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Aviso legal

Subtitulo: “Como sdo as observacdes profissionais e o que esperar dos
futuros telescopios gigantes”

Desafio: combinar as visdes de geréncia e ciéncia dos observatérios em solo.




Por que grandes telescopios?
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Telescopios: Onde ficam?
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Atmosfera turbulenta

Plane waves from distant point source

Turbulent layer
in atmosphere

Perturbed
wavefronts
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Superando a turbuléncia

-
SDSS

SDSS: Sloan Digital Sky Survey
HST: Hubble Space Telescope
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Superando a turbuléncia = Optica Adaptativa

E.g.: SAM @ SOAR

-
SDSS
SAM: SOAR Adaptive Module
SOAR: SOuthern Astrophysical Research [Telescope]

SAM

14




Telescopios: como nascem?
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Telescopios: como nascem?
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Projetos

Tamanhos e inicio operacao

2-inch (0.1m) “primeiro telescopio”, 1609
72-inch (1.8m) Leviaté de Parsonstown, 1845
100-inch (2.5m) Hooker telescope®*, 1917
200-inch (5.17m) Hale telescope, 1948

(...)
Hubble space telescope, 1990

Custos e construcao

James Webb ST [1996-2018] = $8 bi

Hubble [1978-1990**] = $2.7 bi
($1.2 biin 1986)

GMT [2012-2023] = $1.3 bi




Telescopios e a atmosfera
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Crab Nebula: Remnant of an Exploded Star (Supernova)

Radio wave {VLA) Infrared radiation {Spitzer) Visible light (Hubble)

Pixel Size

—_— -

Ultraviolet radiation (Astro-1) Low-energy X-ray (Chandra) High-energy X-ray (HEFT) 19
*** 15 min exposure ***
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9 Mauna Kea Observatory

€ Mount Graham International O...
° McDonald Observatory Visitor...
° Observatory Roque de los Mu...
€ Southern African Astronomica...
° Special Astrophysical Observ...
° Cerro Armazones

9 Cerro Paranal

9 Las Campanas Observatory
9 La Silla Observatory

a Cerro Pachén

€9 Observatério do Pico dos Dias
° Arecibo Observatory

€ ALMA Radio Telescope

ﬁ Palomar Observatory

€3 Mount Wilson Observatory
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Os telescopios gigantes
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Radio vs optico

Cassio Barbosa: “O maior telescopio do mundo”
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http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/blog/observatorio/post/o-maior-telescopio-do-mundo.html

Os projetos de telescopios gigantes

ELT: Extreme Large Telescope (ESO)
D=39m

LT,



Os projetos de telescopios gigantes

TMT: Thirty Meter Telescope
D=30m
A= 655m?




Os projetos de telescopios gigantes

GMT: Giant Magellan Telescope
D=25m
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Telescopios: Quem usa?
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Telescopios: Quem usa?

¥
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Consorcios internacionais ou multi-institucionais

Agéncias nacionais ou internacionais para a astronomia:
- Europa, ESO = European Southern Observatory
- EUA, NOAO = National Optical Astronomy Observatory
- Brasil, LNA = Laboratorio Nacional de Astrofisica

Agéncias de fomento cientifico:
- EUA, NSF = National Science Foundation
- Brasil, FAPESP = Funda¢dao de Amparo a Pesquisa do Estado de SP

Instituicdes de Pesquisa e Ensino:
- Universidades
- Observatoérios, institutos...
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Qual a fatia do bolo?

- Proporcional ao capital investido (e.g., Gemini)

Cada participante decide com quanto contribui.

- Proporcional ao mérito cientifico (e.g., ESO)

Cada participante entra com uma quota "equivalente".
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Quando se observa?
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Quando se observa?

De noite




Editais, julgamentos, filas...

- "Survey mode": levantamento sistematico do céu.

- "Call for proposals": a direcao dos observatérios avalia quais instrumentos
(ou "modos" do telescépio) estao disponiveis, e faz um chamado aos
astronomos.

- Uma comissao avalia quais pedidos "farao melhor uso" do telescopio.
Quais novas descobertas poderao ser alcangadas e como (novo) uso o
telescopio se justifica para este fim.

- Conhecimento do equipamento é muito importante, bem como intervalos
de tempo de observacdo (posicao dos astros no céu).
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Quem opera?
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Quem opera?




Tempos gloriosos (?)
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Matrix: computers everywhere
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Salas de Controle do OPD
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Paranal




Sala de Controle do Paranal




0 que se "vé"?
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0 que se "vé"?
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Instrumentos e detectores




Espectrografo

Mikon 135 mm-f/
s - i

Camera

Telescope



Instrumento = propriedades da luz

- Imageador = posicao e intensidade ol/2
Filtros

- Espectrégrafo = difracao
Multi-objeto, dispersao cruzada...

- Polarizacdo = orientacdo e intensidade rel.
Linear e circular. Birefrigéncia e polaroid...

- Interferometria = interferéncia
Spectro-interferometria. Fabry-perot...

- Interferdmetro de intensidade = coeréncia
"CTA"

o /2 56




Instrumento = propriedades da luz




As cores e as frequéncias EM

The Visible Spectrum
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Espectrografos!
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Espectrografos

When you burn something
you can see what is it made of.
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Cassegrain @OPD




VIMOS at the ESO VLT
measures the distance of 1001 distant galaxies
in one single observation 28/09/2002




VIMOS at the ESO VLT

measures the distance of 1001 distant galaxies
in one single observation 28/09/2002
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Espectrografos dos gigantes
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trumentos?
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Onde vao os instrumentos?

NFlngc P VIRESB
e g IRIS (bottom port)

PFI

MIRESN\Y
MIRAO

Cémera IV
SPARTAN

Imageador
Optico

:.- I‘ /

Espectrografo
Goodman

PHOENIX

OSIRIS

Espectrografo
de IFU

“\\10\3!“”“‘, \



WFOS/MOBIE @ TMT
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Instrumetos GMT
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GMACS @GMT




Desenvolvendo espectrografos
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Feitos para durar

On the VLT the most requested ESO instruments for P100 were:
1) X-shooter (since 2009) = 287 nights
2) MUSE (since 2014) = 266 nights

3) FORS2 (since 1998) = 196 nights
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Engenharia de Sistemas

Engenharia de sistemas € um campo
multidisciplinar de engenharia e engenharia
de gerenciamento que foca em como
desenvolver e gerenciar

sistemas complexos.




GMACS @GMT

URES (mm)
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Resultant displacement of GMACS when it is rotated 60° about the X axis. 76




GMACS = Sistema complexo

GMT focal plane
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Os observatorios

- Telescopios -- e seus instrumentos -- sao projetos complexos e caros.
Tempo de desenvolvimento tipico de uma década. Planejamento e
parcerias sao fundamentais.

- “Tamanho é documento”. Em projetos de tecnologia de ponta e que
envolvem multiplas disciplinas: optica, fisica, engenharias...
"Cola" = engenharia de sistemas.

- Uma vez em operagdo, o observatorio abre chamadas em fun¢ao dos
instrumentos disponiveis. A comunidade cientifica ligada ao observatério
decidira o que é prioritario -- e 0 que nao e.

- A noite de observacao inicia-se bem antes, com planejamento dos
instrumentos, julgamento dos trabalhos, e posicao dos astros na época
do ano.
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A noite do astronomo profissional

Existem dois tipos de noites de observacao: a de execucao do
observatorio (“fila”) e a de execuc¢ao do astronomo (“classico” ou
“visitante”).

O que o astronomo vé depende muito do tipo de instrumento que usa --
que depende da ciéncia que quer fazer. Sao imagens “feias”, em preto e
branco e que so “fazem sentido” depois de analises posteriores.

A década de 2020 promete a inauguracao dos telescéopios gigantes, cujo
planejamento ja ocorreu e os trabalhos da primeira geracao de
instrumentos ja esta em andamento.

Seja um dos futuros usuarios destes telescopios!

Ou, ajude a construi-los!
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Ser astronomo

Como vocé pensou que era: Como seus pais pensam gue é:

Como as pessoas pensam que é: Como realmente é:

#FORATEMER s2



