~ Astronomia practica: fonte de -
recursos para as dreas de ciencias

Lugo febrelro de 2011 N

Instrumentacmn e tecnlcas' '
' de |maxe astronomlca '
Ramon IgIeS|as Marzoa

. Dept. 'Astr'ofisica_ - ; 'CIube"Cor'nposteIén de
Universidad de La Lagunas ~* . ‘Astronomia Vega.



- -.’--Co.ntid—os__ i
.__-Telescoplos e T A

-Partes basicas - |
-'-Caracterlstlcas optlcas
~Tipos .- ..
.Oculares e accesorios
- -Monturas e trlpodes 3
| Montaxe e estaCIonamento

_ ‘Prismaticos
"'_'_Imaxe astronémica = -
Astrofotografla convencional e d|X|taI

“‘Imaxe con webcam :
Imaxe CCD

| _--Proxectos

08-febreiro 2011 I Instruméntaciéne-téqnig:as '



~ Telescopios: partes basicas

*Tubo t’)ptito (OTA) —
*Montura (varlos tlpos)
--I-Buscador-. 7 |
- -Trlpode (opaonal)
-Oculares/sensores (mnumerables) |
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Telescoplos partes basicas
¢Son |gua|s todos 0S telescoplos7

Celestino
- (Clube Vega)
0,40 m, ; = —
(CoIIege of - . I 3
, Charleston) . 4 " Refractor -
: \ /7 - )

08- febrelr( Instrum

Nordic Optical Telescope (2,5 m)



Telescoplos caracterlstlcas optlcas:

: ¢Para que se usa un, telescop|o7

1° Para r‘ecoller qu
.canta mals m|II0r|

s 5 Para ver mais grahdés 0s obxetos lonxanos. N
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Telescoplos caracterlstlcas optlcas
¢ Qué nos interesa dun-
e Dlametro do obteta@dcﬁ]:)lo'? | Y
 define a cantldade de luz que recoHemos
| ) M=2+5 IogD (D en mm) i
deflne a resoluaon do telescoplo |
| : 9 1 22 AD:
.20 DlstanC|a focal (f) y _
- _"defme 0s aumentos do telescoplo -
" At

__3° I\/Iontura
~define o que podemos facer con eI
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Telescoplos caracterlstlcas optlcas:'

Datos que vefien no telescoplo |

3 10 Dlametro do obxetlvo (D) da lente ou espello

| '2° DlstanC|a focal (f) ou relacion focal (F)
== f/iD

A reIaC|on focal éa dlstanC|a focal medlda en dlametros do obxetlvo

-~ SeF grande (E > 10) => telescopio “lento”.
Se F pequena (F.< 10) => telescoplo ‘rapido”.

Datos que venen nos oculares < -

. DlstanC|a focal (f) en mm.
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Telescoplos tlpos

Tres tlpos ba5|cos
'Refractores (lentes)

- Reflectores: (espellos)

'Catad|0ptr|cos (Ientes+espe||os)

‘Refractor e telescopio Newton - . L Spharical Primary Mirror 1.5} ,
Catadioptrico. (Schmidt-Cassegrain)

Refractor

Camifio dos ralos
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Refracting Telescope . — Prime Focus ~ Newtonian

L_:”

Reflectors

—n—

————-—-—'—_—-.—-
-

Cassegrain

Bl 23
- mm m—— mm o o o
m




Telescoplos refractores
Dous tipos:

Refractor acromatico Refractor apocromatico

80 mm
acromatica

.......

Takahashl 102 APO
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Reflector
fotografico
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Débsoniano _

Espello secundario

08-febreiro 2011 '.,* G Instruméntacién e.te’cni_cas '



Telescoplos reflectores

4 2m, Wllllam Herschel
- . LaPalma G e

10,4 m, GTC, La Palma -
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Telescopios: catadioptricos

\ AStrophyS|cs
« 10” Mak Cass
Meade- :
.12” SCi

Celestrdn
C14 SC
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Telescopios: oculares

theralmente ducias de tipos. -
Os mais frecuentes:

-Huygens (desefio antlgo m0|tas aberraaons
. esférica, etc...)

‘Ramsden (deseﬁo_antigo, aberracion cromatica) _

_*Kellner (boas prestaciéns; aberracigns minimizadas;

Ramsden
boa relacién calldade/prezo)

*Ortoscépicos (mais caro que o Kellner, excelente
para planetas e estrelas dobres, para focales Iongas)

*Plossl (boas prestaaons moi frecuente, de prop05|to
-xeral, astigmatismo no.borde do.campo) :

Orthoscopic

Plossl
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Telescoplos accesorlos

Lente Barlow

i Y‘;-F %
- 'P._i'is_ma'l cenital

iAbrigo! “@h
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o’
Alloth

\ /—-ODubhe

Toshimi Taki 8.5 mag.St_a‘r Atlas
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Telesco _|os monturas

Ecuatorlals

=(®]6) SynScan

200”'P_alomar

* T. Carlos Sé_mchez :
: 1,5m
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Telescoplos monturas

Altitude

‘Dobson 18 cm- LT

Tripode
- fotografico
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Prlsmatlcos

Son como un telescoplo pequeno

) Ventaxas 8 Bl . +Desventa;xas.
-Usamos oS dous ollos : .. . *Pouco diametro
Imaxe dereita- . g -~ = «Poucos aumentos.
- +Campo de visiéon amplo ol i -Hal que aguantalos coa man. (ou non)

*Son baratos . . :
-Son manexables e portables |
-Podense usar para outras’cousas
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Prlsmatlcos tlpos

Porro (de IgnaZ|o Porro) " Prisma en teIIadd (roof)

~Mais frecuentes e baratos | .. 'Menos sensibles a desalifiamentos -
Maior diametro . ; Mais lixeiros e compactos
Mellores para astronomla ‘ :
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~ Prismaticos: estructura -

Anillo de correccidn
didptrica

_ Ocular

Prisma

Os prismas serven para endereitar.
a imaxe final | -

Eyepice

Prisms

Objective
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Prlsmatlcos caracterlstlcas

Aumentos ' Dlametro do obxetlvo (en mm)

A pupila de saida
é lmportante

Campo de -
vision () - -
T?ﬁifﬂ - g PS D (mm) / A i
4204 gf.-'i."m;m.u_& | i) ; T . 3
MO/ 10000 Ji8 ~Campo d,e

--Vvisién (en'm) .

Combinacions frecuentes: - -
" 8x30 - o
7x50
10x50
. 10x70
S 5x70 5
- 11x80.
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MAGNIFICATION
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~ Prisméticos:

Binocular
Performance
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Prlsmatlcos uSo

Alguns prlsmatlcos poden ser realmente grandes o
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Prlsmatlcos uso

Soluaons
*Tripode
*Tumbona,

~ hamaca, etc
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Prismaticos: o que podo ver

- | '5{'3'1' _ 3Cep B8

Nebulosa de Oritn: . A metade dos obxetos de Me55|er e m0|tos NGC

- *Estrelas dobres. (delta Cep, Mizar + Alcor)

L . *Estrelas variables (Mira Cet, CH Cyg) .

- Y ~ *Cumulos abertos (o Pesebre, dobre de Perseo Plelades)'
~ +Cumulos. gIobuIares (M13 M15, M4, omega Cen)
-GalaX|as (M31, M33, M81, M82)

“sNebulosas (M8, a nebulosa de Orién) o »
*Planetas (satelltes de Xupltera 10x) T . ISS

*iA Lua! ) . ' .
~ *Satélites artificiais

*Eclipses (jde L_ua_'_)__ -

A L Eclipse

A Lda -de Lua

< Cimilo et

* mi 390 o ] | 2
doblede i 5. L

: _iPerseo v
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Imaxe astronémica: fotografia

' Foi 0 segundo ‘de'tector ast_ro‘némico dispois do’ollo humano. -

Fotografla qmmlca

: Ventaxas _
*  *a medida é obxetiva
-podese repetir varias veces
_-reX|stro permanente
. *moi-sensible -

g -m0|tos obxetos S|multaneamente

F‘otograﬁa dixital:
: Ventaxas: - |
°aS mesmas anterlores +

*non precisarevelado
sresultado inmediato -

«almacenamento barato e doado L

-procesado dixital

Desventaxas: - -

*precisa revelado
*procesado posterior -

: -compllcado extraer datos

*non lineal

“ea. pellcula é carae fraxnl

Desventaxas
*gran cantidade de datos
*precisa dun.ordenador .. -
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Imaxe astronomlca camaras

Para camaras de pellcula .. Paracémaras dixitais:

ldealmente usar.camara réflex * e|dealmente usar camara réflex:
*Modo de exposiciéon BT - *Posible usar cAmaras compactas
*Cable disparador ou retardador “Cable disparador ou retardador

“sUtilizar modo de baixo ruido

Canon

Camara réflex :
| EOS350D

Nikon FM10

08febreiro 2011 . * - Instrumentacion e técnicas - Camara dixital compacta 27




Imaxe astronomlca fotos simples -

. Trucos: .
susar tripode :
eusar- retardador ou cable dlsparador :
susar zoom optlco (nunca dixital)

~apuntar a obxetos brlllantes (Lua) Transito.de
conxuncion de pIanetas \_/?”Ui»

N rerractor -
tempos de exp05|C|on de 1a 10 S : de 8 em 115,

8-6-2004 .

Refractor de 8 cm f/5, 6-3-2004 ~ ALua; Xtpiter, Venus, 9-11 -_2904?
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|maxe'astr0nom_|_ca: trazas estelares
“tempos de exposicionlongos .\
(30 min ou SN o oenErisdr — AN RN
susar sensibilidade balxa ' S M VN B

“erioite sen LUa —

- scoidado coa bateria nas =N\ = 2]
camaras dixitais ¢bater|a _ = 2
externa7 _ = A
-orballo sobre'a camara .
susar cable dlsparador ou.

TIME and DIRECTO\I retardador :

Using The Sl ars 'DJ Find Your W '1}

f\ﬁf.a"h ; \ -
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Imaxe astronémica: meteoros

- / 7
3 .‘\‘ \ \\-‘. “
» , -
oA —— "..__:_,.-""

. Trucos: i | |
*Os mesmos ‘que para as trazas estelares . ;-
*Agardar a unha chuvia de estrelas . -
*Usar camaras de gran campo
. *(35mm ou menos)
*Usar varias camaras .
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‘Imaxe astronémica: plancheta
;E se queremos que as estrelas saian como puntos?

" Compensaaon do movemento de rotaaon terrestre:
360°/24h =15°/h = O°25 / min '

‘Materiais basicos:

-2 taboas de madeira. _ ool

*bisagras : e ' -
- *1.rotula fotografica : o R
. *parafusos

7

ﬁ,__——l— Oza Menor

e
.__‘_‘-‘

Alternativa: usar unha montura ecuatorlal
dun telescoplo
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~ Imaxe astronémica: plancheta

Trucos: =~ - s i

esuficientes exposmons de 5 ou 10 mlnutos
- *buscar un sitio moi escuro -
apuntar & Via La'_ctea- B
-n0|te sen Lua ' "




| Imaxe. astro_n_oml_ca. eclipses de Lua
'Trucos ‘ e :
‘vale case calquera camara '
*non fai falta seguimento.
: -podemos usar un teleobxetrvo
~eusar tripode '

eusar cable dlsparador ou retardador '
i -exp05|C|ons de 2 a 5 segundos -

eclipse do 21 de febreiro de 2008 -

s R ¢ M



Imaxe astronomlca' 'VIdEO

Ventaxas‘ : . Desventaxas
: --equamento ‘domeéstico.. - sdetectores pouco sen5|bles
“simaxes en movemento “*baixa resolucién

sideal para obxetos brlllantes -superadas polas webcam "
-p03|b|I|dades de cronometrado : -
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Imaxe astronémica:'video - .

lo

‘ i . i V v
i OCCULTATION OF SAO 92746 ‘ ‘
' BY JUPITER 9 OCT. 1999 A

: | i v
Europa
25cm Newtonian PC23C
LUNAR OCCULTATION OF URANUS
19 OCTOBER 1999
25cm Newtonian f/6 PC23C video camera
Trucos:

“stentar.acoplar a. camara o} telescoplo
"-gravar na camara uns sinais horarlos _

- et i s e

egravar ocultaciéons de planetas pola Lua'
manchas solares (ATENCION) etc...
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Imaxe astrenomlca webcam

Ventaxas ' .Desventaxas

' -_gletectqr m_0| barato - *procesado posfc_erior
‘*Imaxes en movemento sprecisa telescopio‘con motor .
sideal’paraaLuaou - sprecisa ordenador s
osplanetas .. - . earquivos enormes (GB).- F
*non precisa guiado . eexposiciéns cortas -

© *permite. promedlar ... *a veces hai que modificala -

cadros - . . -*precisa focales moilongas
-software gratwto . .

Instalacion do. adaptad‘or
Trucos: -
-susar modelos con CCD (non CMOS)
5a -podese facer o adaptador : -

-usar unha lente de Barlow - _ ll
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Imaxe astrenomlca webcam

OSOI ALua | . Estrelas dobles

secuencia sol + avion .
- Planetas: . . SN . -+ % Oglitaciéns e transitos:

. secuencia ocultacion Saturno

-~

o _secuencia.transito Venus
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im/astrofoto/webcam/Airplane240x180.gif
im/astrofoto/webcam/satoc1.gif
im/astrofoto/webcam/TransitoKonus.mpg

Imaxe astronomlca camaras CCD

CCD (Charge Coupled DeV|ce)

‘Ventaxas: : - Desventaxas

sensibilidade altisima . ~ ° egran cantidade de datos L
-extremadamente lineal. . -  ¢precisa telescopio
«almacenamento barato e doado con motor e guiado

+é o dispositivo que-usan.os © - eprecisa ordenador .- .
astronomos profesionais: _*procesado complicado
*moito software'diquﬁible1, . *cofiecementos altos

de Informatica e Astronomia_
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Imaxe astronémica: resultados CCD

'/ 8

! L]

" NGC891' R o 'ING"C-'891 procesada . 2

© P/Holmes 028102007 - P/Holmes 031-10-2007 < - w8t
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,ATENCION'

Nunca se debe observar o Sol visualmente a través duns prlsmatlcos ou un
._telescoplo nin sequera durante unha fraccion de segundo. Nin ainda-que se.
usen filtros solares de calidade (poderlan ser defectuosos ou estar. danados).

Nunca se debe delxar s0s 6s catlvos cun telescoplo ou pnsmatlcos polo d|a

'Nunca se deben usar V|dros afumados, radlograflas CDs crlstals de soldador~- :
ou calquera outro filtro caselro , : ;

Para 'fa‘cer observaci()ns 'seguras do Sol con teIesCopiO'hai que facelo a.través
-dunha pantalla dun ordenador ou dun’ televrsor O telescopio debera ter un.
filtro solar axeitado e no portaoculares pofierase unha camara de video ou -

= _unha webcam. Por segurldade débese: ellmlnar 0 buscador do telescoplo

.Alguns telescoplos de balxa calldade traen f||tros solares para pofer no ocular'l
- (adoitan pofier SUN nun lado). Son- per|905|5|mos porque poden estalar coa
qu e a calor do SoI eQ meIIor € tiralos.

‘Nunca se deben usar puntelros laser (nin roxos nin verdes) en presencia de
rapaces. E doado acceder a eles e poden causar.danos permanentes na vista:
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P05|bles proxectos S|mples para
'ESO e bacharelato -

g 'Locallzacmn de obxetos celestes con pnsmatlcos
-e/ou telescoplo T _

e Fotografla de trazas estelares o redor da polar
o -Construcuon dunha plancheta ecuatorlal

* Imaxe con webcam da Lua ou dos pIanetas
| tarlllantes (Xuplter Saturno Venus) |

-« Imaxe con webcam das manchas solares
i (|m0|t|5|ma precauuon') |

'°.__Fotograf|a de meteoros durante unha ch0|va de |
- estrelas (Perseidas, Leonidas, Xeminidas).
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Referenuas e recursos

Telescoplos Guﬂherme de Almelda Platano Edltora (2004)

Libros:

“Fotografar 0 ceu” Pedro Ré. Platano Editora (2002).
Photographlc alelely book”. http /Iwww.alanchuhk.com/ $
“Fotografia de meteoros. (IMO)”. http.//www.|mo.net/photo/han:dbook
-'Webs: - ikl i :
(Atlas estelafes)-

“Toshimi Taki star atlas”. Hftp'//WwW geocities jp/toshimi_ | taki/in'deﬁ( htm

“Cloudy mghts Mag 7 star atlas http //www cloudynlghts comlltem php‘?ltem id= 1052

((VELTEIS e unldades dldactlcas) :

“Recursos educatlvos do IAC”. http -/lwww.iac. es/dlvulgaC|on php7op1 18 g
: '(Fotografla de ecllpses Iuares)

: _http /[lwww:mreclipse. com/LEphoto/LEphoto html

- (Observacmn con webcam) . '

http /lwww.astro. shoregalaxy com/webcam astro htm -

http://personal. telefonlca terra. es/web/astrofotoweb/astrofotoweb/

: http [ astrosurf. com/manoced/foto. htm_

-http.//perso.wanadloo.les./Jeudy/ | . 2
08-febreiro 2011 .. & Instrumentacion e.téqnig:as

- 42



