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Resumo

Nao sabemos quem inventou o telescopio. Sao apresentados indicios que nos permitem supor ser essa uma
invencgao anterior ao século XVII. Com base em pesquisa realizada por Pierre Borel em meados do século XVII,
Zacharias Janssen é apresentado como um possivel inventor. Os primeiros telescopios construidos por Galileo
Galilei sao descritos, assim como as “grandes descobertas astronémicas” realizadas por ele. Sao apresentados
os desafios que se seguiram para a melhoria desse invento que levaram, dentre outras coisas, & invengao do
telescopio refletor.

Abstract

We don’t know who invented the telescope. Evidence is presented that allows us to assume this was an invention
prior to the 17th century. Based on research by Pierre Borel in the mid 17th century, Zacharias Janssen is
presented as a possible inventor. The first telescopes built by Galileo Galilei are described, as well as like the
“great astronomical discoveries” made by him. The challenges that followed to improve this invention that led,

among other things, to the invention of the reflecting telescope
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1 Introducgao

Embora muitas vezes atribuido a Galileo Gali-
lei, o certo é que nao sabemos quem e nem quando
o telescopio foi inventado. Existem relatos que
nos permitem supor que o telescopio foi inven-
tado séculos antes de Galileo, que viveu de 1564 a
1642. A tecnologia que resultou no telescopio teve
infcio aproximadamente em 3.500 a.c., quando os
Fenicios, fazendo fogo sobre areia, descobriram o
vidro. A primeira lente possivelmente surgiu em
424 a.c. Nessa data, Aristophanes usou uma es-
fera de vidro cheia de 4gua para concentrar os
raios solares sobre palha seca e fazer fogo. No
século II de nossa era, Ptolomeu escreveu sobre
as propriedades da luz: cores; reflexao e refracao.
Na Europa, lentes de superficies convexas (con-
vergentes) foram popularizadas no século XIV e
lentes de superficies concavas (divergentes) no sé-
culo XV. Essas lentes eram usadas, quase que ex-
clusivamente, para correcao da visao de quem ti-
nha hipermetropia (imagem focada atras da re-
tina; corregdo com lente convergente) e miopia

(imagem focada antes da retina; corre¢gdo com
lente divergente). Porém, ja por volta de 1230,
Robert Grosseteste, um politico, filésofo escolés-
tico, tedlogo, cientista e bispo da ordem dos fran-
ciscanos em Lincoln na Inglaterra, trabalhando
em um dos grandes centros de aprendizagem em
Oxford (que ja era considerado uma "faculdade")
escreveu um livro intitulado "De Luce"(Sobre a
Luz) onde relata o uso de um instrumento para
“... fazer coisas distantes parecerem do tamanho
que se quiser, tal que possamos ler pequenas le-
tras a distancias incriveis.” Em 1266 um discipulo
de Grosseteste, Roger Bacon, também um padre
inglés da ordem dos franciscanos e filésofo, fisico,
tedlogo, musicologo, teérico musical, astrélogo,
alquimista, tradutor, inventor e matematico, que
estudou nas universidades de Oxford e Paris, no
capitulo VI de seu tratado “Opus Majus” (A Obra
Principal) nos fala de um telescopio e de um mi-
croscopio, assim como prevé invencoes como méa-
quinas voadoras e barcos a vapor. Em 1580, Taqi
al-Din um tebélogo muc¢ulmano turco, responsa-
vel pela criagao do Observatério de Constantino-
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Figura 1: Frontispicio de “O Verdadeiro Inventor do Te-
lescopio”, de Pierre Borel.

pla (para o qual desenvolveu varios instrumen-
tos como relégios mecanicos e uma enorme esfera
armilar) e autor de mais de noventa livros so-
bre uma grande variedade de assuntos (incluindo
astronomia, engenharia, mateméatica, mecénica,
optica e teologia) aparentemente descreve um te-
lescopio rudimentar em sua obra intitulada “Livro
da Luz”. Em 1610, Giovanni Battista della Porta
(criptografo, matematico, fisico, quimico, inven-
tor, dramaturgo, filésofo, médico, astrélogo e as-
tronomo italiano) foi convidado a fazer parte da
“Accademia Nazionale dei Lincei” (fundada em
Roma em 1603 com o objetivo de ser um local
de encontro e um ponto de apoio ao desenvol-
vimento das ciéncias). Na Accademia dei Lincei,
della Porta reivindicou (sem muita convicgao) ha-
ver sido o inventor do telescopio, que ja havia se
tornado conhecido na Italia daquela época atra-
vés de Galileo Galilei.

2 Zacharias Janssen

Se eu tiver que fazer uma aposta em quem in-
ventou o telescopio, diria que foi Zacharias Jans-
sen. Faria essa aposta com base em um livro pu-
blicado em 1655 por Pierre Borel.

Pierre Borel foi um quimico (também tido
como alquimista), botanico, fisico e bidgrafo fran-
cés nascido em 1620. Em 1654 se tornou fisico
de Louis XIV, rei da Franca. Em sua época as
descobertas astrondomicas feitas com o uso do te-
lescopio ja haviam mudado o mundo, fornecendo

argumentos irrefutaveis de que a Terra nao era o
centro do Universo mas apenas um dentre varios
outros planetas orbitando o Sol. Mas quem ha-
veria inventado esse instrumento fantastico, fun-
damental para tais descobertas? Para responder
essa questao Pierre Borel pesquisou, viajou, en-
trevistou dezenas de individuos e chegou & conclu-
sao de haver sido Zacharias Jansen, 6ptico fabri-
cante de lentes do norte da Holanda. As razoes
de Pierre Borel haver chegado a essa conclusao
foram publicadas em seu livro “O Verdadeiro In-
ventor do Telescopio”. Zacharias era filho de Hans
Jansen, também 6ptico. Os dois, pai e filho, tam-
bém teriam inventado o microscopio.

Sabemos muito pouco sobre Zacharias Jansem.
Durante a Segunda Guerra Mundial grande parte
das informagoes que tinhamos sobre ele se en-
contravam na cidade de Middelburg na Holanda
(onde passou grande parte da sua vida) e foram
destruidas por um ataque aéreo alemao.

Sabemos entretanto que ele nao era muito bem
visto pela sociedade da época. Por diversas ve-
zes teve problemas com a justica, especialmente
por falsificagoes de dinheiro. Ele teria inclusive
inventado o microscoépio com o objetivo de criar
um dispositivo que lhe permitisse copiar as mo-
edas com a maior precisdo possivel. O fato de
nao ter tido uma boa reputacao pode explicar,
pelo menos em parte, dificuldades que teve para
ser reconhecido na época em que viveu como o
inventor do telescopio.

3 Thomas Harriot

Os primeiros telescopios eram tidos como “brin-
quedos que permitiam ver as coisas mais de
perto”.

Em abril de 1609 pequenos telescopios que
ofereciam aumentos de trés ou quatro vezes ja
eram comercializados em Paris e possivelmente
em Londres. O sucesso desses instrumentos, prin-
cipalmente entre espectadores de 6pera, era tao
grande que em julho daquele ano eles ja eram en-
contrados a venda em praticamente toda grande
cidade europeia

Em 5 de agosto Thomas Harriot, astréonomo e
matematico algebrista inglés, realizou a primeira
observacao celeste com telescopio que temos noti-
cia. Harriot observou a Lua com um aumento de
seis vezes. A méa qualidade do instrumento usado

Cadernos de Astronomia, vol. 1, n°1, 91-98 (2020)

92



Os primeiros telescopios

R. Las Casas

BT e =z

fCey g .
j,.f/:.f it S
$ulog - ' Eaars N
s = :
x e X

<
.\(
o
i
e o

e

N
Db iy st

Figura 2: Esbogo “A Superficie Lunar” desenhado
por Thomas Harriot em 5 de Agosto de 1609.

por Harriot se expressa no esbogo da superficie
lunar feito por ele naquela ocasido.

4 Galileo Galilei

Galileo teria conhecido uma dessas lunetas ven-
didas para expectadores de Opera em maio de
1609 e logo previu o seu grande potencial como
instrumento cientifico. Galileo construiu seu pri-
meiro telescopio durante julho e agosto daquele
ano. Esse fol um instrumento muito simples,
que nao apresentava novidades aos telescopios ja
encontrados & venda nas grandes cidades euro-
peias Na realidade, Galileo duplicou um telesco-
pio que havia ganho, procurando entender tudo
sobre aquele instrumento. O primeiro telesco-
pio construido por Galileo apresentava aumento
de trés vezes. Imediatamente apo6s a conclusao
desse instrumento, Galileo deu inicio & constru-
¢ao de um aparelho “bem melhorado”. No dia 21
de agosto, na torre de Sao Marco em Veneza, Ga-
lileo apresentou as autoridades locais, com grande
sucesso, seu telescopio de oito vezes de aumento,
procurando obter financiamento para a constru-
¢ao de um aparelho ainda melhor. Galileo obteve
o financiamento desejado.

O terceiro telescopio construido por Galileo,
por ser o instrumento com o qual Galileo rea-
lizou as célebres observacoes que mostraram ao
mundo que a Terra é apenas mais um planeta em
orbita do Sol, é considerado por muitos o instru-
mento cientifico mais importante da histéria da
humanidade. Esse telescopio ficou pronto em no-
vembro de 1609. Ele era constituido basicamente
por um tubo de 92,7 cm de comprimento com um
“porta lente” em cada extremidade e apresentava
aumento de quase 21 vezes. Esse instrumento se

Figura 3: O Telescopio das “Grandes Descobertas”
exposto no Instituto e Museu de Historia da Ciéncia
em Florenca.

encontra em exposi¢ao no “Instituto e Museu de
Histoéria da Ciéncia” em Florenga, na Italia. Ga-
lileo construiu um instrumento luxuoso, coberto
com couro vermelho (que com o tempo se tor-
nou amarronzado) e todo desenhado com ouro.
A rigidez do tubo é dada por pequenas ripas de
madeira franchadas que se encaixam lado a lado
e sao apertadas pelo couro. A lente ocular (que
fica voltada para o olho do observador) original
se perdeu e foi reposta no século XIX por uma
(como acreditavamos ser a original) com os dois
lados concavos; 22 mm de didmetro; 1,8 mm de
espessura central e -47,5 mm de distancia focal.
Essa era uma lente divergente. Interessante no-
tar que Galileo se manteve sempre fiel as oculares
divergentes mesmo ap6s Kepler em 1611 mostrar
vantagens no uso de oculares convergentes. A
lente objetiva (que fica voltada para o objeto ob-
servado) original ainda existe (mesmo quebrada).
Ela é uma lente convergente, tem um lado plano
e o outro convexo; 37 mm de didmetro; 2,0 mm
de espessura central e 980 mm de distancia focal.
Galileo a montou com o lado plano para dentro
do tubo e com um anel de couro que permitia
uma abertura efetiva de 15 mm.

As primeiras anotagoes cientificas feitas por
Galileo a partir de imagens visualizadas com esse
telescopio teriam sido feitas em Pédua, na noite
de 30 de novembro de 1609. Foram dois esbo-
¢os da irregular superficie lunar feitos com tinta
e pincel em uma folha de papel especial para pin-
tura. Em dezembro de 1609, Galileo acrescen-
tou outras quatro imagens lunares a essa folha.
Contrariando um pensamento que vinha desde a
Grécia antiga Galileo verificou que a Lua nao era
uma “esfera perfeita’, mas possuia montanhas e
crateras. As “coisas do céu” nao eram “aquela per-
feicao” que Aristoteles pregou e que, ndo apenas
coincidentemente, no inicio do século XVII era
um pensamento sustentado principalmente por
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aqueles que afirmavam que a Terra era o centro
do Universo. Em uma série de observagoes rea-
lizadas na primeira quinzena de janeiro de 1610,
Galileo observou quatro “estrelinhas” companhei-
ras de Jupiter, que seguiam esse planeta, girando
ao seu redor. Foram assim descobertas as 4 maio-
res luas de Jupiter, hoje chamadas de “galileanas”
em homenagem ao seu descobridor. Galileo sabia
que um dos principais questionamentos que vinha
sendo feito por aqueles que insistiam na teoria
geocéntrica, era “-Como uma Terra em 6rbita em
torno do Sol, podia levar a Lua junto com ela?”.
Todos concordavam que Jupiter se movia no es-
pago (em orbita em torno do Sol ou em 6rbita em
torno da Terra) e o telescopio estava mostrando
que mesmo assim Jupiter conseguia arrastar com
ele objetos girando em seu entorno. A descoberta
das luas galileanas eram evidéncias muito fortes
de que a Terra poderia nao estar parada no centro
do Universo.

Em fevereiro Galileo observou campos estela-
res. Para todo local que apontava seu telesco-
pio Galileo verificava a existéncia de um namero
muito grande de “estrelinhas” impossiveis de se-
rem vistas a olho nu. Galileo passou a acreditar
que as nebulosas e a propria Via Lactea nada mais
eram do que aglomerados de iniimeras dessas “pe-
quenas” estrelas.

Essas primeiras descobertas feitas com o ter-
ceiro telescopio que Galileo construiu foram pu-
blicadas em marco de 1610, na obra intitulada
“Sidereus Nuncius” (“Mensageiro das Estrelas”).
A pressa que Galileo teve em publicar tais desco-
bertas foi tao grande que, em um processo con-
siderado muitissimo rapido até nos dias atuais, o
tipografo de Veneza publicou “Sidereus Nuncius”
apenas cerca de sessenta dias depois dessas tulti-
mas descobertas.

Ainda com o terceiro telescopio que construiu,
em julho de 1610 Galileo descobriu os anéis de Sa-
turno (embora nao entendeu o que eram aquelas
“orelhas” ou “saliéncias laterais” ao lado do pla-
neta) e de outubro a dezembro daquele mesmo
ano descobriu que Vénus apresenta fases como a
nossa Lua. N&o sabemos o niimero exato, mas é
provavel que Galileo tenha fabricado dezenas de
telescopios ao longo de sua vida. Ele fabricava e
vendia telescopios como uma forma de completar
o seu parco salario de professor. Todos os telesco-
pios construidos por Galileo que temos noticia ti-
nham lente objetiva convergente e lente ocular di-
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Figura 4: Frontispicio de “Mensageiro das Estrelas”,
de Galileo Galilei.

vergente. Uma primeira evolucao significativa do
telescopio foi trocar a lente ocular divergente por
uma lente, assim como a objetiva, também con-
vergente. Essa foi uma contribuicao de Johann
Kepler para o desenvolvimento do telescopio que
Galileo, talvez por rivalidade com Kepler, nunca
aceitou.

5 Johann Kepler

Em 1611, no livro “Astronomiae Pars Optica”,
Kepler apresenta um novo tipo de telescopio, com
duas lentes convergentes. Com elas, apesar de se
ter imagens invertidas, se ganha muito no tama-
nho do campo de visao. Telescopios com oculares
divergentes tém pequenos campos de visao que
diminuem drasticamente com o aumento da ima-
gem obtida.

Na pratica, com os telescopios “keplerianos”,
passava-se a se construir telescopios com aumen-
tos cada vez maiores. No século XVII, fora as
“erandes descobertas” realizadas por Galileo, to-
das as demais descobertas astronémicas relevan-
tes foram feitas com a utilizacao de telescopios
desse tipo.

Na década de 1640, por exemplo, Franciscus
Fontana, astréonomo italiano, utilizando um te-
lescopio “kepleriano”, descobriu faixas equatoriais
na superficie de Jupiter e manchas na superficie
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de Marte. Giovanni Battista Riccioli, também as-
tronomo italiano, observou sombras das luas de
Japiter no corpo do planeta; o que demonstrava
que Jupiter nao tinha luz prépria, mas era ilu-
minado pelo Sol, assim como a Terra. Em 1650
Riccioli descobriu um par de estrelas duplas.

6 Problemas

A medida que se tentava a fabricacdo de teles-
copios com melhores imagens, alguns problemas
(ou desafios) surgiam. Cedo se verificou que len-
tes com superficies que tivessem a forma de parte
da superficie de uma esfera (lentes esféricas) nao
convergiam os raios de luz que passassem por elas
para um tdnico ponto, “borrando” a imagem ob-
tida. A esse fenomeno foi dado o nome de aber-
racgao esférica. As imagens também costumavam
apresentar “halos” coloridos no seu entorno. A
esse fendbmeno, mesmo nao entendido imediata-
mente, foi dado o nome de aberragao croméatica
(ocorre devido ao fato dos raios de luz de diferen-
tes cores que passam por uma lente, serem desvi-
ados em angulos diferentes, ndao convergindo para
um mesmo ponto).

Em 1638, René Descartes (filosofo, fisico e ma-
teméatico francés) apresentou a solugao teorica
para o problema da aberragao esférica na obra “A
Diéptrica”. Willebroerd Snellius, matemaético ho-
landés mais conhecido por Snell, havia observado
que se um raio de luz passa de um meio para outro
(por exemplo do ar para o vidro) ele sera desvi-
ado de um angulo que dependera das caracteris-
ticas fisicas (& qual chamou indice de refragao)
dos dois meios. Segundo Descartes, utilizando a
“Lei de Snell”, poderiam entao ser desenhadas e
fabricadas lentes que nao apresentassem aberra-
¢ao esférica. Como disse, Descartes apresentou
uma solugao apenas teodrica para o problema. Na
época nao havia tecnologia para a fabricacao de
lentes que nao fossem esféricas. Mas a propria
“Lei de Snell” mostrava que se usassem lentes ob-
jetivas de grande distancia focal (pequena parte
da superficie de uma esfera de grande raio) o pro-
blema da aberragao esférica seria minimizado (na
pratica verificou-se algo semelhante para o pro-
blema da aberragao cromatica).

Mas objetiva de grande distancia focal impli-
cava em telescopios com tubos de grandes com-
primentos. A segunda metade do século XVII foi
marcada pela construcao de telescopios cada vez

Figura 5: Esboc¢o “Saturno e Seu Anel” desenhado
por Christiaan Huygens e publicado em “Systema Sa-
turnium”.

maiores, que nao apenas implicavam em melhores
imagens como também em maiores aumentos.

7 Christiaan Huygens

Um dos maiores observador, fabricante de len-
tes e construtor de telescopio de todos os tempos
foi o holandés Christiaan Huygens.

Em 1655 Huygens construiu um telescépio com
lente objetiva plano convexa de 5,7 centimetros
de diametro; 3,37 metros de distancia focal e au-
mento de 50 vezes. Foi com esse telescopio que no
dia 25 de marco daquele ano, procurando resol-
ver o problema das “orelhas de Saturno” narrado
por Galileo, Huygens descobriu Tita, a maior lua
desse planeta.

Huygens nao viu as “orelhas” de Saturno na-
quela oportunidade, pois hoje sabemos, a Terra
estava passando pelo plano dos anéis de Saturno;
0 que nao permitiu a visualizacdo desses anéis. A
medida que a Terra foi se afastando do plano dos
anéis de Saturno esses foram surgindo gradativa-
mente para os telescopios de Huygens. Em 1659,
na obra “Systema Saturnium”, Huygens anunciou
serem as tais “orelhas” de Saturno anéis muito
finos centrados no planeta e explicou suas mu-
dangas de forma. Grande parte das observagoes
de Saturno Huygens fez com um telescépio de 7
metros de distancia focal e aumento de 100 vezes.

Huygens continuou construindo telescépios
cada vez maiores, chegando a construcao de um
com 37 metros de comprimento e nao comple-
tando o projeto de outro de 65 metros (chegou
a fabricar a lente objetiva, com 23 centimetros
de didmetro). Uma nova dificuldade se apresen-
tava para a construcao de telescopios tao gran-
des. Como construir tubos suficientemente rigi-
dos para manter as lentes objetiva e ocular em
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suas devidas posicoes qualquer que fosse o posi-
cionamento do telescopio?! Huygens tentou so-
lucionar esse problema com a construcao de um
“telescopio aéreo”’, onde o aparato que continha a
objetiva e o aparato que continha a ocular eram
ligados apenas por um cordao. Se vocé movimen-
tasse a ocular, a objetiva deveria se movimentar
de tal forma a manter sempre o seu alinhamento
com a primeira. Essa nao foi uma ideia bem su-

cedida.

8 Johannes Hevelius

Um outro grande fabricante de telescopios do
século XVII foi Johannes Hevelius, politico e as-
tronomo polonés que em 1641 construiu um im-
portante observatorio no telhado de sua casa em
Gdansk. Esse observatorio chegou a ser equipado
com um telescépio de 18 metros de comprimento.

O maior telescépio construido por Hevelius, en-
tretanto, foi um gigante com 45 metros de com-
primento. Esse era um telescopio de muito difi-
cil operacgao; “tremia como vara verde” ao sopro
de uma leve brisa e era muito dificil conseguir e
manter o alinhamento entre a ocular e a objetiva
devido a flexoes do sistema que as deveria manter
posicionadas.

Assim como o telescopio de 37 metros de
Huygens, o telescopio de 45 metros de Hevelius
pouco acrescentou ao conhecimento astrondémico
da época. Do observatorio do telhado de sua casa
Hevelius descobriu cometas; mapeou manchas so-
lares; mapeou a superficie lunar; etc.

Sua mais importante obra foi “Selenographia
sive Lunae Descriptivo”, publicada em 1647. Essa
obra tornou Hevelius conhecido como “fundador
da topografia lunar”.

9 Telescépios Refletores

Paralelamente ao desenvolvimento dos primei-
ros telescopios refratores (chamamos assim aos
telescopios em que o elemento 6ptico principal é
uma lente), uma nova ideia comegou a ganhar
forca: - Porque ndo construir telescopios com
espelhos concavos ao invés das lentes objetivas
convergentes até entao utilizadas? Os defensores
dessa ideia acreditavam que se poderia construir
espelhos objetiva maiores que as lentes objetiva
a0 mesmo tempo em que se resolveria o problema

da “aberragdo cromatica” (o angulo que um es-
pelho reflete um raio de luz independe da cor da
luz).

Basicamente, um espelho concavo faz o mesmo
que uma lente convergente: ambos convergem os
raios de luz que chegam até eles. A diferenca é
que os raios de luz atravessam a lente e sao con-
vergidos para detras dela; ao passo que os raios de
luz sao refletidos pela superficie do espelho e sao
convergidos para a regiao na frente do espelho.
(No espelho os raios de luz incidentes e refletidos
se superpoe em uma mesma regiao do espago).

10 Niccolo Zucchi

Quem primeiro tentou colocar essa nova ideia
em pratica foi Niccolo Zucchi, astréonomo e fisico
jesuita italiano. Em seu livro “Optica pilosophia”,
publicado em 1652, Zucchi relata que muitos anos
antes (em 1616) ele havia tentado produzir ima-
gens com um espelho concavo de bronze e uma
lente ocular.

Os primeiros resultados obtidos néao o encoraja-
ram a prosseguir com o experimento. “-Se a ocu-
lar fica na frente do espelho, quando tentamos
observar, nossa cabeca impede da luz do astro
chegar ao espelho; se tentamos deslocar a ocu-
lar lateralmente, quanto maior for esse desloca-
mento, menos luz do astro chega & ocular.”

11 Marin Mersenne

Em 1636, Marin Mersenne, matematico e fi-
losofo jesuita francés, publicou o livro “Harmonie
Universelle” onde apresenta a ideia de um telesco-
pio com dois espelhos concavos um voltado para o
outro. O maior deles receberia a luz diretamente
do objeto observado e a refletiria até o segundo
espelho que novamente a refletiria para um orifi-
cio no centro do primeiro espelho. Apo6s passar
por esse orificio, o raio de luz chegaria & lente
ocular que formaria a imagem para o observador.
Consta que René Descartes haveria desestimulado
Mersenne de prosseguir com essa ideia

12 James Gregory

James Gregory, matemético e astronomo esco-
cés, em 1663, em seu livro “Optica Promota”, foi
além de Mersenne e determinou a forma exata que
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os espelhos concavos deveriam ter (ligeiramente
hiperboloide e elipsoidal). Porém naquela época
nao havia tecnologia para a producao dos espe-
lhos com as formas necessarias. O primeiro teles-
copio “Gregoriano”, que hoje é uma realidade, s6
foi fabricado no século XVIII.

13 Isaac Newton

O primeiro telescopio refletor (chamamos assim
aos telescopios em que o elemento 6ptico principal
é um espelho) s6 foi construido efetivamente em
1668. Seu inventor foi Isaac Newton (alquimista,
filosofo natural, tedlogo, matematico e fisico in-
glés). O sistema oOptico de um telescopio “Newto-
niano” é constituido por trés elementos: um es-
pelho primério concavo (que recebe o feixe de luz
diretamente do objeto observado); um pequeno
espelho secundario plano (que desvia ortogonal-
mente o feixe de luz apoés esse incidir no espelho
concavo) e uma lente convergente.

Talvez pelo fato de Newton néo ser astréonomo
(ele ndo tinha aquele “tesdao” pra ver as coisas
do céu) ou talvez mesmo por puro pragmatismo,
ele nao se preocupou em construir um telescopio
com “a melhor imagem possivel”. Newton nao se
preocupou com a aberracao esférica. A princi-
pal fungdo do primeiro telescopio construido por
Isaac Newton foi mostrar que telescopios refleto-
res eram possiveis e que esses nao apresentavam
aberragao cromatica.

Em seus estudos da decomposicao da luz, New-
ton entendeu que a origem da aberracao croma-
tica estava no fato de raios de luz de cores dife-
rentes serem desviados diferentemente quando da
passagem de um meio para outro (por exemplo:
do ar para o vidro e do vidro para o ar). Mas em
um espelho isso nao acontecia. A direcdo em que
a luz é refletida por um espelho independe de sua
cor, dependendo apenas da direcao de incidéncia
do raio de luz sobre a superficie do espelho.

O primeiro telescopio construido por Newton
tinha espelho de pouco mais de trés centimetros
de didmetro e dezesseis centimetros de distancia
focal e era feito de “speculum” uma liga de cobre e
estanho que quando polida refletia relativamente
bem os raios de luz. Com esse telescopio foi possi-
vel ver as luas de Jupiter que haviam sido desco-
bertas por Galileo e, também assim como Galileo,
acompanhar as fases de Vénus.

Newton construiu pelo menos mais uma versao

Figura 6: O “Telescopio Newtoniano” exposto no Bri-
tish Museum em Londres.

de seu telescopio; versao essa que em 11 de janeiro
de 1672 apresentou & Royal Society de Londres.
Esse aparelho, um pouco maior que o primeiro,
com cinco centimetros de didmetro, encontra-se
preservado e exposto no “British Museum”.

14 Laurent Cassegrain

Quase todos os telescopios profissionais atuais
sao refletores, porém com sistema Optico publi-
cado em 25 de abril de 1672 no “Journal des Sga-
vans” por Laurent G. Cassegrain, padre catdlico
e professor de ciéncias francés.

Basicamente, o telescopio cassegrainiano se dis-
tingue do Gregoriano por ter espelho secundario
convexo colocado antes do ponto de foco do es-
pelho priméario; enquanto o Gregoriano tem es-
pelho secundario concavo, colocado apds o ponto
de foco do espelho primério. No telescopio casse-
grainiano o espelho primério deve ser parabélico
concavo e o espelho secundario hiperbélico con-
vexo.

15 Desenvolvimento Optico

O problema da aberragéo esférica comegou a
ser efetivamente resolvido no inicio do século
XVIII, com o desenvolvimento de tecnologias
para a fabricacao de espelhos com outras formas
que nao fossem plana ou esférica.

O primeiro telescopio com aberracao esférica
“praticamente zero”’ foi fabricado em 1723 pelo
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Figura 7: Esboco: Lente acromatica.

escocés James Short. Foi um telescopio Newtoni-
ano com espelho parabdlico feito de “speculum”.

Durante a sua vida Short fabricou mais de mil
telescopios newtonianos e gregorianos; todos com
espelhos dessa liga metélica.

O primeiro telescopio refrator “acromético” foi
construido em 1736 por Chester Moor Hall (advo-
gado e matemaético inglés). Hall percebeu que vi-
dros com composigoes diferentes nao apenas des-
viavam por angulos diferentes os feixes de luz que
passavam por eles, como também variavam o an-
gulo de desvio, de cor para cor, de forma dife-
rente. Assim, seria possivel construir uma obje-
tiva que nao apresentasse aberragao cromatica,
combinando duas lentes feitas de materiais dife-
rentes.

Dentre os materiais disponiveis, Hall determi-
nou o par que melhor prestava aos seus objetivos
(vidros “crown” e “flint”) e calculou as formas exa-
tas que cada lente deveria ter (a de vidro “crown”
seria biconvexa e a de vidro “flint” seria céncava-
convexa).

Para nao dar pistas antecipadas do invento em
que trabalhava, Hall encomendou cada uma das
lentes de sua objetiva a uma firma diferente. En-
tretanto as duas firmas contratadas por Hall con-
trataram o mesmo Optico para fazer o servico.
George Bass, foi o Optico que construiu a primeira
objetiva acromatica, com 6,5 centimetros de dia-
metro e distancia focal de 50 centimetros. Quase
que simultaneamente George Bass recebeu as en-
comendas das duas lentes (de mesmo didmetro
e curvaturas). Isso ndo poderia ser coincidéncia.
Bass nao demorou a “matar a charada” e antes
mesmo de concluir seu trabalho ja divulgava a

ideia da objetiva acromética em um grande cir-
culo de relacionamento.

As objetivas com dois elementos podem reduzir
muito o cromatismo das lentes. Com o objetivo
de reduzir ainda mais a aberragao cromatica tém
sido construidas objetivas com trés elementos, de-
nominadas “apocrométicas”.

Atualmente os espelhos dos telescopios sao

construidos, a partir de blocos de vidro. Por po-
limento, da-se a forma desejada a uma das faces

do bloco de vidro e aplica-se sobre essa face (em
uma camara de vacuo) uma fina camada de alu-
minio. O aluminio refletira a luz; o vidro apenas
d4a a forma desejada a essa camada de aluminio.

Os telescopios refletores alem de nao apresen-
tarem aberragdo cromatica, sao mais faceis de se-
rem fabricados que os refratores. Para fazer um
espelho vocé tem que polir apenas uma face do
bloco de vidro; para fazer uma lente vocé tem
que polir duas faces. Além disso, para fazer o
espelho o vidro nao precisa ser de primeirissima
qualidade, pois a luz nao passard por dentro do
vidro, ela apenas interagira com a camada de alu-
minio depositada sobre uma de suas superficies.
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