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Telescopio Optico

Qualquer telescopio que atue
no visivel e proximidades.
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Conceitos basicos

Abertura: didmetro
Refrator: Objetiva

Refletor: Espelho Primario

Medida de captacao de luz.
Técnico trabalhando em um dos quatro
espelhos do Very Large Telescope. Cada

espelho tem um didmetro de 8.2 m.
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Resolucao angular

Resolucdo angular: capacidade de
distinguir (resolver) objetos.

A
=1.220—
« OD

a: Separacdo angular minima para
distinguir

A: Comprimento de onda

D: Abertura Figuras de difracdo de Airy.

Sem resolucdo angular suficiente, a imagem fica borrada.
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Exercicio sobre Resolucdo angular

Exercicio 6.1

Qual o diametro necessario de um
espelho para observar um homem na
lua?
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Exercicio sobre Resolucdo angular

> Vamos supor que queremos distinguir 3 pontos no homem (d ~ 0.5 m);
> Distancia média Lua-Terra: 385 mil quildmetros (R = 3.85 x 108 m);
> Separa¢do angular:

» a = arctan(d/R) ~ d/R —

» a=0.5/3.85 x 10 =1.3 x 1077 rad
> Observando no éptico A ~ 5500 A (5.5 x 10=7 m)
> Assim,

» a=1.220\/R—

» R=1.220\/a —

» R=1.220 x 5.5 x 1077/1.3 x 1077

» . R~a~516m

> Precisariamos de um telescépio com um espelho de 500 m
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Gran Telescopio Canarias

Gran Telescopio Canarias, com uma abertura efetiva de 10.4 m é um dos maiores em

atuacdo hoje.




Video: E-ELT

VIDEO: O Telescépio Europeu Extremamente Grande (inglés European Extremely

Large Telescope E-ELT) é da préxima geragio de telescépios, com um espelho com

didmetro de 39 metros. O E-ELT ird observar o universo com ainda mais detalhe de

que o Telescépio Espacial Hubble. O projeto deverad custar 1200 milhdes de euros e
ficar pronto em 2021.

http://www.eso.org/public/brazil /videos /eso1617a/
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Telescopio SOAR

O Brasil pode usar cerca de 1/3 das noites dteis do Telescépio SOAR, que fica no

Chile. O SOAR tem uma abertura efetiva de 4.1 m.
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Aumento

Aumento:

M — fobjetiva

focular

objective lens ;
eye piece lens

fo———r—f.—

distant object

finalimage at infinity

Esquema basico da éptica de um telescépio: o foco da objetiva e da ocular estdo no

mesmo lugar. Assim, a objetiva forma uma imagem no foco da ocular.

NiVEL LEMAITRE




Aumento

Os telescépios ndo costumam ter grande aumento:
» Quantidade de luz limitada: imagem fica apagada;
» Quer se observar o objeto inteiro;

» Cada telescépio tem uma finalidade diferente.

Imagens de Saturno com aumentos diferentes.
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Tipos de Telescépios

Refrator:
> Vantagens:

> Design simples de montar
» Optica "fixa"n3o exige realinhamentos constantes
> Facil de deslocar

> Desvantagens:

» Quando grande: caro, pesado e comprido
> Depende de boas lentes

e ////////// Inl.:})ming Light

Eyepiece

Primary Lens

Telescépio Refrator no Observatério Astrémico do L. L.
Esquema bésico de um Telescépio Refrator.

Vaticano.
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Tipos de Telescépios

Refletor:
> Vantagens:

» Mais compacto que o refrator
» Espelhos sdo mais baratos que lentes
> Espelhos produzem menos problemas de imagem

> Desvantagens:

> Espelhos precisam ser realinhados
> Tubos longos para telescépios grandes

Incoming Light Eyepiece

@
. Primary Mirror

Secondary Mirror

Telescépio Refletor “amador”. Esquema béasico de um Telescépio Refletor.
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Tipos de Telescépios
Catadidptrico

> Vantagens:

» Muito compactos
» FAacil transportar e guardar
» Une vantagens de lentes e espelhos

> Desvantagens:

> Perde mais luz nas muitas partes 6pticas
» Optica muito complexa

Corrective Lens

Secondary Mirror

Eyepiece
Telescopios catadidptricos de pequeno e médio . . o
5 ) Esquema béasico de um Telescépio Catadidptrico.
porte sao muito comuns.
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Montagem

E preciso movimentar os telescépios. Ha 2 tipos mais usados:

To
Celestial
Pole

) Right
Declination i Ascension

Azimuth

Altazimuth Equatorial

As duas montagens mais comuns: alt-azimultal e equatorial.
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Observacoes em varios comprime

T
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tos de onda

X-Ray
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Multiwavelength

COLD GAS: Radio waves reveal
regions of gas cool enough for
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COOL STARS: Infrared shows
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<= COOL LOW ENERGY RADIATION
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smaller cool red stars that
| make up most of the galaxy.

SOLAR STARS: Optical light

comes from stars around the
size of the Sun.

© -

’ .
..n.

== VISIBLE LIGHT ==

HOT STARS: Ultraviolet shows
the larger hot blue stars that
are less frequent in galaxies.

HOT GAS: X-rays are emitted
from the hottest regions of
gas where atoms are ionized
8 . TR AR

HOT HIGH ENERGY RADIATION =»

Galaxia M51 em varios comprimentos de onda diferentes.
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Observacoes em varios comprimentos de onda

radio continuum (408 MHz)
< oA O :

O e e Lol

Via-lactea em varios comprimentos de onda diferentes.
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Radio telescépio




Telescopio de Raio-X

Observar em raio-x é mais complicado.
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Telescépio de Raios-gama

Telescépio Espacial Fermi, observa em raios-gama, sendo preparado para o envio.
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Glébulos da Via-lactea

Gamma-ray emissions

X-ray emissions

—— 50,000 light-years

-

Milky Way

Estes glébulos em torno da Via-lactea, causados pelo Buraco Negro no seu centro, sé

podem ser observados em raios-x e raios-gamma.
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Observatérios Astronomicos

Um observatério precisa:
» Céu limpo
» Ar seco

» Pouca poluicao luminosa

» Menor coluna de ar possivel

- Observatério Astronémico de Mauna
Solug:ao. montanhas Kea — Havai. Um dos mais altos do

mundo: 4200 m.
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Observatérios Astrondmicos

Localizagdo dos maiores telescépios Spticos do mundo, estdo todos em montanhas.
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Observatérios Astrondmicos

Localizagdo dos maiores telescépios Spticos do mundo, estdo todos em montanhas.
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Observatérios Astronomicos

O maior problema de instalar um novo
observatério é a infraestrutura.

» Acesso

» Alimentacao

v

Trabalho de manutencdo

» Hospedagem

> Internet
> Impacto ambiental Observatério La Silla — Chile, contém
SO|U§Z§OZ montanhas quase uma dezena de telescépios para

aproveitar a infraestrutura ja instalada

no local.

29 | 49

ASTROFISICA



Observatérios Astronomicos

O LNA esté subordinado ao MCT, coordena o OPD e participa do
gerenciamento de convénios e observatdrios internacionais que tém
participacdo brasileira.

Observatério Astronémico Pico dos Dias, MG.  Telescépio de 1.6 m, principal telescépio no OPD.
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Poluicao luminosa

Foto de satélite da Italia a noite.

Comparacdo de Poluicdo Luminosa.
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O papel da Atmosfera na Astronomia

A maior parte do

Luz visivel é Comprimentos

espectio Ondas de radio sao i
g , raios-x e luz ultraviol observavel da jnfravermelho ¢ ECREeEseh T ey e
550 blo 5 Terrra com ; . longos séo
queados pela atmosfera, sao absorvida pela
algumas bloqueados.

observados melhor do espaco. atmosfera, por isso
€ observado melhor

do espaco.

distorgbes
atmosféricas.

Opacidade atmosférica

B3

0lnm 1nm  10nm 100nm  lpm  10pm  100um 1mm  lcm  10cm

Comprimento de onda

A atmosfera impede a observacio de alguns comprimentos de onda.




Principais satélites e telescépios

\
v
J Herschel ‘é KR
’ pekr-
=28 Hubble

Chandra
. D
‘ p & Spitze;\?

NUSTAR &°

X-ray ultraviolet  visible infrared  microwave radio

" = SOFIA

Principais satélites e telescopios, de acordo com a faixa espectral.
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Meteoritos

» ldade do Sistema Solar

» Objetos mais antigos conhecidos

» Composicdo quimica preservada

» Quimica da formacdo do Sistema
Solar

» Evolucdo do Sistema Solar

» Histéria geoldgica da Terra e da

Lua Pe Guy Consolmagno, SJ, curador da
colecio de meteoritos do Observatério

» Semeadores de vida? _
do Vaticano.
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Neutrinos

» Modelos estelares
» Fisica da fus3o nuclear
» Evoluc3o estelar

» Cosmologia

Mmluw\auww

Super-Kamiokande: detector

japonés de neutrinos.
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Raios cosmicos

» Cosmologia
» Supernovas

» Fisica de particulas

elementares

Lattes no caminho para o Laboratdric de Fisica Césmica no
Monte Chacaltaya. O Laboratério tem a vantagem do acesso por
estrada desde La Paz, aliada & excepcional altitude de 5200 m.
O ponto enlminante do Monte Chacaltaya tem mais 400 m, mas
a grande maoria das instalagées do Laboratério se encontram na
cota de 5200 m. Ao fundo, na foto, o majestoso Huayna-Potosf,
montanha vizinha, com neve permanente e mais de 6000 m de
altitude.
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Ondas Gravitacionais

» Histéria do artigo do Einstein
» ColisGes entre objetos compactos
» Cosmologia

» Confirmac3do da Relativide Geral

LIGO: um dos maiores experimentos de

ondas gravitacionais, fica nos EUA.
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CCDs

» Charge-coupled device
(Dispositivo de carga acoplada)

» Imagens digitais

» Alta eficiéncia

» Leitura rapida TR RNy

» Preco razoavel

i
: ::x:::l:s:sa:::::

Vertical

Leitura de um CCD.
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CCDs

99 99 99 %9 99 99 )
99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99
99 99 91 99 99
99 99 9 8 9@ 99 99
99 99 99 99 99 99 99
99 99 99 99 99 99 99

Uma imagem §é, na verdade,

uma matriz de niimeros.




CCDs

-
Dosya Dizen Gorinim Gegmis Yerimlen Ayarlar Yardim
professorgprofessor-pardus

professorgprofessor-pardus

rofessorgprofessor-pardus

View Frame G Zoom Color

|AUSer-002V.fit
AU_ser
x Y
x Y
Zoom| 1000 | angle
edit | view | frame 200m

open save image

mickyflat
o 2 4 3 8 Setinstrunent

17,57 10,54 610383, 3450, 14455, 0.2 63180 5.9 4,8 599
> s
-00V.it login.cl_uparn
codred> display Ailer-002V.41t 1
a1 546,098

display frame (1

ot frwe
ispioy frome
0

Softwares s3o usados para analisar as imagens quantitativamente.
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Espectrégrafo

Eps Aur 31st Oct 2008 R~300
[ Y CLOW OV PP,

40 L e “‘vﬂd\vwwwww

941

11

» Decompde a luz em frequéncia

» Permite aprofundar na fisica

» Exige objetos mais luminosos

Esquema basico de um espectrégrafo.
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Cubo de dados

Spectrum from one pixel ‘ |mag‘e/at 3 single wavelength

4

¥
g ~ \003/2)4
g N
= N
& Y
L N,
wavelength |
I
18
o
12
g
Data Cube =
1=
v
-7
Image collapsed across B ;\%’KY\ \}‘\
all wavelengths - ’\Naﬂe\e

Cubo de dados: sonho de consumo de todo Astrofisico.

Ainda falta a dimens3o tempo.
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Interferometria

» Grande resolucao
» Pequena captacdo de luz
» Objetos brilhantes

Atacama Large Millimeter/submillimeter

@ Array (ALMA), no Chile. S3o 66
et ¢t S e radiotelescépios atuando juntos.

Interferometria aumenta o poder de resoluc3o.




Interferometria

OBSERVATION

Intensity

Very Large Telescope podem atuar como Disco protoplanetario da estrela HD

interferébmetros 62623.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, capitulo 2
» Curso de Astronomia do Prof. Steiner, aulas2 a 5
> Varias se¢cdes em http://astro.if.ufrgs.br/

> As ferramentas do Astrénomo em
http://www.telescopiosnaescola.pro.br/ferramentas.pdf
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