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Astronomia & Astrofisica & Cosmologia

A denominagdo entre estas 3 areas que haje sdo estudadas paralelamente
surge na medida em que avangos tecnologicos e conceituals gada fisica

ocorrem. -
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O objetivo desta aula ¢ deixar claro os objetos ge estudo em cada uma

, . . . ] .
destas areas e¢ os limites de desenvolvimento que cada uma delas foi
|

alcancando. o
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Astronomia & Astrofisica &sosmologia

Estuda posicao e
movimen®o dos corpos
celestes, bem como suas
orbitas.

Uma das  principais
missoes da Astrometria,
por exemplo, ¢ determinar
um Sistema®™e Referéncia

“quase absoluto™..

Estuda a Bica do
Universo *do que nele esta
contido: os planetas, estrelas,
gllaxias,
natureza ¢ composi¢ao do que

bem como a
existe neles, e entre eles - o
meio 1nterestelar e o meio
intergalactjgo.

N
, €m grego, a ‘“‘ciéncia

da mudanca "

Surge no século 20 como
ciéncia apos omicconhecimento
da existéncia de outras galaxias
além da Via-Lactea.g de que o

[ |
Universo esta se expandindo.

Trata-se mentdo de estudar e

compre®der a origem e a

evolucio do Universo, a

totalidade do espaco-tempo,

da matéria-energia
|

- 2023
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Asfronomia & Astrﬂfisica & Cosmologia

Bl
Ciéncia que envolve o estudo do espaco-tempo, da matéria-energia, além da

||
atmosferg da Terra.

Estuda também fen6menos que ocorrem na atmaosfera superior € que tem sua

origemfo espago tais como aurorl meteoros. =

Estuda posicao e movimento dos corpos celestesgibem como suas orbitas.

-, . . . ~ . . . z .
Uma das principais missoes atuais da Astronomia-Astrometria ¢ determinar um

ﬁ'stema de Referéncia “quase absoluto”.



Astronomia & Astro?lsica & Cosmologia
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Estuda a natureza fisica do
Univer#o ¢ do que nele esta
contido: os planetas, estrelas,
galaxias, bem como g
natureza e composicao do que

existe neles, e entre eles - o
meio interestelar € o meio

intergalactico.  Papel da
Gravidade....

Fisica, em gmego, a “ci€ncia

da mudanca "

Nasa/HuEble



A_ironomia & Astrofisica & Cosmologia
i

. . . [
Com os avangos tedricos € conceituais sobre
bem como técnicas para registrar 1magens Totogréﬁcas, ocorre o
desenvolvimento &a espectroscopia, técnica que permite obter a composicao

14 [ - O 14 [
quimica dos astros surge outro ramo de pesquisa, a Astrofisica. =
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Demh‘npusiqiu da Luz com um pﬂsma.

Teste da Chama

Identificacio de um metal
ou metaldide




Astronomia & Astrofisica®& Cosmologia
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light pattern GECUra
eta 400 mila anni ! sviluppo corpi celesti
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History of the Universe

T N
A, LM,
NN NS
A N

N\ N R
Waves Imprint Characteristic
Polarization Signals

2B B B B B B B =
&, %,

Free Electrons
Scatter Light

Earliest Time

VisblewithLight _—=—"

Surge no século 20 como ciéncia
||
reconhecimento  da

apos o
existéncia de outras galaxias além
da Via-Lactea e demme o Universo
esta se expandindo.
-

garata-se entdo de estudar e
compreender® a origem e a
evolucio ™do Universo, a
-totalidade do espaco-tempo, da 4

matéria-energia
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Telescopios de solo maiores e melhores equipad_i_permitem melhor

resolucao, viabilizando estudos de regides centrais de galaxias, por ex.!

~® INCOMING
LIGHT .

SECONDARY
~ MIRROR

O Observatorig Astrondomico Keck € equipado com dois telescopios operando no espectro
visivel e infravermelho proximo. Situa-se no cume do monte Mauna Kea, ng Havai.

. Cada telescopio tem um espelho de dez metros de diametro



Telescopio Keck

...algumas descobertas

Planets Orbiting HR 8799

(Sept. 2008)

July 2004
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July 2004
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July 2008

0.5 arcsec
20 AU

Imagens diretas de planetas fora Quarteto de Quasares Imagem de uma galaxia préxima,
do nosso Sistema Solar extremamente pobre em metais por ter
a mais baixa taxa de abundancia de

oxigenio. Credit: NAOJ/Kojima et al.



. Richard F. Caris Mirror Lab oy o
College of Science Steward Observatory - =@ by e 4 cocon




Optica Ativa
...uma técnica que mantem o alinhamento e a forma da imagem modificando a

forma do espelho flexivel primario para compensar a variacao causada pela

instabilidade do sistema mecanico

VLT — 8,2m — 150 atuadores — 17 cm de espessura — 22 toneladas
Sao efetuados continuos ajustes em escalas de tempo de poucos minutos para que

a forma do espelho nao se altere, o que poderia causar deformidades na imagem.



Radiotelescopios

O Radiotelescopio de Arecibo, o maior fixo do mundo, e localiza-se em
Arecibo, Porto Rico. Em reconstrucao....apos desabamento devido a ruptura dos
cabos de aco. (2020)

A parabdlica gigante tem 305 metros de diametro e foi construida originalmente

em 1963 na cratera de um vulcao extinto, para estudar a ionosfera terrestre.

B

Ele era operado pela Universidade de Cornell, dos Estados Unidos da América e era a

principal ferramenta na busca de vida extraterrestre, atraves do projecto SETI@home



Radiotelescopios

Sistemas em rede -> interferometria: diversas configuracoes

[

~ VLA-Very Large Array

Interferdmetro com 27 antenas, cada

<- MMA-Multimilimeter Array
Interferometro com 40 antenas, cada
uma com 8m de diametro, sensivel a
comprimentos de ondade 0,5a 3

milimetros.




VLBA

Very Long Baseline Array ¢ um sistema de dez radiotelescopios que sao
operados remotamente a partir de seu centro de operagoes que esta localizado
em Socorro, Novo M¢éxico, como parte do National Radio Astronomy
Observatory A técnica utilizada no arranjo ¢ de interferometria.




BINGO - Radiotelescopio

Baryon Acoustic Oscillations from Integrated Neutron Gas
Observations

https://bingotelescope.org/pt/

...em construgao na Paraiba — China™®, Reino Unido, Franga,
Africa do Sul, Alemanha e Estados Unidos




diversidade de fenébmenos
;‘-‘ . . : X ‘.

;- Unveiling the caol
Lookifig back '~ . .. -anddusty Universe
. at the dawn of tithe

Telescopios Espaciais
ESA - Agéncia Espacial Européia
Observatorios Orbitais em diferentes comprimentos de onda permitem estudar enorme

Observing the first Illght

Smng and first characterlsatlon

of exuplanets
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www.esa.int

_Seeking out the extremes
“of the Universe

European Space Agency



Telescépios Espaciais - "Projeto Grandes Observatérios Espaciais”

4 Observatorios Orbitais, cada um dedicado a observar em um determinado
comprimento de onda

Compton—Raios-Gama CGRO; julho Spitzer — Infra-vermelho — 2003

1991-2000. Missao: estrelas frias; exoplanetas,
Missao: objetos de altas energias nuvens de poeira

Chandra — Raios-X — CXO; 1999

Missao: deteccao de Buracos Negros,

Quasares e gas a altissimas temperaturas



Telescépio Espacial Hubble — 1990

...luz visivel e infravermelho

ViStO dO OnibUS ESpaCial I Mantaje optico B Instrumentos cientificos Cuando se instalen los nuevos

instrumentos, el Hubble podra

Atlantis L1 examinar las galaxias y la evolucion

estelar desde hace 13.000 millones
de afos.

Muevas capas
térmicas externas

B Espectrografo

P Espejo
secundario

b Deflector
principal de luz

B Espejo primario

de imagenes
del telescopio
espacial

Espectrddrafo

de origenes
COEMICOS

Laluz entra y rft»_:.dp);lr:ldd .y # | B Ciman
por el espejo primario de * e avanzada
24 m de diametro del Hubble, . - para sandeos

El Hubble orbita a

600 km sobre la Tierra, Sensor de guia

St s L n Gmsceon
g rs0, libre del efec infrarroja y

borroso de la atmaosfera B Cimara de campe _ espectrémetro

terrestre. amplio Giroscopios  de multiobjetvos

Medicao de distancias de Cefeidas (Cte Hubble); Observacao de supernovas distantes
(aceleracao do universo); Os espectros e imagens de alta resolucao estabelecem a
prevaléncia de buracos negros no centro de galaxias; estudo da dinamica da colisao
cometa shuemaker com Jupiter; exoplanetas...entre outros




Missao Gala gESA
Cr_iando u*apa 3D extremamente pregso de estrelas ao longo da nossa Via-L_étctea

Mapeando movimentos de estrelas que codificdn a origem ¢ a evolucdo da Via-Lactea.

Este satélite vai recolher uma grande variedade de dados sobre nossa galaxia
e além, além de poder provar a teoria da relatividade de Einstein

- & B 1.000.000.000.000.000
- % 4 O satélite transmitird um petaocteto de dados (equivalente a 250.000 DVD)

- ¥ 1.000.000.000 e
. "5 estrelas serao pesquisadas .2 _'_a Laicte_a__r -
- 2 100 bilhGes de estrelas

e, =2 1.000.000.000 er oy i

L de pixels de sensibilidade da camera de Gaia 80.000
| |

anos-luz

+ 500.000

quasares para estudar

&> 15.000
exoplanetas
a descobrir

Forte: CNES ~ AFP

2014 e 2017, abrangem cerca de 2 bilhdes de estrelas



Telescopio Espacial James Webb (JWST) — Infra Vermelho
...0 maior até entao, e que subsituira o Spitzer

JWST & HST

- Custo: 10 bilhdes USD (2016)
- Data de langamento: Dezembro de 2021



‘0 telescopio espaual James Webb

O sucessor do Hubble captou imagens sem precedentes y

OBJETIVOS DA MISSAO (10 ANOS)

. m Estudar outros sistemas planetarios e buscar rastros de vida
~ m Observar a forma(;ao e a evolucdo das estrelas e galaxras

® Buscar as galaxias formadas durante o inicio do universo -

- LANGADO em 25/dez./2021

ABRIU completamente.

seu ESCUDO TERMICO

em 4 de janeiro de 2022
Em ORBITA ESTAVEL desde

24 dejaneiro -

Instrumentos: — . _E;Pelho primario
NI Diametro: 6,5 m
: : . 18 segmentos .
- eespectrografos g ;
- que precisam de — Espelho secundario
temperaturas . 0,74m . :
- muito baixas para -t
funcionar - - Peso
‘ 6,2toneladas -
_ESCUDO TERMICO ~ OrBITA

[ 5camadasde 0,05 a
0 025 mm de espessura: Camada mten]a

Al /7235°C

a seu ponto de observacao,
acercadel,5 mulhao de km
: da Terra
I 1AW ,L'Camrada externa. ' R
" x i - 2 . o . g

Em 24 deJaneuro de 2022 chegou

Sem’escata © -

NASA, ESA, CSA
Telescopio no IR

6.5 m de didmetro com um
espelho primario feito de 18
segmentos separados que se
desdobram e se ajustam a
forma apos o langcamento.



James Webb
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Atmosfera de um exoplaneta
mostra assinaturas de agua



James Webb

https://www.youtube.com/watch?v=Lf4EDcjMtmw

', - - '.".- ¥ F :" "“_‘-l =,
1000 MB—T— e RECIR SRS e

Gound-baseddbsaniatories ® . . 0w " g
p b P 3
il . LS 3 pa . ’
b i ; o :
oD g S i
Hubible Deep Field L S A A e e w L
[ - . ".l.'.. v, :._F - i il I’ A ) A .‘ - - ; . Al
200 e :
o . e , g
Hulsble Uitra Deep Field ’ ; hil R 2 = !
P p . = S PR T e % 8 e ]
- g - a-r. i ., 5 gt i . = AT - e I_
2010 PR e e o T o
Hubhlel.!mﬂé'apﬁald-'ll}l . % v S s e iy Wi g :‘ i £
. » s a = 3 . = .-‘. ¢

e IO SN

Farthest galaxy Newly-identified
confirmed to date ~ farthest galaxy candidate

Redshift
30

Cosmic
“Dark Ages”

© 2=133
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Modern Galaxies -~ =

First Stars?

0 13.5 13.8
Present day Billions of years ago


https://www.youtube.com/watch?v=Lf4EDcjMtmw
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Sondas Espaciais
Bl

- . ~ I . N -
Naves nao tripuladas, com o objetivo de realizar exploragdao remota de

plangtas, satelites, asteroides, *metas, meio interplanetario do Sistema
Solar. -

As sondas mais modernas tem equipamentos sofisticados como telesc@pios,

espectrografos e recursos de telemetria, que pernfitem estudar a distancia

caracteristicas fisico-quimicas e obter imagens do meio ambignte.



Sonda New Horizon (2006)

Missao: Plutao-Caronte e Cinturao de Kuiper
...a mais complexa viajando no S.S e atualmente em curso...

Custo U$ 700 milhoes

Espectrometro de ions e eletrons PEPSSI REX- Detetor radio

SWAP

Interagao de Plutao
com vento solar

Alice - Espectrometro
Ralph - Camara Multiespectral

Camera de alta resolucao -
¢ CHEE spDC - Medidor poeira interestelar

Equipada com foguete monopropulsor; gerador termoelétrico de radioisotopos; antena
parabolica de 2,5 metros de diametro; propelente hidrazina.

Comunicagdes com a sonda deverao ser efetuadas na banda X da faixa de micro-ondas;
transferéncia de dados devera ser de 1 a 2 KByte/s para se comunicar com uma rede de
antenas do espac¢o profundo de 70 metros da NASA.

Navegacao realizada com cameras voltadas para as estrelas-guia estao montadas nas
laterais da sonda


https://eyes.nasa.gov/dsn/dsn.html

A sonda sobrevoou Plutao em 14 de julho de 2015 apds nove anos e meio de
viagem interplanetaria, alcancando o seu ponto mais proximo da superficie do
planeta, cerca de 12 500 km de distdncia a uma velocidade de
45.000 km/h.

Objetivos Cientificos:

Estudar geologia, morfologia, composicao atmosférica e de superficie, bem como
a interacao com o vento solar de Plutao e Caronte.

Cinturao de Kuiper e confins do Sistema Solar fora dos limites da Heliosfera.

Os primeiros dados enviados da atmosfera mostraram que ela € composta
principalmente de nitrogénio e, mais proximo a superficie, de metano



A Voy 1 é a sonda que se encontra mais distante da Terra e a primeira que deve
alcancar a proximidade com a Nuvem de Oort em uma escala de 300 anos.

Lancada em 1977, a Voy-1 em 09/2013 alcangou uma distancia da ordem de 20
bilhdes de km, a uma velocidade de 61920 km/h

S I

e===Termination Shock

“"Voyager 2

-

—

-

\ - 4 =
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Heliosphere

A Voyager 1 foi a primeira nave espacial a cruzar a heliosfera, a fronteira onde as
influéncias fora do nosso sistema solar sao mais fortes do que as do nosso Sol.



Estrutura Contemporanea do Sistema Solar

" .‘r'r' \IE-#&;Ef1

_ Pioneer 11

1%’

Mew Hnri:huns
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Orbitas planetarias
& Salurno

* Lirano
& Netuno
® Plutdo
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Temos muito mais a mostrar e
comentar durante o curso....

"Mas toda a coffepcio da naturezas
do mundo que vivemos, da
tecnologia que desfrutamos, € o
resultado do acimulo de."
conhecimento desde a amtiguidade...
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