Simulado: Constelacoes, Telescopios & Astrofotografia
Por Olga Witzler Ismael

Revisdo de Jan. 2023: Agora com mais questdes, resolvidas e comentadas :)

Instrugoes:

- NAO E PERMITIDO o uso de consultas externas, seja qual for (cartas celestes, websites,
aplicativos como Stellarium, etc). O objetivo € testar o seu conhecimento e aprender o
maximo possivel com as resolucgoes.

- O uso de calculadora cientifica (ndo programavel) é permitido e recomendado.

- Uma tabela de constantes poderd ser consultada.

- Nao veja as questoes antes de iniciar.

- A prova é composta de questoes dissertativas e de multipla escolha.

Crédito das imagens:

Questoes 5 e 10: https://telescopius.com/telescope-simulator

Questao 6: Gabriel R. Santos, https://www.astrobin.com/shwgfi/B/?nc=user

Questao 7: Avani Soares, https://www.astrobin.com/y0x338/?nc=user

A resolucdo comentada das questdes se encontra logo apds o final do questionario.


https://telescopius.com/telescope-simulator
https://www.astrobin.com/shwgfi/B/?nc=user
https://www.astrobin.com/y0x338/?nc=user

Questao 1) Fabinho cabeca de pizza é um grande entusiasta da musica, astronomia e egip-
tologia. Depois de ter ganhado 10 mil ddlares por ser o melhor saxofonista do mundo, esta
pensando em finalmente realizar sua compra dos sonhos: um setup para astrofotografia de
céu profundo. A premiacdo ocorreu em Daegu, na Coreia do Sul. L4, a poluicao luminosa,
segundo a escala de Bortle, é de 8-9. Das alternativas a seguir, qual condiz com o equipa-
mento ideal para Fabinho fotografar nebulosas de emissao, direto do centro de Daegu?

a) Filtros de banda estreita em Hubble Palette (Ha, OIII, SII), montagem equatorial motor-
izada, telescopio refrator apocromatico f/5, cdmera com um grande sensor.

b) Filtros RGB, montagem altazimutal, telescépio refletor f/20, cdmera com um pequeno
Sensor.

c¢) Filtros RGB, montagem equatorial motorizada, telescopio refrator apocromatico f/5,
camera com um grande sensor.

d) Filtros de banda estreita em Hubble Palette (Ha, OIII, SII), montagem equatorial motor-
izada, telescopio refrator apocromatico f/20, cAmera com um pequeno sensor.

Questao 2) Caetano fotografou a Nebulosa do Homtnculo, uma nebulosa bipolar de emis-
sdo e reflexdo que cerca o sistema estelar Eta Carinae. A nebulosa estd incorporada na ne-
bulosa da Carina, uma grande regido formadora de estrelas, feita de hidrogénio ionizado.
Caetano usou um telescépio de didmetro de 12 polegadas, de razao focal f/20, junto com
uma camera ASI385MC, sendo que seus pixels tem lado de 3.75 micrémetros. Sabendo que
o tamanho aparente do didmetro do eixo maior da nebulosa na foto é de 160 pixels, e que
seu angulo de paralaxe é de 0,00043487 segundos de arco, calcule o tamanho real do dia-
metro do eixo maior da nebulosa em anos-luz.




Questdo 3) Com sua nova lente de distancia focal 200mm e /2.8, Guigo decidiu fotografar
um mosaico, como segue a imagem.

a) Identifique 6 estrelas, 3 aglomerados, 3 nebulosas e 3 constelacbes que estio
visiveis no campo do mosaico. Ndo é necessdrio o numero NGC, apenas o nome popular.
b) Sabendo que cada painel do mosaico deve ter o mesmo ntimero de horas de exposicao
total, e que utilizara filtros Ha, R, G e B, totalizando 1h de exposi¢do em cada filtro, e
que utilizara single-frames de 5 minutos cada, calcule o nimero de single-frames totais.

Texto e imagem para questoes 4 e 5) O Encontro Brasileiro de Astronomia (EBA), organi-
zado pelo Clube de Astronomia de Brasilia (CAsB), ocorre anualmente no Centro-Oeste do
Brasil. L4, Gabriel fotografou um imenso mosaico de 69 painéis, com dados de varias noi-
tes; utilizou uma lente 135mm f/2 e uma DSLR astro-modificada.




Questao 4) Foram feitas as afirmacoes a seguir. Assinale a opg¢éo correta.

I - Os objetos M4, M6, M7, M8, M16, M17, SH2-1, M20 estdo visiveis.

IT - O complexo de nebulosidade Rho Ophiuchi esta visivel.

III - A nebulosa da Aguia, onde se localiza os famosos Pilares da Criaciio, estd visivel.

IV - Alguma das constelacgoes visiveis sdo: Escorpido, Ofiuco, Coroa Austral, Sagitario.

V - O buraco negro super-massivo do centro galdctico pode ser localizado no campo.

VI - A nebulosa da pata de gato, da lagosta, da cabeca do cavalo, do lobo negro e do cavalo
negro estao visiveis.

a) Todas as afirmacgdes estao corretas.

b) As afirmacgodes I, IT e IV e VI estdo corretas
¢) Apenas a afirmacdo V esta errada.

d) Apenas a afirmacdo II esta errada.

e) Apenas a afirmacdo I estd errada.

Questao 5) Foram feitas as afirmacoes a seguir. Assinale a opg¢ao correta.

I - As nebulosas de cor avermelhada sdo de emissao; possuem em sua maioria Hidrogénio
Alfa (Ha).

IT - As nebulosas de cor azulada tem em sua composicao Oxigénio III (OIII).

III - A nebulosa de cor amarelada, proxima da estrela Antares, tem em sua composi¢ao
Enxofre II (SII).

IV - As nebulosas de cor marrom siao nebulosas de poeira, formadas majoritariamente de
graos sélidos que bloqueiam a luz de estrelas (nebulosas escuras).

a) Todas as afirmacgdes estao corretas.
b) As afirmagdes I e IV estdo corretas.

¢) Apenas a afirmacdo I estd correta.

d) As afirmacdes I, II e III estdo corretas.
e) As afirmacoes I, I e IV estao corretas.

Questao 6) Avani é um fotégrafo planetdrio. No observatdrio parsec, com um telescopio de
14” de abertura, de razéo focal £/11.2, a camera colorida ASI290MC de pixels de 2,90 pm
lado e uma barlow 2x, fotografou Saturno.




a) Calcule o poder de resolucdo para o canal IR Pass (685nm), no telescopio C14 com o
uso de uma barlow 2x.

b) Calcule a resolucdo angular em segundos de arco por pixel com os equipamentos do ob-
servatdrio Parsec.

¢) Qual a distadncia de Saturno até Avani no dia que o planeta foi fotografado, em UA?
Considere que seu tamanho real, de anel para anel, é 21,468 vezes maior que o
didametro da Terra, e que o didmetro do anel é 2,36 vezes o didametro do globo. Dica:
utilize as informacoées disponiveis nos dados da imagem.

Questdo 7) A astrofotografia e a observacdo celeste devem ser realizadas, preferencial-
mente, de uma regido com pouca poluicdo luminosa. Porém, a cada ano, ela cresce 6%!
Uma das formas de medir a poluicdo luminosa é através da escala de Bortle. Porém, existe
outro método muito mais preciso que é a medicao de SQM (Sky Quality Meter), que resulta
na magnitude do céu por segundo de arco quadrado. Olguinha decidiu fazer a medicéao por
si mesma, com a ajuda apenas de sua caimera DSLR e uma foto de longa exposi¢do. Em seu
observatério, apontou para o zénite, tirou uma foto de 2 minutos, com ISO1600 em f/4,
com sua lente de 70mm de abertura. Convertendo a foto para JPG, conferiu o pico do his-
tograma da imagem, que se localizava nos 10,4%. Ao consultar o férum Cloudy Nights, de-

scobriu duas férmulas para medir o sky glow em mag/arcsec?.

ISO 50 16

Mins = Exp X X X
800 PCT Rf?

Mag/atrcsec2 = 13,93 + 2.5 X log,, sec

Mins sendo o tempo de exposicdo necessdrio em minutos para o pico do histograma al-
cancar 50%, Exp o tempo de exposicdo do single frame, PCT a porcentagem do pico do his-
tograma, Rf a razdo focal e por fim, sec, os segundos necessarios para o pico do histograma
alcancar 50%. Qual o valor do sky glow de Olguinha?

Questdo 8) Quais sdo as consequéncias causadas diretamente e indiretamente pela
poluicdo luminosa para os seres vivos? Como podemos reduzir a poluicao luminosa em me-
didas praticas? Escreva um pequeno paragrafo com seus conhecimentos sobre o assunto.

Questao 9) Para cada um dos objetos de céu profundo a seguir, mencione o maximo de in-
formagdes que puder, como nome popular, nimero do catdlogo de Messier (ou NGC, caso
ndo faca parte do Catdlogo de Messier) e a constelacdo que se localiza. Para auxiliar, a as-
censao reta e declinacdo aproximada de cada objeto estdo disponiveis para consulta.
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Questao 10) Preencha as cartas celestes na pagina a seguir, indicando aproximadamente a
localizacao dos objetos da questdo 9. Esboce também a localizacdo aproximada das nuvens
de Magalhdes.
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Resolucao comentada das questoes

Questao 1) letra A

Para fotografar nebulosas de emissdo direto de um centro urbano com bastante poluicdo
luminosa, um astrofotégrafo necessita de um equipamento que permita bloquear o com-
primento de onda vindo das luzes produzidas pelo ser humano. Felizmente, a maioria das
nebulosas de emissdo sdo compostas por Hidrogénio Alfa, um elemento que emite luz no
infravermelho. Entdo, para driblar a poluicdo luminosa, o uso de filtros de banda estreita,
mostram uma vantagem maior sob os filtros RGB, ou "banda larga”, pois filtrardo apenas o
espectro das nebulosas.

O uso de telescopios refletores ou refratores de boa qualidade ndo modificam o desempen-
ho geral na fotografia de nebulosas. Porém, o fator determinante para a aplicacdo em fo-
tografia de céu profundo é a razdo focal. Telescépios F/20 apresentam um campo muito
escuro, porém com um melhor aproveitamento na definicdo dos detalhes, sendo entao, in-
dicados para fotografia planetdria. Uma razdo focal terd entdo uma velocidade de obtencao
de fétons significativamente superior.



Um grande sensor permitird uma maior area para coleta de luz. Um pequeno sensor, em
outra mao, tem uma area menor, porém o custo de fabricacdo do mesmo é menor, o que
permite cada pixel ter uma eficiéncia superior. Como as nebulosas ocupam espacos gigan-
tescos no céu, e como as nebulosas tem magnitudes muito altas, o uso de um grande sensor
que possibilite a maior coleta de luz na maior area possivel é o ideal, pois sensores pe-
quenos apenas vao reduzir a resolucao das imagens em Mpx.

Questao 2) 0,74 anos-luz

Em primeiro lugar, devemos calcular a distdncia focal do telescépio. Convertendo 12 pole-
gadas em mm, temos uma abertura de aproximadamente 305mm. E para descobrir a dis-
tancia focal, multiplicamos a abertura pela razao focal: temos entdo, 6100mm. Assim, para
descobrirmos a relacdo de segundos de arco por pixel, utilizamos a seguinte férmula:

S
arcsec/pxl = 206,3 X —
DF

Sendo que S é o tamanho do lado do pixel em micrometros e DF a distancia focal do
telescopio em milimetros. Logo,

arcsec/pxl = 1,268 x 107!

Com esse valor, podemos determinar quantos segundos de arco tem o diametro do eixo
maior visto da Terra, sabendo que no sensor, o eixo ocupa 160 pixels:

arcsec = 1,268 x 107! x 160 , aproximadamente 20,3 segundos de arco.
Precisamos descobrir entdo a distancia da nebulosa do homunculo até nds; para isso, uti-
lizamos a férmula da paralaxe:

1
d(pc) = = 2299 pc, aproximadamente, 2300 parsecs ou 7500 anos luz.
(PO = 3487 x 104 pe P P

Para finalmente encontrar o tamanho real em anos luz do raio maior, usamos a seguinte
relacdo:

d(ly) x arcsec _ 7,5%10°x 20,3

= 0,738 anos-luz.
206265 206265

D(ly) =

Questao 3) 480 frames

a) Aglomerados: Aglomerado aberto Pléiades do Sul, Aglomerado globular Caixinha de
Joias, Aglomerado aberto do poco dos desejos.

Nebulosas: Complexo de Eta Carinae, Nebulosa da fechadura, Nebulosa do Homunculo,
Nebulosa da estatua da liberdade (abaixo de NGC3590), Nebulosa da “Galinha Correndo”
ou Running Chicken (abaixo de Lambda Centauri).



Estrelas: Acrux, Mimosa, Rubidea, Palida, Intrometida, Lambda Centauri, Eta Carinae.
Constelacoes: Cruzeiro do Sul, Carina e Centauro.

b) Considerando que serdo 10 painéis para um total de 10 horas por filtro, teremos 1h de
exposicao por painel, por filtro. Em 60 minutos de exposicao total, temos 12 frames de 5
minutos cada. Multiplicando 12 frames por filtro para um total de 4 filtros, serdo 48 frames
por painel, totalizando 480 frames de 5 minutos para conclusio do projeto (100h totais).

Gacrux
.

Mimosa
-

Questao 4) letra A

I - Os objetos messiers mencionados estdo todos presentes na imagem.
IT - O complexo de rho ophiuci pode ser localizado na cabeca do escorpido.

III - A nebulosa da 4guia é onde os pilares da criacdo se localizam. Na imagem, pode ser
localizada na constelacdo da serpente, no topo esquerdo.

IV - Todas as constelagoes citadas estdo visiveis.

V - O buraco negro super-massivo do centro galdctico pode nao ser observado, porém pode
ser localizado, na constelacdo de Sagitdrio, onde se localiza o centro galdctico.

VI - Todas as nebulosas citadas estio visiveis.

Dica: para descobrir onde cada objeto estd, ligue a funcdo de montagem equatorial no stel-
larium e encontre a constelacdo de escorpido, e logo o centro galdctico. Clicando no link
dos créditos da foto das questbes 6 e 7, o site astrobin proporciona um platesolving que
ajudard na identificacdo de objetos e constelacOes. PS: aproveite para deslumbrar a galeria
desse grande amigo e astrofotdgrafo brasileiro :)



Questao 5) letra B

I - Verdadeiro. Nebulosas vermelhas possuem na maioria da sua composicdo Hidrogénio
alfa.

IT - Falso. Por mais que algumas nebulosas azuis realmente tenham oxigénio em sua com-
posicdo, como na nebulosa do anel (M57), sua coloracdo apresenta-se esverdeada. As nebu-
losas de cor azulada no céu sdo nebulosas de reflexdo, como as nebulosas vistas ao redor
das Pléiades, M45.

III - Falso. O enxofre, por mais que apresente coloracdo amarela na terra, esta presente em
pouquissimas quantidades nas nebulosas. Em filtros de banda estreita, o SII tem cor aver-
melhada, mesclando-se no interior de nebulosas de emissdo vermelhas, misturadas com o
Ha. J4 a nebulosa de Antares e outras nebulosas amarelas, como o préprio brilho amarela-
do da via lactea, sdo causados por nebulosas de reflexao de estrelas tipo G e K.

IV - Verdadeiro. As nebulosas escuras bloqueiam a luz proveniente de tras, e algumas
poeiras ainda refletem parte da luz recebida por estrelas préoximas, assim, tendo uma cor
marrom que se destaca do resto do céu, teoricamente, preto.

Dica: talvez vocé pense que tenha visto fotos de objetos iguais em cores diferentes, mesmo
usando filtros RGB. A verdade é que, a grande maioria de fotos RGB amadoras estdo incor-
retamente calibradas. Para fazer uma calibracdo de cor propriamente dita, devemos utilizar
técnicas que nos permitam comparar espectros de estrelas e entdo identifica-las no campo,
para conseguir a cor mais precisa possivel. No programa utilizado para edicdo oficial das
imagens do James Webb, o Pixinsight, existe uma calibracdo de cores fotométrica (Photo-
metric Color Calibration, ou PCC) que tem como objetivo final adquirir cores mais precisas,
estimando como cor branca as estrelas mais brancas da imagem.

Questao 6) 06 minutos de arco, 0.07 arcsec/pxl, 10 UA

a) Para calcular o poder de resolucao, temos que a distancia focal do telescépio é de
4000mm. Utilizando uma Barlow 2x, para atingir o “sweet spot” da fotografia plan-
etaria em f/20, temos que a distancia focal do campo serda 8000mm. Entao:

1,22x 4 1.22x685
0 = = = 06'16"
Df 8 x 103

b) Utilizamos a seguinte férmula:
S
arcsec/pxl = 206,3 X —
DF

Sendo que S é o tamanho do lado do pixel em micrometros e DF a distancia focal do
telescépio em milimetros. Logo,



2.9
arcsec/pxl = 2063 X ——— = 7,478 x 1072
8 x 103

¢) Sabendo que a distancia de anel para anel é de 22,5 vezes o didmetro terrestre:
1,2742 x 10* % 21,9 = 2,79 x 10°
O didmetro real de Saturno, de anel para anel, seria de 2,79 X 10° km.

O tamanho do planeta apresentado na imagem é o didmetro aparente do globo no dia que
foi fotografado: 16.54".

Se o diametro do anel é 2,33 vezes o diametro do globo, tamanho aparente de Saturno, de
anel para anel, na data da fotografia, serd de 38.54”.

Entdo, a distancia de Saturno até Avani, com a técnica dos triangulos, sera de:

2,7 x10° 2,795 x 10°
tanf = —— | logo: D =
D 1,868 x 10—4

= 1,496 x 10° km, ou seja, 10UA!

E sério! No dia 19 de abril de 2020, Saturno estava, as 11h da manhi, exatamente a
10,000UA de distancia da Terra, veja o grafico a seguir:

Distance

Jul2019  Jan2020  Jul2020  Jan2021  Jul2021  Jan2022  Jul2022  Jan2023  Jul 2023  Jan 2024  Jul 2024  Jan 2025

A

No dia 20, o planeta ja estava a 9.9UA de distancia da Terra.
Outra forma de consultar a resposta para exercicios do tipo é conferindo os dados
disponiveis no Stellarium para aquela data especifica.

Questao 7) 21,58



Para resolver essa questdo, basta relacionar as duas equagdes e colocar cada valor no seu
devido lugar.

1 1
600 50 _6 =2x2%4,8 =19,2 minutos

Mins =2 X X X
800 10,4 42

para o pico do histograma alcancar 50%.
Maglarcsec? = 13,93 +2.5 % log( 19,2 x 60 = 13,93 + 7,65 = 21,58

Para uma interpretacdo mais completa do exercicio, visite o site https://pbase.com/image/
37608572 que ensina como realizar o calculo do seu SQM local através de single frames.

Questao 8) questao extra de interpretacdo sobre a PL: alguns fatos
importantes a serem considerados

A poluicao luminosa nado sé dificulta a visibilidade de todas as nebulosas, mas especial-
mente as nebulosas de reflexdo, ja que ndo podem ser fotografadas através de filtros de
banda estreita.

Além disso todos os animais com tem seu ciclo afetado; os mamiferos desenvolvem um
sono prejudicado, resultando em menos energia durante o dia, além de serem facilmente
identificados na hora da caca. Os pdssaros e insetos ficam desorientados, perdem horas de
sono. Ja os anfibios, principalmente os
sapos, ndo se reproduzem durante o dia,
ou seja, a populacdo tem reduzido consid-
eravelmente ao redor de centros poluidos.
As arvores também interpretam longas ho-
ras de baixo de uma luz constante como
uma mudanca na estacdo, dificultando o
desenvolvimento de frutos. Mesmo em
ecossistemas distantes, o sky glow prejudi-
ca animais que estdo isolados.

bat species mammal invertebrates primate
species species species

Acbes diretas para combater a poluicdo

luminosa inclui utilizar campéanulas nos

postes, direcionando a luz apenas para o chio e reduzindo a luz emitida para o céu (porém,
esse método ainda pode causar problemas ecoldgicos), ligar as luzes apenas em localiza-
¢Oes necessarias, e também usar lampadas com cores mais quentes, evitando o LED branco,
ja que o mesmo prejudica o nosso ciclo circadiano e a propria visibilidade de nebulosas em
todo o espectro visivel. Desligar outdoors desnecessarios e iluminacdes decorativas para ar-
vores, além de eventos em comunidade como “uma noite escura”, onde moradores de uma
regido pequena desligam as luzes em conjunto para observacao celeste.

Questao 9) Objetos em ordem, da esquerda pra direita e de cima pra
baixo:


https://pbase.com/image/37608572
https://pbase.com/image/37608572

1) M33, Galaxia espiral do Triangulo, tipo espiral SA. Constelacdo do Triangulo. Relativa-
mente préxima da galdxia de Andromeda, fica visivel na primavera no Brasil, porém néo
chega ao zénite. Terceiro maior objeto do grupo local de galédxias. Visivel com visdo indireta
em Bortle 3, com magnitude de 5,7.

2) M7, Aglomerado aberto de Ptolomeu. Constelacdo do Escorpido. Pode chegar no zénite
no Brasil, visivel no inverno junto com o centro galactico, a norte da ponta do “anzol do
céu”.

3) NGC5128 Galaxia Centaurus A, tipo lenticular (S0O). Se localiza na constelacdo do Cen-
tauro, aproximadamente a 4 graus a norte do aglomerado globular Omega Centauri.

4) M16. Nebulosa da Aguia, constelacdio do Sagitario. Dentro dela, encontra-se os pilares
da criacdo. Com magnitude de 6,4, é visivel suavemente em céus cristalinos.

5) NGC6188, Nebulosa dos Dragdes de Ara ou Fighting Dragons, visivel na constelacio de
Ara, a sul do Escorpido. Nao é visivel a olho nu, e dificilmente fotografada sem uma camera
com sensibilidade infravermelha.

6) NGC7000, nebulosa da América do Norte e nebulosa do Pelicano. Proximas da estrela
Deneb na constelacdo do Cisne. Usualmente ¢é identificada pela nebulosa escura no seu cen-
tro que divide a América do Norte da nebulosa do Pelicano, ou nebulosa do Golfo do Méxi-
co. Das nebulosas de emissdo vistas do hemisfério norte, é uma das maiores e mais bril-
hantes, com partes que alcancam mag. 4.

7) M83, galaxia do Catavento do Sul. Inspirou o nome da banda, claro. E uma espiral bar-
rada, na constelacdo da Hydra, com magnitude 7,5. Visivel no outono no Brasil, esta préx-
ima da constelacdo do Centauro, podendo ser encontrada com triangulagdo entre as estre-
las pi e gamma centauri.

8) M81, galaxia do bode, tipo espiral SA. Constelagcdo da Ursa maior, com uma magnitude
de 6,9. Muito proxima da galdxia M82, a galdxia do Cigarro, sofrendo uma influéncia grav-
itacional mutua.

9) Nebulosa do Coracao e Nebulosa da Alma; localizadas no braco de Perseu na constelagdo
de Cassiopéia. No interior da nebulosa do coragdo, um dos objetos mais graciosos do céu: o
aglomerado Melotte 15 e seus arredores. E outra: a nebulosa da alma parece um gatinho
assustado se vocé olhar com cuidado :D




10) Nebulosa da Cabeca da Bruxa. Uma nebulosa que reflete a luz da estrela Rigel, na con-
stelacdo de Orion. E extremamente turva, sendo observada apenas através de fotografias
em regides com céus extremamente escuros.

11) Nebulosa Cygnus Loop. Uma remanescente de supernova
na constelacdo do Cisne. Composto de duas nebulosas vi- L Necea
sualmente separadas, a nebulosa do Véu do Leste e do Oeste. |-
Quando ela explodiu, 15 mil anos atras, era mais brilhante
que Vénus.

NGC 6979

12) Hiades: a cabeca do Touro, na constelacio do Touro. Um ’} 3
aglomerado aberto de estrelas, o mais préximo da Terra, com ‘

uma bela mitologia por trds. A estrela mais amarelada é
Aldebaran, porém nao faz parte do aglomerado.

13) Nebulosa da Lagosta (NGC6357) e da Pata de Gato (NGC6334), localizadas na conste-
lacdo do Escorpido.

14) Nebulosa da Coroa Austral, na constelacdo da coroa austral. Uma estupenda nebulosa
de reflexdo e seu complexo de nebulosidade escura. E uma das nebulosas de formacéo este-
lar mais proxima da Terra.

Questao 10) Para reconhecer a localizacdao aproximada de cada obje-
to, os numeros indicam a mesma ordem da questao anterior.
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