo solar médio). E esta a velocidade aparente a que uma

Para uma estrela de declina¢do (em valor absoluto) igual a 3, a velocidade aparente é menor, e é dada por
(0,0041781 cos 8)°s (porque o perimetro aparente do seu circulo diurno é "cos & vezes" o de uma estrela de
declinacéo nula.

Para a estrela de declinacéo 9, é valida a proporgao

0,0041781 cos & _2 oy seja, o 0,0041781tcosd

1s t 1s

Da figura 2 conclui-se que S= f tan«, ou seja, pela conclusdo anterior, s = f tan (0,0041781 tcos &), €

portanto  f — S [equacdo (1)].

tan (0,0041781t coso)

Esta Gltima expressdo é valida para estrelas de qualquer declinacdo (8 representa, neste caso, o valor
absoluto da declinacdo: se ela for 35° ou se for —35°, substitui-se na formula o valor 35° em qualquer dos
casos. Portanto, tudo o que temos a fazer € medir rigorosamente (ao décimo de milimetro) a distancia s da
Fig. 2 (por exemplo projectando-a com amplificagdo conhecida, medindo a projec¢édo no ecrd e dividindo a
medida dessa projeccdo pela amplificacdo utilizada. Depois escolhe-se uma estrela de declina¢do conhecida,
Por fim (com o telescépio fixo) cronometra-se o tempo t que a estrela demora a percorrer 0 segmento s,
paralelamente a ele (Fig. 3).

=0,0041781tcos 6  (t medido em segundos).

Com uma maquina de calcular com fungdes cientificas basicas pode-se
entdo determinar f (distancia focal equivalente do sistema. Com distancias T
(Fig. 1) da ordem dos 20 cm, a distancia focal ja sera cerca de 20% superior a
anunciada pelo fabricante, e um f/10 passara, entdo, a f/12.

Escolhendo uma estrela sobre o equador celeste (6=0°), teremos cos & =1,
e a equacdo anterior ficard

Estrela

A

Campo da
ocular

S

f= Fig. 3
tan (0,0041781t)

[equacdo (2)].

Se a declinagéo for muito pequena (< 6°) pode-se considerar, sem grande erro, que cos 6 =1 (veja-se que
cos 6°=0,99452 e cos 1°=0,9998. Se a declinacéo for significativa ter-se-a de utilizar a equacdo (2), ja corrigida
de acordo com a declinacdo da estrela. m

Guilherme de Almeida (CTC da APAA)



