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Programa

1 INTRODUCAO

1.1 Instrumentos vs. Telescopios e Detectores
1.2 Espectroscopia

2 MANUFACTURA DE ESPELHOS

2.1 A“peca”

2.2 Desbaste

2.3 Polimento

2.4 Geometrizar e cobrir a superficie
2.5 O apoio do primario

3 OPTICAACTIVA

3.1 Principios
3.2 NTT/VLT
3.3 Outros

4 OPTICA ADAPTATIVA

4.1 Principios
4.2 Elementos
4.3 Sumario
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5 MEDIDORES DE ESPECTRO
5.1 Nogdes gerais
5.2 Espectroscopios
5.3 Espectrégrafos/Espectrometros Opticos
5.4 Multi-espectroscopia
5.5 Espectroscopia ndo-optica
5.6 Sumario

6 OUTRA INSTRUMENTACAO
6.1 Polarimetros
6.2 Coronografos
6.3 Sondas espaciais
6.4 Criogenia

7 EQUIPAMENTO AUXILIAR
7.1 (Auto)guiders
7.2 De-rotators
7.3 Adaptadores
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‘motivation is [...] more important [...] than inate ability”
(Scientific American, August 2006)

‘It takes [...] a decade of heavy labor to master any field”
(Scientific American, August 2006)
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1 —INTRODUCAO

1.1 Instrumentos vs. Telescépios/Detectores

1.1.1 Geral

Rigorosamente, uma CCD (ou qualquer outro detector) € um instrumento.
No entanto, um telescépio sem detector ndo tem interesse. (nem que seja o olho humano!)

... @ nao ser que se coloque um instrumento, claro. (e.g. espectréometro)

1.1.2 Preliminares

[Algumas nogbes gerais para a cadeira]

Comecemos por antecipar a definicdo de f-number da cadeira de Telescépios e Detectores.
Um espelho ou lente é caracterizado/a por trés propriedades: diametro (D), distancia focal (f) e f-number.
No entanto, como se relacionam, basta conhecer duas destas para caracterizar totalmente um espelho/lente:

f=f/D
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A nomenclatura do f-number é f/numero, por
ex., f/3 quer dizer que a distancia focal da /1

lente/espelho € o triplo do seu diametro. Esta
implicito que o f/namero nos da informacéao
sobre a geometria da lente: quanto menor —

este, mais pronunciada a curvatura da lente, e

até ao extremo asférico (ex: 17/1.0).

Na pratica, existe uma importante relagao entre o f/numero e o tempo de integracdo necessario para
produzir os mesmos resultados com lentes/espelhos diferentes: quanto maior o f/nimero maior o tempo
de integracédo. Dai chamarem-se “lentas” as lentes de maior f/numero e “rapidas” as de menor. Por esta
razao, a maioria dos actuais telescoépios profissionais sdo construidos com espelhos rapidos.

Também importante € a definicdo de Qualidade Intrinseca (IQ) de um telescopio. Esta é dada
empiricamente, determinando o didmetro angular que contém 80% da luz de uma estrela-teste (dy).
Tipicamente, a medida que se corrigem erros opticos (recorrendo as opticas activa e adaptativa) a
qualidade da imagem de um telescopio vai melhorando. O /Q é uma média de todas as direcgdes.
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dg, para cinco direcgées do ESO 3.6m. As quatro ndo zenitais s&o feitas a 30°<h<45°.
O 1Q direccional corresponde ao ultimo ponto (56) em cada grafico. O 1Q do telescépio
€ dado pela média das cinco direc¢gbes no valor dos pontos 5.

A definigcao de “aspect ratio” (razdo-de-aspecto) de um espelho de espessura e e diametro D é:

razdo-de-aspecto =ar=D/e

Usualmente separamos os espelhos em finos e espessos conforme ar € maior ou menor que 10.
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1.2 Espectroscopia

A espectroscopia € a progenitora da astrofisica: sem informagao sobre a composicao e a velocidade
dos objectos astrondmicos o nosso conhecimento sobre o Universo seria diminuto.

E, assim, fundamental o estudo dos espectros. De longe, o instrumento mais importante em toda a
Astronomia é o espectroscépio/espectrografo/espectrémetro.

1.2.1 Definigbes

espectroscopio — observacao visual dos espectros

espectrografo — gravacio do espectro numa chapa fotografica

espectrometro — registo do espectro num detector eléctrico (fotdmetros/CCDs)

Em tudo o que segue nesta cadeira ndo nos preocuparemos com a exactidao dos termos, usando
qualquer um. E ébvio, no entanto, que hoje em dia quase sé se usam espectrometros na Astronomia

profissional.
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1.2.2 Recordar nogbes basicas

A quantificacao dos niveis de energia dos electrdes em atomos ( E=hv) leva a emissao/aborpcéao de
radiacdo com energia (logo, frequéncia) bem definida sempre que o electrao transita entre eles ( AE=hv).
O numero de niveis (tedrico) € infinito e, no caso de espécies “hidrogeneizadas” de numero atomico Z,
a energia potencial do electrao no nivel n € dada por:

E, ~—13.60 Z¥n2 eV

Na pratica, contudo, tal numero € limitado pelas colisdes .
atémicas (portanto, por influéncia externa). Para o atomo de ‘  paschen| [/ T/
hidrogénio é possivel encontrar o electrdo em ~200 niveis B [ | |
diferentes no meio interestelar. No entanto, em laboratorio, o \ . 8
numero de niveis € muito menor devido as muitas colisoes. (I
Ao nivel electrénico mais préximo do nucleo ( n=1) | |
chama-se fundamental. Em qualquer outro nivel o atomo
esta excitado. Para sistematizacao e por interesse
astrofisico, as transicdes que envolvem os seis primeiros
niveis estao classificadas em séries. Respectivamente
(de n=1 a n=6) tomam o nome de Série de Lyman (Ly), de
Balmer (H), de Pashen (Pa), de Bracket (Br), de Pfund 12 3 a4 s

(Pf) e de Humphries (Hu). 10
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Nenhuma risca (de absorpg¢ao ou emissao) € infinitamente

fina (8-Dirac) mas, de facto, tem sempre largura devido a:
i) efeitos de Doppler — rotagao/pulsacao estelar;
movimento cinético atomico (e.g. T=6000 K => AL(H,)=0.2 A)

ii) alargamento quantico (P.I. Heinsenberg)

Atexcitado ~ 108 g => AL ~ 104 A (A visivel)
iii) 0 ambiente — num gas denso ionico existe muito mais
influéncia entre vizinhos do que num gas neutro rarefeito
iv) 0 efeito Zeeman — interacgao de campos magnéticos
externos com o do electrao (cada nivel energético
passa a ter varios subniveis). As larguras sdo enormes
(AL S 10A) permitindo mesmo determinar propriedades
do campo magneético externo.

Ora, quando existe resolucao espectral suficiente, € entao
possivel identificar cada risca com um perfil: gaussiano,
laurentziano, maxwelliano ou outro.

As riscas nos raios X e y referem-se pela sua energia
(e.g. FeyyHs, com A=6.0 A, tem AE=hc/A=2.1 keV). NOS
raios X a risca astrondémica tipica corresponde a
transicoes interiores em “metais” 11




