' o Lista de Telescopios e
Detectores

Curso NOIC de Astronomia

Aqui temos uma coletanea de exercicios abrangendo muitas ideias diferentes. Os
primeiros problemas sdo geralmente mais elementares, mas ndo necessariamente

Encontrou sugestdes, davidas ou corre¢des? Mande para fabrizio.pmo@gmail.com

1) Telescopio no Infravermelho (Adaptado - Introductory Astronomy
and Astrophysics, Zeilik)

Um telescopio tem uma temperatura de aproximadamente 300 K. Porque
isto é um problema para realizar observacdes no infravermelho?

2) Cidade Noturna (Adaptado - AcTpoHOMUYeCKHE 3aJ4a4YH C
pemieHusiMy, Cypaus B. T.)

Uma lampada de rua comum é visivel a uma distancia de 20 km. E possivel
ao olho nu observar a iluminacao noturna de uma cidade na Terra, se 100
mil lampadas forem acesas a noite? E se o observador lunar tiver um
telescpio com um didmetro de 60 cm, ele notara a cidade a noite?

3) Cabeca de Raul

Em uma noite de inverno, vocé e seus amigos estdo observando a Lua com
um telescopio Newtoniano f/6. Raul, por curiosidade, coloca sua cabega na
frente do tubo do telescépio. Sabendo que a abertura do telescépio usado
era de 300 mm, como a imagem da Lua vista por vocé sera alterada?

4) Coroa Solar (Adaptado - Co0pHMK 3a4a4 ¥ NPAKTHYECKHUX
ynpa>kHeHUH 1o acTpoHoMuM, BopoHuoB-BesibsimuHOB B.A.)

Os raios da coroa solar, vistos durante um eclipse total do Sol, se estendem
de 2 a 3 raios solares acima do limbo solar. Usando um aparato de
comprimento focal de 150 cm, qual o tamanho do detector necessario para
capturar estes raios?

5) Magnificacao

Prove que a magnificagcdo angular de um telescépio 6ptico é dado pela razdo
entre o comprimento focal da objetiva e comprimento focal da ocular.
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6) (Adaptado - Fundamental Astronomy, Karttunen)

M4?2 foi fotografado com um telescépio, cuja objetiva tinha 200 mm de
diametro e comprimento focal de 1500 mm. O tempo de exposicao foi de
100 s.

(a) Qual deveria ser o tempo de exposicao para obter uma imagem
com o mesmo brilho superficial “fotografico”, se o diametro da objetiva
fosse 150 mm e o comprimento focal fosse 2000 mm? Assuma que a mesma
ocular foi utilizada.

(b) Qual é o tamanho fisico da imagem nos dois casos?

(c) A ocular utilizada durante as observagdes tinha um comprimento
focal de 25 mm. Quais sdo as magnificagdes?

7) ELT (USAAAO 2016)

Qual é a distancia maxima na qual o E-ELT (com um espelho primario de
39,3 m de didmetro) pode detectar um planeta semelhante a Terra em
torno de uma estrela semelhante ao Sol na banda L (3-4 um)?

8) Estrelas Vizinhas (MOILI 2018-2019)

Duas estrelas vizinhas no céu, quando observadas a olho nu, tém a mesma
magnitude aparente de 6™. Mas quando elas sdo observadas com grandes
bindculos, a primeira estrela parece mais brilhante que a segunda. Qual
estrela tem a temperatura mais alta? Despreze os efeitos de absorc¢ao
interestelar e atmosférica.

9) Buraco Negro em M87 (I0AA 2019)

A primeira imagem de um buraco negro foi construida recentemente pela
equipe internacional do Event Horizon Telescope (EHT). A 4rea da imagem
envolve o buraco negro supermassivo no centro da galaxia M87. As
observacoes resultantes na imagem final foram realizadas no comprimento
de onda A = 1.3 mm, onde a extin¢do interestelar ndo é proibitivamente
grande.

(a) Qual seria o tamanho de um instrumento para resolver a sombra
(raio de captura de fotons, que € trés vezes o tamanho do horizonte de
eventos) de um buraco negro supermassivo no centro de uma galaxia?
Expresse o resultado em funcao da distancia d e da massa M do buraco
negro.

(b) Dé o tamanho do instrumento em unidades de raios terrestres
para:

Para mais simulados, acesse http://noic.com.br/materiais-astronomia/
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(i) O buraco negro supermassivo no centro de M87;
(dBH—M87 =55x% 107 anOS'luZ; MBH—M87 = 6.5 X 109M@)

(ii) Sgr A*, o buraco negro supermassivo no centro de nossa galaxia, Via
Lactea;
(ngT Ax = 8.3 kpC; MSgr Ax — 3.6 X 106M@)

(c) Que tipo de tecnologia é necessaria para o desenvolvimento
desse instrumento?

(A) Lentes gravitacionais por matéria escura.

(B) Interferometria de radiotelescépios

(C) Desaceleragdo de fétons em um ambiente denso

(D)Redugao do efeito da distor¢do das frentes de onda incidentes.

(E) Focalizacao de neutrinos por meio de fortes campos
eletromagnéticos

10) Bamboleio da Terra (I0AA 2012)

Qual o didametro minimo de um telescépio que observa nas bandas visivel e
ultravioleta proximo e esta localizado em um dos pontos de Lagrange (L4
ou L5) do sistema Terra-Sol, para que ele seja capaz de detectar o
movimento de bamboleio da Terra relativo ao plano da ecliptica causado
pela acdo gravitacional da Lua?

11) Aberracao Esférica

Prove que, para um espelho esférico concavo, raios de luz paralelos ao eixo
6ptico ndo sdo focalizados em um Unico ponto. Mostre também, que se um
pedaco suficientemente pequeno do espelho for utilizado, o comprimento
focal do espelho sera aproximadamente metade do seu raio de curvatura.

12) Espelhos e Antenas Parabolicas (Perguntas de la Olimpiada
Nacional de Astronomia en México, INAOE)

Suponha que uma onda plana incida paralelamente ao eixo de um
paraboloide de revolucdao. Também vamos assumir que a onda é refletida
pela superficie concava do paraboloide. Mostre que os raios da referida
onda convergem em fase no foco da parabola.

13) Astrofotégrafo Amador (MOI 2019-2020)

Um astrofotégrafo amador, fazendo observacdes com um telescdpio caseiro
e uma ocular composta de uma unica lente, decidiu tentar tirar uma foto do
que ele viu com uma camera de celular. A que distancia da lente da ocular
ele deve posicionar seu celular? O comprimento focal da objetiva é de 1.5 m,
e o telescopio do astronomo produz uma magnificagcdo de 50 vezes.

14) Vega no espelho (I0AA 2014)
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Dentro de uma camera, um espelho plano é colocado ao longo do eixo
optico da objetiva (como mostrado na figura). O comprimento do espelho é
metade da distancia focal da objetiva. Uma placa fotografica é colocada no
plano focal da camera. Duas imagens com brilho diferente sao capturadas
na placa fotografica (como mostrado na figura). A estrela Vega nado esta no
eixo Optico da lente. A distancia entre o eixo 6ptico e aimagem X é g

Encontre a diferenca entre as magnitudes aparentes “fotograficas” das duas
imagens da estrela Vega.

VEGA Photographic
star

Lens
* objective

15) Coma As You Are (Adaptado - Crédito: G. Djorgovski, Caltech)

Por mais que raios incidindo paralelamente ao eixo dptico de um
paraboloide de revolucdo sejam focalizados em um tnico ponto, isto nao é
valido caso os raios incidam na superficie refletora fazendo um angulo 6
com o eixo Optico. Isto gera uma distor¢ao na imagem chamada de coma,
pois as imagens das estrelas se assemelham a de cometas (ver figura
abaixo). Quanto maior for 8, maior este efeito sera.

s

O telescopio Hale de 200 polegadas (5m) no Palomar Observatory possui
uma razao focal em foco primario de f/3.5. A superficie conica do espelho
primario do P200 é um paraboloide (o melhor que alguém poderia fazer 70-
80 anos atras). O espelho produz boas imagens perto do seu eixo focal, mas
a qualidade da imagem é degradada rapidamente com o aumento do campo
de visao, devido primeiramente a coma. No geral, para um espelho
parabdlico de razao focal F e diametro D, o tamanho fisico da coma a uma
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distancia h do eixo principal (no plano focal) é dada por C ~ 3h/(16F?). Em
condi¢des de seeing tipicas, qual é o tamanho angular do campo de visdo do
foco primario do P200 que pode ser usado antes que a coma comece a
causar degradacdo significante das imagens? Apresente qualquer suposicao
realizada na resolucao.

Tabela de Constantes

0 Sol

Massa Mg = 1,99 x 103° kg
Raio Ro = 6,96 x 108 m
Luminosidade Lo =3,83x10%° W
Magnitude absoluta visual My = 4,82
Magnitude aparente visual me = —26,72
Temperatura Superficial T =5778K
Velocidade orbital na Galaxia vo =220 kms~!
Distancia até o centro galactico do o = 8,5 kpc

A Lua

Massa

M, = 7,44 X 10%? kg

Raio

R, = 1,74 x 10°m

Distancia Terra-Lua

d, =3,78x10%m

Periodo sinddico

P = 29,5306 dias

Albedo

a; = 0,14‘

Inclinagdo orbital em relacdo a Ecliptica

€, = 5,14‘0

Constantes fisicas

1 Unidade Astronémica (U.A.)

1,496 X 1011 m

1 Parsec (pc)

3,0856 x 101 m

Constante gravitacional

G=667X10" Nm?kg~?

Constante de Planck

h=662%x10"3*]s

Constante de Boltzmann

kg =138x10"23J K1

Constante de Stefan-Boltzmann

0=567x108Wm2K*

Constante de Hubble

H,=70,0kms ! Mpc~?

Velocidade da luz no vacuo

c=2998x%x108ms!

Permeabilidade magnética do vacuo

Uo =4 X 107" Hm™?!

1 Jansky (Jy)

1072 W m=2 Hz 1

Constante de Wien

k=2898x103mK

Massa do elétron

me, =9,11 x 1031 kg

Massa do proton

my, = 1,67 x 107%" kg

Comprimento de Repouso da Linha H-a

A, = 6562,8 A
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