Solucoes — Ficha 2
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Ficha 3 — Detectores

1- Calcule, para o olho humano:
a) a gama base de f/nimero;
b) a respectiva gama de resolugdo (RGB);
¢) a magnitude limite (tedrica).

2— Diga qual(is) da(s) seguinte(s) afirmacao(des) é(sao) verdadeira(s):

A) O principal problema do olho humano é a incapacidade de integrar.

B) Nao é possivel atingir, com a fotografia, valores de eficiéncia superiores a do
olho humano.

C) Os grandes campos de visao da fotografia ainda nao foram destronados por
mosaicos de CCDs.

D) A méquina fotografica SLR automética é a preferida para fazer astrofotos.

3— Aproveitando os dados da figura da pdg.82 determine, na regiao linear da pelicula fo-
tografica representada:

a) o valor de a e v tal que

d=a+vylogk

b) o valor ISO;

¢) a magnitude méxima detectavel com um tempo de exposi¢ao de 3 min, sabendo que
um micro-densimetro deu d = 1.0; comente.

d) Qual o tempo de exposicao para atingir uma grandeza de 0.0 mag? comente.

e) Considerando ISO = 1600, em quanto melhora o tempo de exposi¢do anterior? co-
mente.

4- Diga qual(is) da(s) seguinte(s) afirmacao(oes) é(sao) verdadeira(s):
A) O efeito fotoeléctrico foi descoberto no séc.XX.
B) Para fotocatodos tanto se podem usar condutores como semi-condutores.
C) Uma das vantagens do detector fotoeléctrico em relagao a fotografia é a gama
dinamica mais larga.
D) Os fotomultiplicadores sdo muito mais eficientes que a fotografia.



5— Considere o efeito fotoelétrico:

a) Demonstre que os metais podem ser ionizados por fotdes do IV aos raios X (pas-
sando pelo éptico e UV) e estabeleca as gamas em energias, em comprimento de onda e em
frequéncias.

b) Considere o silicio:

i) Sabendo que Ej, ~ 1.12 eV para este, comente sobre a relevancia desta energia
na ionizacao de atomos de silicio.

ii) Escolha um fotao representativo de cada uma das quatro bandas da alinea a)
[mais ou menos a meio de cada bandal; qual(is) deste(s) pode(m) ionizar o silicio? determine
a velocidade “de arranque” dos respectivos electroes livres nesse(s) caso(s).

6— Considere que se utiliza um circuito eléctrico tipico com uma resisténcia de 100 M€2 e um
fotocondutor 1kx 1k (pixeis 9um) de 47 GQ a +2320 V para detectar fotdes no IV-préximo
(6 pm):

a) Qual o material do fotocondutor?

b) Qual o potencial (base) na saida (leitura)?

c) A eficiéncia méxima, qual o valor de leitura e da descida (absoluto e percentagem) no
potencial de leitura devido a deteccao de 3.5 nW em fotoes?

d) Para uma estrela de grandeza aparente my = 5, qual o valor medido na descida do
potencial (para V)? E para uma estrela de grandeza aparente my = 157 Comente.

7- Diga qual(is) da(s) seguinte(s) afirmacao(des) é(sao) verdadeira(s):
A) A primeira imagem astronémica obtida com CCD foi produzida nos anos 80.
B) O “chip” de CCD ¢ fotocondutor.
C) A forma mais eficiente de detectar UV com uma CCD ¢ com recurso a um
“chip” fino.
D) As CCDs tém uma excelente resolugao temporal.

8- Compare, comentando, o comprimento de absorpcao no silicio para o visivel (V), o ver-
melho (R), o UV (100 nm) e os raios X (10 nm).

9- Determine os parametros A e B da “Lei dos Diodos” para a “dark current” de uma CCD
onde se mediram os valores da respectiva intensidade de corrente seguintes, em funcao da
temperatura 7'

()  TEK
7601072 20
7.45x1076 80




10— Assumindo um tamanho para os pixeis de 10m determine, para cada tamanho padronizado
de CCD, o formato da matriz, em pixeis.

11— Determine a distancia focal efectiva do CFHT 3.6m (e o seu f/numero) e confirme o
campo de visao a partir do valor da resolucao da MegaCAM.

12—

a) Assumindo uma velocidade de leitura numa CCD 2k x 2k de 2.5 kHz determine o tempo
de “read out”.

b) Considerando que a CCD é uma EEV, determine a percentagem de electroes perdidos
no final do “read out”, comentando.

13— Diga qual(is) da(s) seguinte(s) afirmacao(oes) é(sao) verdadeira(s):
A) Sao sempre precisas trés portas para se fazer a leitura numa CCD.
B) As CCDs sao mais eficientes nos raios X que no dptico.
C) A camara video ideal para a Astronomia é a cores.

14— Considere as CCDs das tabelas da pag.104:

a) Determine, em ADU, os valores de saturagao de todas;

b) assumindo que A e B, da Lei dos Diodos, sdo os mesmos para as CCDs RCA e TI,
determine-os (para toda a matriz da CCD).

c¢) Estime a frequéncia de leitura para todas as CCDs em que tal é possivel e assumindo
sempre que a dimensao com menos pixeis é a escolhida.

15— Diga qual(is) da(s) seguinte(s) afirmacao(oes) é(sao) verdadeira(s):
A) Ha locais da Terra onde, no Verao, nunca se sai do crepisculo astronémico
durante a noite.
B) O silicio é muito usado como bolémetro.
C) Os diodos nunca sao usados como detectores.
D) Nao é possivel separar os raios césmicos dos fotoes num contador proporcional.
E) A radiacdo Cerenkov resulta de particulas relativistas.

16—

a) Qual o limite quantico do InSb no sub-mm?

b) Determine o valor de temperatura nesse limite para o caso de cada um dos SCUBA,
comentando.



