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1. Natureza do problema

Colimar um telescopio, seja qual for a sua configuracdo Optica, € um procedimento de
aproximagdes sucessivas, tendo por objectivos:
a) anular a coma no eixo optico;
b) garantir que a condicdo anterior se verifica nas posigdes intrafocal e extrafocal;
c) fazer coincidir o centro do campo de iluminacao total, no plano focal, com o centro do campo
da ocular, ou do dispositivo de registo (CCD, pelicua fotogréfica, etc.).

AAnul ar a comao significa proceder de modo a con
pontual, por exemplo de uma estrela, natural ou artificial, quando ligeiramente desfocada, mostre
todos os anéis de difraccdo concéntricos e regulares. Qualquer avaliacdo do estado da colimagao
exige que a imagem estelar seja avaliada apenasquando esté situada no centro do campo da ocular.

A colimacdo de um telescépio é simples desde que s6 hga um Unico componente Optico a
optimizar: corrige-se a posicdo e a inclinacdo desse componente, de modo a cumprir a condi¢éo a),
utilizando em geral uma estrela, natural ou artificial. Se todos os restantes componentes 6pticos do
telescépio ja estiverem colimados, isso garante o cumprimento dos pressuposbs b) e c).

No entanto, a colimagcdo de um sistema em que ha mais de um componente a colimar pode
revelar-se trabalhosa e frustrante, pois o ajuste de um componente repercute -se por vezes no ajuste
dos restantes. A colimacdo global pode convergir para uma situagdo praticamente Optima, ou
degradar-se até ficar fora do controlo do observador. De facto, alinhar um componente em funcédo de
outro leva muitas vezes a desalinhamentos que podem ser problematicos a ndo ser que o observador
seja metédico e cuidadoso.

Seria muito desejavel encontrar uma forma de colimar independentemente (e com rigor
adequado) um dos componentes opticos do telescépio, de tal modo que o utilizador s6 tivesse de se
preocupar com a colimacéo do elemento ainda ndo colimado, fazendoa entdo cuidadosamente. Ao
longo deste artigo veremos como € que se pode resolver esse problema.

2. O vector de coma e as estratégias de decisao

Seja qual for o tipo de telescépio que pretendemos colimar, devemos comegar sempre por
identificar wmadiivectofiedeocde comao evidenciado na
descentragem da sombra do secundario. E apenas nesta direccda e s nesta, que a imagem se deve
mover pela actuacdo nos parafusos de colimagdo. Nesta figura o vector de coma estd orientado
arbitrariamente no sent i diba gfuieg uarpao Admetodgiagia afitazde i c a u
colimacdo consiste em actuar nos parafusos de colimagcdo de modo a mover a imagem ao /ongo desta
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recta [EF], no sentido conveniente. Mas note-se que, nestames ma di r ec- «o0, o fisent
é diferente consoante estejamos a colimar o primario ou o secundario de um telescépio em que

ambos os espelhos tém curvatura: Cassegrain (nas suas diversas variantes) e MaksutovCassegrain)

E completamento indtil, nas condi¢bes desta figura 1(1), mover a imagem no sentido de C ou de D.

Nos telescopios SchmidtCassegrain o utilizador sé pode colimar o secundario.

3. Procedimentos  classicos

Vamos agora concentrarnos nos telescopios de Cassegrain (nas suas diversas wariantes),
Maksutov-Cassegrain e SchmidtCassegrain

No caso dos telescopios SchmidiCassegrain, o espelho primario é colimado permanentemente na
fabrica; o secundario esta centrado de origem e tudo o que o observador tem a fazer é garantir o
anterior pressuposto a) da parte 1 deste artigo, actuando unicamente no espelho secundario como
indicado na Fig. 1(2). Dado que o primario é colimado na origem, a colimag¢édo do secundario pode
fazer-se indiferentemente quer na posi¢do desfocada intrafocal quer na extrafocal.

Colimacédo do
primario

Colimacédo do
secundario

Guilherme de Almeida

Fig. 1. Metodologia da colimagaono caso de um telescépio Maksutow+Cassegrain, em que o primario e o secundario sdo ambos

coliméaveis. 1 i identificacdo do vector de coma: a descentragem da sombra do secundario ocorre na direccdo da recta que
passaporEe F,nosentidode EparaF( o sentido do vector de coma foi arbitrari ame
caudao da f i gairsentidd em que seaeve mover a imagem (mediante os parafusos de colimagao), no caso da

colimacao do seaindario; 3 i sentido em que se deve mover a imagem (mediante os parafusos de colimacéo), no caso da

colimagao do primario. Os esquemas 1 e 2 sdo também aplicaveis aos telescépios SchmidCassegrain.

Em geral, para um instrumento de abertura D (em milimetros), comeca-se com uma amplificagao
D, depois 2D e se possivel concluise com 30, com niveis de desfocagem cada vez menores até
culminar, se a turbuléncia atmosférica for suficientemente baixa, no retoque final sobre a imagem
focada, que consiste em eliminar a coma mediante ajustes no secundario que levam o primeiro anel
de difraccéo (que rodeia o disco de Airy) a mostrar-se em toda a volta desse disco, com espessura e
brilho uniformes. No caso da /imagem focada, os parafusos de colimagdo do secundario devem ser
rodados pequenas frac¢cbes de volta (menos de 1/8 de volta), deslocando a imagem desta vez no
sentido da fraccéo do anel brilhante visivel (ou seja, no sentido contrario ao da parte obscurecida do
anel, se este ndo for uniforme). No final, os parafusos devem ficar moderadamente e uniformemente
apertados. Se estes requisitos se vao manter durante muito tempo ou se a colimacgéo fina se vai
desregular a curto prazo, isso ja depende de consideragfes mecéanicas fora do ambito deste artigo.

Em muitos dos telesadpios MaksutowCassegrain, o primario e o secundario sdo ambos colimaveis.
Como foi referido, a colimacédo de um sistema em que h&a mais de um componente a colimar revela-se
mais trabalhosa, dado que o ajuste de um componente repercute-se por vezes no ajuste dos
restantes. A colimacdo pode convergir, para uma situacdo praticamente éptima, ou degradar-se até
ficar fora do controlo do observador. E este o caso dos telescopios MaksutovCassegrain com os dois
espelhos colimaveis, e também o caso dos telescépios @ssegrain nas suas diversas variantes.

De acordo com o procedimento classico, na colimacao utilizando uma estrela, comecase por
identificar a direccdo do vector de coma [Fig. 1(1)] na imagem ligeiramente desfocada extrafocal.
Depois, observando a imagem desfocada extrafocal, elimina-se a coma actuando nos parafusos de
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colimagédo do secundario [Fig. 1(2)]. Em seguida observa-se a imagem desfocada intrafocal e elimina-

se a coma actuando na colimacao do espelho primario [Fig. 1(3]. Repete-se este ciclo umas trés ou

quatro trés vezes, com amplificacdes sucessivamente maiores e desfocagens gradualmente menores,
e a colimagao esta feita. Neste modo de trabalhar, para cada sentido da desfocagem (seja intrafocal

ou seja extrafocal) tem de se actuar nua colimagdo de um dado espelho e sempre nesse Mas é

preciso ser metdédico e nunca baralhar as coisas, mexendo no primario quando deveria ser no
secundario, ou vice-versa. Por exemplo, se comecamos por usar a imagem intrafocal para colimar o
primario, ndo vamos a meio da operagcdo usar essa mesma posi¢do intrafocal para colimar o
secundario. Nesses casos afastamenos irremediavelmente da boa colimacéo pretendida, o que pode

ser frustrante. Esses enganos sdo muito faceis de ocorrer, por isso ha que ser meticuloso (também se
pode colimar o primario observando a estrela na posicéo extrafocal e o secundario na intrafocal, mas

entdo tem de se manter este critério ao longo de todo o procedimento, sem nunca trocar a sequéncia

de ajuste dos espelhos).

Se o primario ja estiver devidamente colimado, a obtencao de uma imagem extrafocal concéntrica
(recorrendo a colimacao do secundario) garante que a imagem extrafocal estara também concéntrica.
Isto significa que, em presenca de um primario bem colimado, a colimacao do secundéario pode fazer-
-se indiferentemente na posicao intrafocal ou na posicéo extrafocal.

Seria uma grande vantagem poder garantir a colimacdo independente de um dos componentes,
para depois sé termos de nos preocupar com um Unico componente. Havendo a certeza de que um
dos elementos épticos esta muito bem colimado, torna-se tudo muito mais facil. E esse o objectivo do

presente artigo.

4. O método de Yuri

O método que se descreve seguidamente foime sugerido h& cerca de 7 anos por Yuri Petrunin,
presidente da TEC (Technical Engineering Telescopey. O autor (inventor) original da ideia pode néo
ser conhecido, masdesi gnar ei este dispositivo como fisistema
Petrunin que a ideia me chegou. Nao reivindico a paternidade da ideia, nem a primazia da construcao.
Reclamo apenas a autoria desta realizagdo pratica especifica, com as solugbes originais que
descreverei seguidamente. O (nico obstaculo a realizacdo pratica deste interessante dispositivo
resulta apenas da dificuldade em obter o material adequado, capaz de atingir a precisdo e qualidade
finais requeridas. Por isso demorei muito tempo, desde que o Yuri me falou nisso até conseguir
concretizar, na pratica, o sistema. Indicarei como contornar essas dificuldades, para que os leitores
ndo tenham de passar pelo mesmo.

O sistema de Yuri € um dispositivo de rotagdo do tubo 6ptico do telescédpio em torno do seu eixo
geomeétrico, para colimacéo rigorosa do espelho primério. Trata-se essencialmente de uma plataforma
de rotacdo que permite alinhar espelhos primarios com precisdo (Fig. 2), utilizando como
complemento um feixe laser.

Tubo do telescépio Espelho primario
N \
Para o ecra \j
"alvo" de colimacao
( ¢éo) S
L Z/ L
Laser "~ C — — il

RlE R2 RgE R4

Fig. 2. Fundamento do método de Yuri. O feixe laser (vermelho) pode ser o de um vulgar ponteiro para conferéncias/palestras,
ou um laser de colimagao classico.Guilherme de Almeida, 2007.
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Fig. 3. Diversos aspectos a considerar na colimacéo do espelho primario pelo método de Yuri.Guilherme de Almeida, 2007.

Este dispositivo permite concretizar a vantagem anteriormente referida de colimar a partida um
componente éptico (o espelho primério), de forma independente e rigorosa, de modo que o
observador, depois disso, apenas tera de se concentrar na colimagéo do outro componente (o0 espelho
secundéario). Fica assim realizado o sonho do observadorcolimador de telescopios.

O fundamento do método de Yuri consiste em fazer rodar o tubo do telescopio, assente em
guatro rodas. Para utilizar este dispositivo, 0o tubo do telescépio mantém-se numa posicao
aproximadamente horizontal. Um laser vermelho, fixado em relacéo ao solo é apontado para dentro
do tubo, de tal maneira que o feixe luminoso atravessa 0 menisco corrector, atinge o primario,
reflecte-se neste, e volta a sair pelo menisco corrector, sem tocar no espelho secundario. Depois
disto, o feixe atinge uma parede vertical, naqua | se pode colocar um falvoo
de referéncia. Convém que a parede esteja pelo menos a 3 metros do primario, sendo preferivel
utilizar distancias maiores da ordem de 4 a 6 metros. Fazemos entéo rodar o tubo, assente sobre as
rodas. Se o espelho primario estiver bem colimado, o ponto luminoso manter-se-a imével. Se o
primario, estiver descolimado, mesmo que apenas ligeiramente, o ponto luminoso descrevera uma
circunferéncia na parede. Quanto menor for o didmetro desta circunferéncia, mais préximo estaremos
de ter o primario bem colimado.

A ideia é actuar nos parafusos de colimacdo do primario de modo a tornar cada vez menor o
didmetro desta circunferéncia. Para isso observase a posi¢cdo e desvio do feixe entre duas posicdes
do tubo separadas por rotacdes de 180° [Fig. 2(2)] , colimando o primario de modo a mover o ponto

l umi noso para fio meiod das posi -»es esepemmsmaetadeob s er
do erro de cada vez. Por exempl o macio, @adepois asmpesgdesi A0 ¢
i C, D6 como est8§8 evidenciado na mesma figura. Qu a

parede, melhor. O ideal seria que nem se movesse, mas € dificil detectar os deslocamentos muito
pequenos (abaixo de 4mm de extremo a extremo). A sensibilidade do método €&, no entanto muito
grande. E, como se sabe, quando um espelho estéa inclinado de um angulo6 em relagdo a sua posi¢éo
correcta, o feixe luminoso desvia-se 20 em relagdo a posicdo que teria se 0 primario estivesse bem
colimado, e este angulo 26 determina o rafo angular da circunferéncia descrita na parede (em relacéo
ao ponto de incidéncia no primario). Como a parede estd muito afastada do primario, um dado desvio
angular traduz-se num grande desvio linear. Convém utilizar uma mira de referéncia como se vé do
lado direito da Fig 7, para poder detectar os pequenos desvios da mancha luminosa na parede, que
podem passar despercebidos numa parede lisa e sem nenhuma marca de referéncia.

Este método de trabalho permite alinhar o eixo G ptico do primario com o eixo mecéanico do tubo,
tornando-os coincidentes. Ou, o que é equivalente, garantir que o plano que contém o bordo do
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primario é paralelo ao plano que contém o bordo do menisco de Maksutov. Estas duas metas sao
equivalentes se o espdho tiver o furo central bem centrado e se néo tiver erro prismatico (o erro
prismatico é o angulo entre o plano que contém a face traseira do espelho e o plano que contém o
bordo da sua face frontal; se ndo houver erro prismético, a espessura marginal do espelho sera igual
em toda a volta). No entanto o erro prismatico residual € muito baixo nas boas realizac¢des (inferior a
um minuto de arco), e a descentragem do furo central € uma pequena fraccdo de milimetro.

As rodas a utilizar neste dispositivo deverdo s e r bem centradas e dAbem r

bordo da roda néo devera subir e descer quando ela gira (Fig. 4). Como nédo existem rodas perfeitas,

a distancia 2eindicada nesta figura ndo devera exceder 1/8 de milimetro. Parece que estamos a exigir
muito, mas pense o leitor no que acontecera se, no pior cendrio, as duas rodas da frente tocarem no
tubo estando cada uma delas na fAposi-«o0 alta)
fiposi -«0 baixabo. Para maior p rtoear D tukoonp anal $rontal ggdea s
contém a célula do menisco) e as rodas de tras devem tocar no anel traseiro (que contém a célula do
primério). Assim a distancia entre as rodas dianteiras e as traseiras sera maximizada.

/A

Fig. 4 . Alguns aspectos ligadosas caracteristicas das rodas: 17 numa roda idealmente perfeita, o centro de rotacéo (marcado

a preto) e o centro geomatrico coincidem e, por isso, o ponto A ndo sobe nem desce durante a rotagdo da roda; 2 i numa roda

excéntrica, cujo eixo de rotacdo esta desviado do centro geométrico, o ponto A sobe e desce sucessivamente enquanto a roda
gira (se a roda estiver centrada, mas nao for redonda, o ponto A também sobe e desce); 3 i se a roda excéntrica tiver o centro

geométrico em O, e o centro de rotagdo em O,, ao rodar, o ponto O, orbita em torno de O; e 0 ponto superior da roda oscila
entre duas posicdes extremas que distam 2e entre si = duas vezes a distancia entre O; e O,. Quando o ponto O, passa pela
posigcdo superior (assinalada como Q), o contorno da roda é C,. Quando o ponto O, passa pela posi¢éo inferior (assinalada
como Os), 0 contorno da roda é C;. Guilherme de Almeida, 2007.

5. Aspectos essenciais da construgéo

O sistema de Yuri, embora simples no seu principio, pode colocar alguns desafios na sua
concretizacdo, se queremos realmente fazer uma construcdo com a necessaria precisao.
Por um lado, é preciso escolher as rodasde apoio com o didmetro adequado, em geral entre 2 cm e
3,5 cm. O espagamento entre as rodas ndo € critico, mas convird que marque um angulo de cerca de
60° em elagdo ao eixo do tubo do telescépio (os centros das duas rodas e 0 centro da secgéo
transversal do tubo definirdo um triangulo aproximadamente equilatero). As rodas deverdo ter
excentricidade muito pequena, e por isso convém utilizar rolamentos de esferas ou rodas de plastico,
de qualidade, que rodem com base em rolamentos de esferas. Utilizando rolamentos de esferas, é
preciso ter dispositivos de fixagdo, geralmente buchas de metal torneadas a medida dos furos centrais
dos rolamentos e essas buchas deveréo ser, por sua vez, fixadas a suportes aparafusados numa placa
horizontal que mantém o eixo do rolamento bem fixo (estes dispositivos de fixacdo sdo muito dificeis
de encontrar a venda e néo séao faceis de construir com preciséo).
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A construcdo tem de ter precisdo suficiente. Fazer o sistema de rodas para ficar feito e depois
haver erros de 10 minutos de arco de oscilacédo axial, quando o tubo roda, ndo servird para nada; esta
precisdo depende principalmente da excentricidade das rodas e da sua boa circularidade; depende
ainda do facto de o tubo ser suficientemente firedo
fabrico comercial.
Ha também os problemas do contacto das rodas com o tubo, pois deste contacto podem resultar
danos na pintura do tubo, se as rodas forem metdlicas; sem assim for, pode-se revestir a area lateral
das rodas com fita-cola, numa Unica volta, sem sobreposi¢éo e sobretudo sem espaco significativo em
falta (a espessura tipica da fita-cola depende das marcas, mas mede tipicamente cerca de 0,060 mm,
com excelente uniformidade).

Limitador dianteiro —

Fig. 5. Aspecto global do dispositivo, vendo-se as rodas (cihnznt as), o0s seus suportes (pretos),
madeira (de elevagédo) e os limitadores axiais. Guilheme de Almeida (2007)

Entrada \rg'\,‘

Fig. 6 . Diferentes aspectos do dispositivo de colimacdo em acgéo. t parte frontal; 2 - parte traseira; 3- enmtrada e saidea do
feixe no tubo (o ponto de incidéncia, no préprio espelho primario, ndo é visivel nesta foto). Guilherme de Almeida (2007)

Precisei de procurar muito até encontrar rodas adequadas a este projecto. As rodas para
deslocamento de méveis e cadeiras sdo muito excéntricas e estdo longe de servir; os rolamentos de
esferas sdo vendidos sem sistemas de fixacdo; osrolamentos de gavetas tém plastico na perifieria,
uma boa ideia, mas sdo demasiado pequenas, além de terem muita folga nos eixos. Depois de muito
procurar, optei por rodas de deslize das placas envidracadas de janelas de marquises, com cerca de
30 mm de didametro, ja montadas em suportes de nylon preto (comprei-as no AKJ). Sédo de plastico
duro e rodam sobre rolamentos. Nem todas séo boas, por isso escolhi as melhores 4 num total de 20.
Medi cuidadosamente a dupla excentricidade (o valor 2e atras referido), com uma craveira (também
conhecida como paquimetro) sensivel a 0,01 mm. Marquei também, na periferia de cada roda, a
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posi-«0 correspondente ao n2vel mais alto [Fig.

minimizando as consequéncias das pequenas egentricidades. Um corte obliquo, no suporte preto das

rodas, fentboooMmtiXando a roda temporariamente
bata nas rodas. Este corte pode ser visto nas Figs. 5 e 6, do lado esquerdo.
Ut il i zerii ngnd fd&ho adeiquada, para funcionar como pneu, evitando assim danificar a

pintura do tubo. Estes anéis tém excelente uniformidade de espessura.

Os blocos das rodas foram montados dentro de
largura adequada (20 mm medidos pelo exterior), preenchendo-se a ligeirissima folga com
espacadores de cartolina uniformes [Fig. 6(1)]. Esta calha foi montada sobre uma régua espessa de
madeira, de modo a colocar as rodas suficientemente altas para que o tubo possa dar a volta sem que
a sua pega de suporte, ou o suporte do buscador constituam obstaculos a esta rotacdo. Ha ainda que
limitar o movimento longitudinal do tubo do telescépio : as quedas do tubo de cima do berco rotativo
sdo incomodativas, nocivas e traumatizantes; por isso estes limitadores tém de ser eficazes. Na Fig 5
podem ver-se os limitadores longitudinais, dianteiro e traseiro.

Saida laser Enfifadta lunor e Mola de madeira
para manter o laser

1 - ligado

T
)’
o’

s
'& Ecrd a 5,20 m do primario, Veja-se

s mancha ampliada devido A
urvatura do primario. A esta distincia,
S gum erro de 5 mm corresponde a um
8 desvio angular de 0,00962 radianos =
8= 3.3 minutos de arco, o que significa
Y 5. J Juma inclinagdo do apenas 1,65 no
Guilherme de Almeida . R 7. W0 Jerimario

Fig. 7 . Diferentes aspectos do dispositivo de colimagdo.Guilherme de Almeida (2007).

6. Recomendacgfes de utilizacdo

A foto do lado direito da Fig. 7 talvez ndo permita a leitura do seu texto de acompanhamento. Por
isso, devo dizer que o ecrd, no meu caso, foi colocado a 5,20 m do primario. A mancha do laser
aparece amplificada devido & curvatura do primario. A esta distdncia, um erro de
5 mm (entre pontos extremos da mancha vermelha) significa um desvio angular de 0,00962 radiano,
o que correspondea3d3, 3 minutos de arco (3, 3606), ou sej aqr
sua vez, significa uma inclinacdo de apenas 0,83 minutos de arco no primario. Para facilitar a
deteccdo dos pequenos deslocamentos da mancha luminosa na parede (que passam despercebidos
numa parece lisa e sem referéncias), utilizei uma mira feita a computador numa vulgar folha A4.

Para que a mancha vermelha ndo apareca demasiado grande no ecrd, sera conveniente nao
colocar o laser demasiado afastado do menisco (coloquei o laser a uma distancia de cerca de 50 cm).
Utilizei um vul gar Aponteirod |l aser, do tipo
comunicacéd em Powerpoint Este modelo de laser tem um botdo de presséo, e para o manter ligado
€ preciso pressionar constantemente. Para manter o laser ligado, enquanto seguia os procedimentos
para a colimacdo do priméario, utilizei uma vulgarissima mola da roupa, que pressionava o botdo de
ligar: uma solugao simples e eficaz. O laser, depois de colocado em posi¢do, ndo devera moverse em
relacéo a plataforma que suporta o tubo.

O modo de utilizagdo que se revelou mais pratico consistiu em comparar as posi¢cdes da pegena
mancha vermelha na parede, por comparacao com uma mira de referéncia, perante posi¢des do tubo
rodadas de 180° entre si. Essa metodologia vai ilustrada na Fig. 3(2). Tomando para referéncia uma
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parte do tubo, por exemplo o botdo de focagem, cologuei -o voltado para cima [Fig. 3 (2)A] e observei
a posicdo da mancha luminosa sobre a mira fixada a parede. Rodando o tubo 180° [Fig. 3 (2)B] voltei

a observar a posicao dessa mancha, que se deslocou um pouco. Actuei nos parafusos de colimacao do
primario de modo a apontar a mancha para o ponto médio entre as duas posicdes referidas. Repeti
para as posicdes C e D, também ilustradas na Fig.3, a direita. Repeti os procedimentos, agora com
desvios muito menores. E dificil detectar desvios inferiores a cerca de 4 mm Mas o ideal é conseguir
que a mancha fique imével em relacdo a mira.

Em seguida fazse a colimacgao do secundario por uma estrela, natural ou artificial. E o telescopio
ficard muito bem colimado.

Note-se que é possivel, logo apés esta colimacdo do primaro, fazer uma pré-colimacédo do
secundario (a aperfeicoar posteriormente recorrendo a uma estrela). Para isso pode inserirse um
bom laser de colimacdo no porta-oculares (desta vez ndo serve um ponteiro laser), actuando nos
parafusos de colimac¢do do secundaro até garantir que o feixe reflectido pelo secundario regresse ao
orificio de saida do laser. Mas deve ficar claro que este procedimento devera ser depois confirmado
mediante a observacdo de uma estrela, pelo método classico, aprimorando a colimagdo do
secundéario. Mas em geral ndo sera preciso voltar a mexer na colimagéo do primario, o que mostra a
grande utilidade do dispositivo de Yuri.

A conformidade das dimens&es do dispositivo relativamente ao telescopio a colimar determina que
o dispositivo de Yuri seja construido especificamente para um dado modelo de telescépio. Raramente
servird para outros modelos, a ndo ser que sejam feitas alteracbes dimensionais. Para outros
modelos, a distancia entre as duas rodas da frente (e entre as duas rodas traseiras) pode ter de ser
diferente. Mais importante ainda, a distancia entre os pares de rodas traseiras e os pares de rodas
dianteiras tera de ser forcosamente diferente, pois depende do comprimento do tubo.

7. Conclusao

O sistema de Yuri, com variantes de execu@o prética, foi construido em Portugal por mais alguns
observadores, entre 0s quais Joaquim Rosa Grom Matthies e Rui Tripa (da empresa Perseq. A Fig. 8
mostra algumas dessas realiza¢des, incluindo o modelo original de Yuri Petrunin.

Fig. 8. Diferentes realiza¢cdes do dispositivo de Yuri. 1= o original, utilizado na oficina de 6ptica da prépria TEC (Telescope
Engineering Companyy, 2 - realizacdo de Joaquim Rosa; 3 realizacdo alternativa do observador norte-americano Jason Spencer,
que ndo utiliza rodas, manipulando-se o tubo num banquinho voltado ao contrario (o encosto do tubo foi revestido com feltro,
para ndo esfolar a pintura deste). Imagens da autoria dos respectivos autores.

Obtive excelentes resultados com este dispositivo na colimagdo do meu telescopio Maksutow
Cassegrain, Intes-Micro M715 Deluxe de D=180 mm f/15. Quem quiser pode utilizar os meus planos
sem problemas, mas ndo posso assumir responsabilidades pela qualidade da constru¢do que cada um
faca, nem pelo maior ou menor sucesso gque consiga com este sistema.

Referéncias
ALMEIDA GUILHERME DEO 7elescqpios, Platano Editora, Lisboa 2004.
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Introducéo

Este artigo aborda a realizacdo de um melhoramento essencial nhasdovetails, com vista a evitar a
deterioracdo nas suas faces laterais, @usada pelo aperto dos parafusos de fixacdo. Pode ainda evitar
a queda do tubo 6ptico caso haja deslizamento da dovetai/ em relagdo a fémea de suporte. Trata-se
de um melhoramento de facil realizacdo requerendo apenas alguns preparativos prévios para
asseggurar a boa estética e a perfeicao do resultado final. O melhoramento proposto pode ser aplicado
tanto as dovetails Vixernncomo a outras semelhantes.

O despontar de uma inovacao

Um telescépio astronémico € constituido por dois componentes basicos: o tubo do telescépio e a
montagem equatorial (ou de outro tipo), que permite orientar o tubo de modo a visar o objecto
observado. Associar estes dois elementos nem sempre foi tarefa facil, sobretudo quando se pretende
obter simultaneamente rapidez, eficacia e flexibilidade. Nos nossos dias existem sistemas de
montagem e desmontagem rapida que tornam tal operacdo mais facil e rdpida do que nunca.

Até ao fim dos anos de 1980, a maior parte dos telescopios era ligada a montagem por meio de
um ou dois anéis que, por sua vez, eram aparafusados ao berco plano da parte superior da
montagem (o "berco" é a parte plana situada no topo do eixo de declinacdo). O aperto desses
parafusos exigia sempre uma ferramenta (chave de parafusos ou chave de porcas sextavadas). Tal
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procedimento era demorado, tornando-se aborrecido quando, no local de observacdq era preciso
alguma sorte e persisténcia para introduzir os parafusos nos furos certos, no escuro! Este método de
montagem implicava que os anéis ficassem por vezes demasiado préxinos entre si, método pouco
eficaz no caso dos telescopios de tubo comprido. O procedimento ainda se tornava mais aborrecidose
um observador pretendesse utilizar sucessivamente varios telescopios sobre a mesma montagem. Por
outro lado, o equilibrio em relacdo ao eixo de declinacédo exigia afrouxar o aperto dos anéis, avancar
ou recuar o tubo do telescépio e voltar a apertar os anéis. Além de pouco pratico, este sistema tinha
um espaco de manobra limitado, sobretudo nos tubos curtos quando era preciso reequilibrar o tubo
do telescépio apds amontagem ou a desmontagem de acessoérios pesados.

Os sistemas de montagem e desmontagem rapida de telescépios

No fim dos anos 80 comecaram a aparecer dispositivosde montagem e desmontagem rapida dos
tubos opticos permitindo, em menos de um minuto, ligar ou separar um t ubo 6ptico de uma dada
montagem sem necessidade de qualquer ferramenta. Alguns destes sistemas foram desenvolvidos
pelas marcas Losmandy e Astro-physics A Carl Zeiss langou um sistema semelhante nas suas
montagens. Mas esses produtos enquadravamse em marcas caras, huma época em que 0s precos do
equipamento, fortemente penalizados por pesadas taxas de importagdo, eram inacessiveis a maioria
das pessoas.

Quando a Vixen deixou de produzir as montagens Super Folaris, que ainda possuiam um berco
para aparafusar anéis e langcou a famosa Great Polaris (GP) e a sua versdo ainda mais robusta, a
GPDX, um dos melhoramentos entdo apresentados foi o sistema de encaixe e desencaixe rapido: uma
barra de seccéo trapezoidal podia ficar solidaria com o tubo do telescopio, ou aparafusada a anéis
(permanentemente ligados a essa barra). Na parte superior do eixo de declinacdo passou a existir um
encaixe fémea com um parafuso de aperto manual que bloqueava solidamente essa barra. Em alguns
casos o aperto € complementado por um segundo parafuso, menor, com a fun¢éo de parafuso de
seguranca. Essa barra ficou conhecida na giria comodovetair/ (termo anglo-saxénico que corresponde
em portugués corrente ao que habitualmente se chama "encaixe em cauda de andorinha". Mas o
termo, embora usado desde sempre na marcenaria, ndo pegou nos meios ligados as observacdes
astrondmicas. O estrangeirismo ganhou raizes e toda a gente diz simplesmente dovetail, como
faremos neste artigo.

1 3 4 2
—g \
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Fig. 1. A dovetail original Vixen O estreitamento a meio da barra (setas largas) permite encaixar nele o parafuso de aperto da
montagem, mas impede o deslizamento da dovetail para o equilibrio em relagéo ao eixo de declinagéo (neste caso o tubo tem
de deslizar nos anéig. Os parafusos 1 e 2 permitem apertar anéis e os furos 3 e 4 podem servir para fixagdo a blocos de
montagem embutidos no tubo de alguns telescopios (adaptado de Vixen C9.

Entretanto outros fabricantes suprimiram o estreitamento visivel na Fig. 1, permitindo assim
deslizar a prépria dovetail na montagem. O sistema Vixen foi adoptado por outras marcas e esta
presente em alguns telescopios (e montagens) Celestron Meade Synta, Orion, e outro clones Vixen.
Em alguns "clones' Vixern; a dovetail € um pouco mais estreita, com 42 mm de largura, mas ainda
compativel. Deste modo, os anéis de montagem podem ser aparafusados a dovetail, de tal modo que
o tubo do telescépio pode ser fixado na montagem, ou desmontado, mantendo os anéis e a dovetail
sempre ligados a esse tubo. Ou entéo a prépria dovetail pode ser aparafusada directamente ao tubo
do telescopio. Esta ideia permite montar facilmente, com rapidez, varios telescépios sucessivamente
numa dada montagem (desde que todos eles possuam a dovetail macho), assegurando ainda uma
outra forma de equilibrar o tubo relativamente ao eixo de declinagdo (quando a dovetail é
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suficientemente longa): afrouxa-se o parafuso de bloqueamento e corre-se a dovetall, para tras ou
para diante, apertando-se novamente o parafuso, sempre sem necessidade de qualquer ferramenta.
Ja se sabe que o equilibrio em relacdo ao eixo polar é conseguido movendo adequadamente o(s)
contrapeso(s) ao longo do eixo de declinacéo, ou ainda acrescentando ou retirando contrapesos em
funcao do peso de cada tubo Optico. Mas esse ndo € o objectivo do presente artigo.

‘\750 75°
A
Parafuso de aperto

- 2 [,
/ | B

Parafuso de seguranca

C

Fig. 2. Exemplo de uma fémea do sistema Vixen As partes inclinadas formam um angulo de 75° relativamente a base. Os
esquemas A, B e C representam secgOes transversais de divesas versdes da barra (dovetail) produzidas por diversos
fabricantes. Estas dovetals existem agora em diversos comprimentos até cerca de 400 mm. Foto da esquerda: adaptacdo de
Vixen Ca Esquemas: Guilherme de Almeida (2007).

A rigidez transversal e torsional das dovetails depende do material com que sé&o feitas (geralmente
aluminio) e da forma da sua seccéo transversal. A Fig. 2 mostra algumas das versfes existentes,
representadas por A, B e C. Para telescopios muito pesados existem dovetails avancadas, demaior
rigidez, produzidas por marcas como a William Optics, Astro-physics e outras.

Refira-se que o conceito de dovetal/ (passarei a escrever dovetail) teve tanto sucesso que muitos
fabricantes adoptaram uma versdo em miniatura para a montagem e desmontagem de buscadores.

Objectivos do melhoramento proposto

Um dos poucos inconvenientes do sistema dovetail traduz-se pelas pequenas mossas que 0
parafuso de aperto deixa nas faces laterais da dovetail, e ha quem o aperte de uma forma excessiva,
receando que a dovetail escorregue e o tubo do telescépio acabe por cair no chdo. Como o uso do
telescopio pressupde montar nele acessoérios de diferentes dimensfes e pesos, a marca do parafuso
de aperto faz-se umas vezes mais adiante, outras vezes mais atras, acabandese por ter uma fileira
de pequenas mossas em uma ou em ambas as faces laterais da dovetail.

Ja incomodado com a situagéo, procurei uma solugdo que me evitasse fazer mais mossas na
dovetail. Também ndo me agradava nada a ideia de um dia a dovetail, eventualmente menos
apertada, escorregar deixando o tubo éptico cair no chdo. Esta segunda hipétese ndo me incomodava
menos do que a primeiral Pensei entdo na hipotese de fixar uma régua fina de aluminio a um ou aos
dois lados da dovetail. Os parafusos que prendessem essa régua, seriam fixados em furos roscados,
abertos junto aos topos da dovetail. Esses mesmos parafusos, sobre anilhas espessas, criariam
saliéncias capazes de impedir o escorregamento total da dovetail. A régua metdlica poderia ser
substituida sempre que necessario.

Num telescopio de dovetail movel, o trabalho é relativamente facil. Basta desmontar a dovetail,
marcar com rigor as posi¢cfes dos furos, fazélos perpendicularmente as faces laterais da dovetail,
roscé-los utilizando um macho com a medida de rosca apropriada (M3 a M4) e, por fim, fixar a régua
metalica portadora de furos junto aos extremos, em conformidade com os furos feitos na dovetail. O
trabalho pode fazer-se s6 de um dos lados da dovetail ou de ambos os lados. Num telescépio de
dovetall fixa (e dedicada), como é o meu caso, trata-s e de um salto sem rede: se
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Realizacdo

Para concretizar a minha ideia, num telescopio de dovetail fixa, tive de ultrapassar varias
dificuldades que passarei a descrever. Para garantir a pependicularidade entre os furos e as faces
laterais da dovetail, tive que me assegurar de que tais faces ficavam horizontais, para poder furar na
vertical. De modo a evitar as vibracdes de um berbequim eléctrico, sempre agressivas para 0s
alinhamentos opticos, utilizei uma aparafusadora eléctrica, cuja suavidade e baixa velocidade angular
(180 rpm em vazio) resolveram bem o problema.

Para garantir o rigor e a boa repetibilidade das posicées dos furos, utilizei um pedaco de
cantoneira de aluminio (representada por H na Fig. 3) com batente e um furo -guia, colada a face
lateral da dovetail com fita-cola de dupla face, para ndo sair do lugar durante a furacdo. Essa bitola foi
usada para orientar os 4 furos, dois de cada lado da dovetail, sendo colada hovamente em cada local,
para a realizacdo de cada furo. A minha dovetail, do tipo "C" visivel na Fig. 2, tem a face superior
magquinada ao raio de curvatura do tubo e exigia que furasse 6 mm de espessura em cada furo.

Face lateral
da dovetail

[ ] .
ST W S

Superficie de Apoio
Fig. 3. Orientacéo rotacional do tubo do telescopio, de modo a assegurar a horizontalidade da face onde sera feita a furacéo.
O ajuste fino da altura # foi feito com folhas de papel (assinaladas com F), sobre um bloco de madeira G. Nao me atrevi a fazer
uma fotografia a meio da operagéo. Guilherme de Almeida (2007).

TR

Dovetail

Superficie de Apoio

Fig. 4. Orientacdo do tubo do telescopio, num plano perpendicular ao da figura 3, de modo a assegurar a horizontalidade da
face onde sera feita a furacéo. O ajuste fino da horizontalidade foi desta fez concretizado pela colocacéo de folhas de papel em
D e E, confirmando-se a horizontalidade pelo nivel de bolha de ar. Guilherme de Almeida (2007).

O nivel de bolha de ar (visivel na Fig. 5 foi fixado a tampa com fita -cola de dupla face, com
cunhas de cartolina interpostas, para garantir (por comparacdo com outro nivel circular) que o seu
plano era perpendicular ao eixo da caixa cilindrica. As cunhas de cartolina permitiram uma boa
afinagéo.

Dado que a dovetail é fixada ao tubo, por dentro, com 10 parafusos M3, ndo se justificava neste
caso que os furos roscados fossem de maior dimersdo. O furo foi feito com broca de 2,5 mm de
acordo com as normas de abertura de roscas para um macho M3. Mas quem quiser pode fazer os
furos com rosca M4 (broca de 3,5 mm).
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Fig. 5. Para garantr a verticalidade dos furos utilizei um nivel circular de bolha de ar, adaptado ao topo de uma caixa cilindrica
(de oculares!), que encaixava justo ao cabo da aparafusadora eléctrica (1, 2 e 4). Tive de procurar muito até arranjar uma
tampa com diametro interno bem adaptado a aparafusadora. Em 3 mostra-se a bitola de furagdo. Em 5 vé-se um dos furos ja
roscado (M3), com "perfei¢éo profissional". Guilherme de Almeida (2007).

A furacdo revelou um outro obstaculo: a bucha adaptada a aparafusadora, para fixar a broca,
corria o risco de rocar na superficie pintada do tubo do telescopio, danificando-a. Foi preciso utilizar
uma proteccéo, feita com duas camadas de cartolina (Figura 6-1). A bucha nunca tocou na cartolina,
mas pude trabalhar mais descansado.

<— Nivel circular

. Nivel circular —%
Aparafusadora .
eléctrica
Aparafusadora
eléctrica —»

Proteccao

Fig. 6. A furacéo foi feita vigiando o nivel de bolha de ar acoplado ao topo da aparafusadora. 1- vista traseira; 2-vista lateral.
Como havia 6 mm a atravessar em cada furo, a furagéo foi interrompida algumas vezes para limpar a ponta da broca e aplicar
6leo fino. O furo tem de ser feito com cuidado, para evitar inclinagées que possam partir a broca. Guilherme de Almeida (2007).

No entanto, as dificuldades néo ficaram por aqui. Nao foi possivel aplicar directamente o macho
de abrir roscas no desandador de roscas: dado o pequeno comprimento do macho, as hastes do
desandador iriam bater no tubo do telescépio, impedindo a rotacdo do macho. Este problema é visivel
na Fig, 7, esquema 1. Foi preciso construir expressamente uma extensédo para o macto, dado que tal
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acessorio ndo existe a venda (procurei bastante). Tive de fazélo. A rotacdo do macho ja é possivel
com este extensor (Fig. 7, esquema 2).

Fig.7. A rotacdo do macho para abertura da rosca ndo era possivel s6 com o macho e o cesandador (1), mas tornou-se
possivel com o extensor que construi expressamente para o efeito (2) Guilherme de Almeida (2007).

Para fazer o extensor do macho utilizei um trogo de tubo de aluminio de pequeno didmetro. Numa
das pontas deste tubo introduzi a pressdo, e com Araldite, um parafuso M4, de a¢o macio e cabeca
Allen (cabeca sextavada interior). Depois de endurecida a cola, a cabeca cilindrica foi limada
tornando-se de secc¢do quadrada, adaptada ao desandador de machos. A unido foi reforcada com um
tubo exterior envolvente, deixando apenas a cabeca (agora quadrada) a vista. Foram em seguida
preparadas duas porcas M3 de latdo que, batidas fortemente com o bico de uma escapula de aco de
seccdo quadrada, nos seus furos, levaram tais furos a adquirir a forma quadrada com a dimenséo
para alojar a espiga quadrada do macho M3. Essas porcas foram empilhadas e coladas comAraldite
na extremidade oposta do tubo fino de aluminio. O lado externo das porcas foi depois arredondado a
lima e a unido foi também reforcada com um tro¢o de tubo envolvente, a medida, colado com a
mesma cola. A figura 8 mostra diversos aspectos deste dispositivo extensor.

Fig.8. Diversos aspectos do extensor do macho. * macho M3; 2- extensor do macho; 3- desandador de machos; 4- ponta do
extensor do lado do desandador; 5- ponta do extensor com macho inserido no furo quadrado (Guilherme de Almeida 2007).

Devo dizer que o extensor para a rota¢cdo do macho funcionou muitissimo bem. Como é habitual,
deve-se lubrificar a extremidade do macho e recuar um quarto de volta por cada meia volta rodada,
para quebrar rebarbas no metal. Para evitar que a rosca fique larga em relagdo ao parafuso, sO se
deve utilizar o primeiro macho (o de inicio de rosca) e apenas até que a sua ponta sobressaia cerca
de 3 mm a 4 mm do lado oposto. A régua de aluminio utilizada tem 10 mm de largura e 1,5 mm de
espessura; foi cortada com 378 mm de comprimento (ficou com 11 mm a menos do que a dovetail,
de cada um dos lados, dado que as extremidades da minha dovetail sdo cotadas de origem com
inclinacdo, como vé na imagem de abertura deste artigo. A dovetail tinha 41 mm de largura antes de
aplicar a régua. Cada um dos parafusos foi montado com uma anilha zincada larga (Fig. 9), com furo
de 3 mm de didmetro, inserida sobre um vedante de borracha de 3/8", furado (do tipo usado nas
valvulas das torneiras). Esta anilha espessa de borracha cumpre suas fun¢des importantes: tcria uma
saliéncia local, para que o parafuso sirva de efectivo bloqueio ao eventual escorregamento da dovetil
e a queda do tubo Optico; 2- origina uma superficie de amortecimento e proteccdo, se alguma vez
estes parafusos baterem na montagem devido a um hipotético escorregamento da dovetail.
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Régua de aluminio

i Parafuso M3
Anilha M3 (larga)

‘-'t Bide be 38"

Fig.9. Diversos aspectos do sistema ja montado de um dos lados dadovetail. A anilha de borracha foi descentrada para melhor
visibilidade na fotografia. Neste caso s6 se aplicou a régua de aluminio do lado esquerdo. O telescépio fotografado é um
MaksutowCassegrain/ntes-Micro Alter M715 Deluxe com 180 mm de abertura, /15 (Guilherme de Almeida 2007).

Fig.10. O trabalho acabado. 1- vista lateral esquerda, vendo-se a totalidade da régua de aluminio e os parafusos ja montados;
2- pormenor da régua e de um dos parafusos, junto a uma das extremidades da dovetail (Guilherme de Almeida 2007).

Concluséo

Os objectivos pretendidos foram plenamente alcancados, tanto no plano estético como na
componente funcional. Os furos e as roscas apresentam aspecto profissional, como se viessem de
fabrica (Fig. 5, imagem 5). Os furos sairam perfeitamente alinhados e a estética final € muito boa.
Este melhoramento da dovetail traz seguranga acrescida ao observador e isso € muito vantajoso: o
sossego, a despreocupacédo, a tranquilidade e a descontraccdo ndo tém preco. Farei este mesmo
trabalho nas dovetails dos meus outros telescopios.
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PRISMAS DE HERSCHEL E A OBSERVACAO
SOLAR

PEDRORE
http://wwww.astrosurf.com/re

A observacdo da nossa estrela revestese de inUmeros perigos se ndo cumprimos regas elementares de
seguranga. O Sol s6 pode ser observado sem qualquer prejuizo irreversivel para os nossos olhos seecorrermos
ao uso de filtros adequados. A maioria dos construtores recorre ao uso de cromio ou de aluminio depositado em
camadas extremamente finas de modo a atenuar a radiagdo na regido do visivel e do infravermelho préximo. Um
filtro solar seguro transmite menos de 0,003% (densidade aproximada de 4,5) da luz visivel (380 a 780 nm) e

nao mais de 0,5% (densidade aproximada de 2,3) no infrave rmelho préximo (780 a 1400 nm). A Figura 1 ilustra

a resposta espectral de alguns filtros solares mais usados.
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Figura 1- Niveis detransmisséo de alguns filtros solares.

Os filtros seguros para observar e fotografar o Sol sdo bem conhecidos: (i) Filtros de soldador (Din 14); (ii) Filtros

Mylar; (iii) Filtros Thousand Oaks; (iv) Filtros Baader Planetarium (Astrosolar). A utilizacdo de peliculas
fotogréaficas veladas a preto e branco ou coloridas, como filtros solares ndo é aconselhada. Do mesmo modo néo
é segura a utilizagdo de vidros fumados, 6culos de Sol (um ou varios pares), filtros fotograficos de densidade
neutra, filtros polarizantes e CD-Roms.
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A utilizagcdo de prismas de Herschel € um outro método de observar o Sol em total seguranca. Apesar de s6
recentemente terem surgido no mercado diversos prismas de Herschel a sua invencéo é atribuida ao astronomo
William Herschel (1738/1832). Herschel utilizou pela primeira vez estes prismasem trabalhos relacionados com o
estudo do espectro solar na regido do infravermelho préoximo. Os prismas de Herscheltém uma forma de cunha
com um angulo préximo dos 23° que contrasta com os 90° graus de uma prisma usualmente utilizado como

diagonal num telescopio refractor ou catadioptrico.

O astrénomo italiano Angelo Sechi (1818/1878) descreve os primeiros prismas de Herschel na sua obra Le Solei/
publicada em 1875 (Figura 2). Secchi (padre jesuita) tinha uma formagdo em fisica e matematica e foi um dos
pioneiros da astrofisica (juntamente com Joseph von Fraunhofer). Redizou as primeiras observacdes
espectroscopicas de diversas estrelas tendo proposto uma classificagdo composta por 4 classes espectrais
distintas. Secchi tinha um interesse particular na observacé@o solar. Desenvolveu diversos instrumentos para
observacdo wolar em particular o espectrohelioscopio. Os métodos utilizados em meados do século 19 na
observacdo do Sol ndo eram os mais seguros. Neste periodo os astronomos recorriam sobretudo a filtros
coloridos e a diafragmas. Secchi refere estes métodos no seu livo:

(..) Herschel avait éprouvé ces imconvénients: aussi aimait-il mieux employer des verres fortment
col or ®s, en conservant toute [ b6ouverture de son tele
particulier des liguides diversement colorés, par exanp | e de | 6eau m®/ ang®e ddbencr
proauisait dans ces liquides des mouvements tumultueux, et il en resultait une grande confusion dans les

images.
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Figura 2- Secchi, P.A. (1875) Le Soleil Gauthier-Villars, Paris. Pagina de rostro e imagan de um refractor utilizado em
observacéo solar (por projeccéo directa)

A descri¢do original de Secchi (prismas de Herschel) é muito interessante:

( € ) ektrllent moyen a été proposé par sir John Herschel. Il consiste a employer la lumiére réfléchie.
Ona essay® de produire cette r ®fI exfortementtcolotée onseutaitf ac e d o
ainsi la réflexion sur la seconde face, et par conséquence on Ecartait une cause de trouble dans la
formati on | das alos lesmaygns quine sont pas r®f ] ®chi s sont absor
se deforme et finit par se briser. Herschel a évité tous ces inconvénients en adoptant la disposition
sulvante: um prisme rectangulaire de cristal est disposé de maniére que le rayon incident vienne se
réfléchir sur son hypoténuse; les rayons qui peneirent dans le cristal sortent perpendicularement a la
seconde face et [ 6on evite ainsi [ es r®f/lexions int®@®r
une monture a claire-v o/ e af i nélévatbme va temperatufe.b6Par cette disposition, |zppareil
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sbechaupée etr $a [/ umi re est tellement affaiblie, qu -
coloré. (Figura 3).

N_a mesma obra Secchi descreve aindaoutros métodos similares mas menos eficientes para a observacgao
directa do Sol sem recorrer ao uso de filtros (Figura 4).
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Figura 3- Descrigao do prisma de Herschel.Secchi, A.P. (1875), Le Soleil
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Figura 4- Descrigdo de algumas variantes do prisma de Herschel.Secchi, A.P. (1875), Le Soleil
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Os prismas de Herschel existentes actuamente séo, no essencial, idénticos aos descritos por Secchi. O prisma de
Herschel da Baadeer Planetarium € um bom exemplo (Figura 5). O prisma é composto por um vidro especial

(Zeiss e apresenta uma supetficie reflectora com um elevado grau de correcgdo (1/10 1). Reflecte unicamente

4,6 % da luz incidente (os restantes 95,6 % da luz e calor sdo desviados na direcgdo oposta de tal modo que a

grande parte da radiacdo e calor sdo rejeitados) (Figura 5). O prisma de Herschel Solarvue 2 (Astro-Engineering)

(Figura 6) difere unicamente no modo de rejeicédo térmica. Ambos sédo excelentes para a observagédo ou fotografia
solar (Figura 7 e 8). As imagens produzidas tém um constraste muito superior ao que é obtido se recorremos a

utilizacao de filtros frontais ( e.g. Astrosolar - Baader Planetarium).

Estes prismas s6 devem ser usados em telescépios refractores.As radiagbes UV e IV sdo em grande parte
absorvidas pelos elementos Opticos do refractor e também pelas lentes da ocular. Nunca é demaisreferir que nédo
podemos usar prismas de Hersdel se pretendermos observar o Sol com o auxilio de um telescopio reflector ou
catadioptrico (Schmidt-Cassegrain ou NewtonCassegrain). Nestes casos as referidas radiagbes ndo séo
totalmente absorvidas (a ndo ser que se utilizem filtros especiais) e a observagdo ndo é segura. Além disso, o
calor intenso, concentrado ao nivel do espelho secundarig pode contribuir para que este se descole ou fique
submetido a tensGes que devem ser evitadas. Os telescopios MaksutovCassegrain podem ser usados om
alguma precaugéo (o0 aquecimento intenso ja referido) uma vez que possuem um menisco concavo-convexo que
absorve as radiagfes prejudiciais, mas ndo se recomenda a sua utilizagao.

Figura 5- Prisma de Herschel Baader Planetarium instalado num telescom refractor apocromatico Takahashi FS128 F/8.1
(observacao visual e fotograficai DSLR Canon 350D). Pedro Ré (2007).

Figura 6- Prisma de Herschel Solarvue 2 (Astro Engineering) instalado num telescépio refractor apocromatico Takahashi FS128
F/8.1 (observagéo visual e fotograficai DSLR Canon 350D). Pedro Ré (2007).
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