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Astrologia X  Astronomia
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Perspicillum:

de Galileu
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O que é um“telescopio ?
O neologismo latino 'ioe'rspicillum (formado pelo
prefixo intensivo per— e do radical —spic—, variante
~ de —spec—, "olhar, ver’,"mais 0 sufixo diminutivo —
llum), significa "pequene telescopio”. - &

Fot substituido mais tarde pelo termo telescopium,
neologismo cientifico que teve aceitacao universal,
formado dos elementos gregos tele-" a distancia", e

—scop—"olhar, ver®. g e

'P(Adriano da Gama Cury)

" £ .



L i N "
O que é um telescopio ?

= um "balde” para coletar chuva de fotons (luz).
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x b Galileo Galilei (cerca de 1610)

A n e EppU/‘S/muave/
f Utlllzando.uma Iuneta por ele (re)lnventada
‘confirma que "a Via Lactea é formada por

estrelas. Além disso, 'vé satélites de Juplter 0 :

que.reforca a teoria-heliocéntrica..

SI]'J T‘F‘-.'"

NILER
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ot~ 7 ol "A Via Lactea ndo é nada mais do que uma
i Tio l‘f ':‘J massa de inumerdveis estrelas plantadas
' juntas em aglomeragoes. Para qualquer parte

que vocé dirija o telescdpio, imediatamente
uma vasta multiddo de estrelas apresenta-se
a vista."

Galileo (1610)




R Polemlca |
. Em 5 de agosto de 16009, Thomas Harrlot
astronomo e matématico inglés, realizou a primeira .
fobservacao celeste com telescopio, que temos £ :

not|C|a Harriot observou a Lua com um aumento de
seis vezes :
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- l'C‘haHeS Messier (1784)

Qorﬁplldﬂ 0 Cbtalogue des nebuleuses et des
A amas det0|les que l'on découvre parmi les -

.etoiles flxes -sur I'horizon de Parls Nele
- estdo as primeiras referéncias a aglomeradbs ,
0! gaIaX|as Messier Ilstou 103 nebulee, 30

q.as quais 'sdo gaIaX|as k. ‘ _
- < ; 2 gt o

|-

‘Nebulosa do Caranguejo-. - .- ° Gala’xia do Cata-vento
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- Wilhelm Herschel (1785) -

L T

Descobertas #eom o telescopio construido por ele

tmesmo, - fizeram . com ‘que o rei da Inglaterra
financiasse, a conhstrucdo do maior telescopio da
época, com 1.47m de abertura. -

-

Em 1785 ele-publicou'On the Construction of the
Heavens, no -qual sugeriu- que.“o sistema sideral

3 Sl .
s gJue habitamos” é uma nebulosa comum em

aparéncia a muitas outras, as‘quais por sua vez}
devem,ser externas a nossa.
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. " William Pafsons (Lorde Rosse) 1845.

L : =

Constrm um telescopio de 1.80m de
dlametro e descobre que algumas
_ nebulosas possuiam formato espiralado. -

5 - - 5 .‘
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.Desenhos ' de Parsons mostrando que algumas
“nebulpsas” apreséhtam uma estrutura espiral.
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- Edwirr Hubble (1923-1929).

Determina 'a distancia de uma
- “nebulodsa’ na Coﬁsteiagéo de
‘Andrémeda, Us$ando, para isso,
uma estrela- cefeida (1923).
Demonstrou que algumas delas
Sao .9.'6 natureza extragalactica.
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Observando mais galaxias, C

. adicionando os dados de Slipher,
» , Hubble concluiu que: as galaxias _
se afastam mais rapidamente -
*  quanto'maisonge estdo (1929).
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* Nix
* Hydra

Cl'yd,e' Tombau gh (1930)

' »

. Descobre Plutao, recentemente
*reclassificado como "planeta anao".:

.Comparacéo Terra-Lua

e Plutao-Caronte

F


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pluto_Charon_Moon_Earth_Comparison.png

- o
Algumas das descobertas feitass, S
com o auiclllo de telescoplos

» : 3 '.f l : .
Slstema Solar (o‘rbltas novos. planetas),,

Caracterizacdo da Via Lactea (gas_, poeira, estrelas)

Expansao®do universo (galaxias em recessao) :
& = . 2

: | A mateéria escura |

“ Universo em expanséao acelerada (engrgia escura) .

v
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Planetas extra-solares
- TI'
s - Estrelamotos
Explosoes estelares

E muite mais ... .
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Espectro

Decomposicao da luz branca em cores




Resolucdo dé um telescépio - -

Resolucao= 1,22 A/D_

) .

. : Imagens ge Andrémeda com
- diferentes resolucoes.

Figura de difracdo de duas fontes  #
pontuais colocadas muito proximas. | . " ° -
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Uso de cores falsas em imagens astronomicas

| | & - S ;

i

[rR+G+B




,Mas nem s de luz vive o astronomo ...
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‘ o -Ondas gravitacionais
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e Neutrines
. Particulas Bt
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E nem so indo a montanha ...
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.~ . | Telescdpios no espago

Telescopios em solo

-

- |Detectores subterraneos|
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Primeiro radiotelescopio’ - KarlsJansky
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A parte Iaranja representa a emlssao em radio produ2|da
/. pelo encontro do jato ‘do AGN com gas S|tuado na regiao
externa da gaIaX|a-
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Imagem da’Lua feita com RADAR ysandnd télescépios “id
+  de Arecibo (emissdo) e de Green Bank (recepcao).

, As partes mais claras indicgmrrochas na superficie e as
”. 3 escuras fluxos de lava. «
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Deteccdo de moléculas do meio intérestelar R
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- Pulsares - N S S
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:
Em 2003 radloa_stronomos de,tectaram 0 prlmelro pulsar

bmarlo Gom 0 ‘telescoplo de Parkes (Australia).

f i
_ Aimagem € uma‘concepgao
* de como’seria este sistemg. :
f i -‘ % . I.__... - i

Radiotelescopio de'64m de:Parkes
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VLBI .

Interferometria de gfahde’linha de base -
' Al B e A

~ Com esta técnica sdo feitas observacdes simultaneas
. - -
de um mesmo astro, por antenas separadas por uma

*

HYDROGEN MASER CLOCK ®
- (ACCURALCY 1 SEC N 1 MILLIDN TEARS)

WARK 11 "%EHI:TIE TAPE -»= CORRELATOR —=— MAGMETIC TAPE

RADIO
TELESCOPE

distancia muito grande. Elas podem estar localizadas

até emicontinentes diferentes.
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VLBI Espacial

Um radiotelescopio,"maior” que a Terra
* A parte em azul representa o tamanho que teria um radiotelescopio .
de prato simples equivalente ao conjunto dos‘mostrados no desenho. -

/



Satélite Spitzer’




Nebulosa 'de Orion

w

imageada no infravermelho

A




Nebulosa Chapeu de Bruxa

Spitzer Space Telescope ¢ IRAC » MIPS
sig06-02¢



Algumas questdes a serem respondidas -
- com-ajuda de observagoes no IV
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Supernova

. g Explosion

"1 Star with continuous dust disk

"1 Star with dust belt

3 of Shockwave -.‘.
;, Discos em estrelas *

o . bz o Fﬁrmagao de estrelas induzida por
: ‘ ‘onda de choque de .supernovas .
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Nebulosa de Orion
no visivel



Informacoes Importantes nem
i - sempre resultam.de belas imagens -

¥ .\ Al

Imagem do teles€opio S.UB’AR"‘U', :
mostrando a galaxia mais distante

confirmada espectroscopicamente -}
até 0 momento. Ela possui +

z=6.964 e esta a distancia de. "

12.88 bilhdes de anos luz: .+

D

Detecgcao de Lyman alfa (1216 A)" % .'-_-': o
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Drlblando aturbulenua b e e _
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Uso de raig laser para
simular a imagem dé
uma estrela que servira
.. para corrigir distorgoes

. do caminho optico.
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Ultravioleta

-
o

Satélite GALEX
(observacoes no UV).’




M101 em .3 cores

— UV observado com satélite GALEX. = L
Verde e Laranja — Visivel observado pelo DSS.

sl o

>

O esta concentrado nos hracos espirais devido a presenca de estrelas jovens
".(1OI milhdes de angs). O Verde mostra luz de estrelas com mais de 100 milhdes
de anos. O Alaranjado mostra estrelas velhas, com mais de 1 bilhao de anos.
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Exemplo de ciéncia feita com uso do UV -,
B o : "‘Ti.'.'ﬁ,'-‘_ 7 7 L =
GALEX “oo=iantel® |/ Descobriu-se que buracos
' negros supermassivos
= : '- || © suprimem a fermag&o estelar

< L s
"fr:l- _.'\1::_.:;. W - -\,-. i st g e ' ;
o : S
A S ey R
. g | GA' Ex Guluxz Evolution Explorer

S Y H Stan FomrasTIoN

e ) I00% Resoua Star Formation Shuts Down v

BLACK HOLE MASS:
-

Fuppressiun of Star Formation from Supermassive Black Holes | - ‘
ARTIST CONCEPT) GALEX » MUV | - E
7 " P F
F 4 - [
i = » p \ -
. 4 E 3
j‘l # L ] h - x_____.‘ ‘

GALAXY MASS

:' - S o Suppression of Star Formation from Supermassive Black Holes

GALEX = NUV F



Imagem no-UV pelo-s'atéli_te SOHO de u,rhg ':'_1‘ '
~ fulguracao solar .

i \ -"'l'.‘-.

i

r 8
" Esta foi uma das
- maiores
. fulguracoes. ja
~, Obseérvadas.
¥ ' Ocorreuem

nov_e_ambro de 2003‘




Se;télite CHANDRA (obéervac;ées em raio-X) * - -

- -
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‘Galaxia Centaurus A

Combinagao de imagens no UV
distante, UV préximo, e
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GRO J1655-40: Buraco Negro + estrela companheira

Concepcao artistica de um sistema binario
onde um dos objetos € um buraco negro. O
espectro em raio-x ajuda a entender o
processo de captura de matéria pelo
buraco negro efetuado por meio do disco
de acrescao que contem gas a milhares de
graus. Cerca de 30% deste gas é expelido
para fora do sistema.




- Aglomerado

6, galaxiasy1E béf?-S_(sr':("BuHet*)
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y Colisdo entre dois aglomerados de galaxias. O gas emissor em raio-x -
¢ ¢ mostrado em vermelho'e a ura'em aziul. Esta imagem é€
considerada uma prova da existéncia da matéria escura.



Animagao sobre a colisdo de

dois aglomerados de_galaxias
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+ . -Raios-Gamas

5

R *’% / Microwave
Y .' W'y Uttraviolet  Visible /
Infrared

v Satelite INTEGRAL para
observacao de raios gama
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Eventos de raios gama sao extremamente energéticos

Isto requer fer)omend's asffoﬂsmos Catastroflcos para
possibilitar a geracéo das “grandes quantidades de
! energla observadas.

-
~ -

Alguns dos fenOmenos que. geram raios gama sao

fusoes de estrelas de. neutrons e as hlpernovas
e
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Gamma Ray Burst (surto de raios gama)
de uma Hlpernova
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Resumindo ...

el el

10,000,000,000 ___

Temperature Scale

gamma X-ray, .o

uv  .visible light infrared  microwave redio |
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+ Raios-Césmicas .
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Sao particulas como eletrons; protons (~90%), nucleos de -
hélio (9%), e outros nucleos mais pesados que atingem a >
Terrasprovenientes do *esp'égo, viajando com velocidades
- préximas a da luz.

- .



- Raios Cosmicos

fime = -1000 us







Rems perYear([log scale)

Ralos-cosmicos x Astronautas

T

EXxposi¢ao aos railos cOsSmicos, no espaco, pode -
produzir cancer, danos cerebrais e catarata.

1,500
30-70
EARTH'S ATMOSPHERE i . T
7-12
0.08-0.12

_ 004
eos | ooe
SEA 1,500 3,000 12,000 LOWEARTH VAN ALLEN LUNAR INTERPLANETARY INTERSTELLAR
LEYEL METERS METERS METERS ORBIT RADIATION BELT SURFACE SPACE SPACE

Distance from Earth's Surface [notto scale) -
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Neutrinos. e e. - = =~
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Neutrinos sao particulas elementares, possuem massa
quase” nula e sao_.eletricamente nheutras. Nao interagem

através das forgas eletromagnética e forte, mas sim através -

da gravitacional e da forca fraca.

Devido a baixa segao de choque da ‘forga fraca, os
neutrinos passam facilmente através da matéria.

L]
k!

Para barrar metade dos neutrinos produzmj,os no Sol seria

' necessario uma barreira de Chumbo de ~1 ano-luz (1016m)

Y de compnmento

. « 9 y W »

e
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Neutrinos sao produzidos em:

- 4 - T
] % z g p

L
e ) -

-, ,, = >, . :
. Reagoes nucleares nos centros das estrelas; -

L
- Explosoes de supernovas;-
Colisdes de estrelas de néutrons:

“ Decaimento radioativo.

e A, : . ®
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Detectores "indiretos" de neutrinos "= *
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Detector Super-Kamiokande, localizado a 1 km de profundidade, contem

- 50 toneladas de agua. Em suas paredes internas estao fixados 11.146 «
tubos. fotomultiplicadores para detectar - luz, provenientes dos sub-
produtos da interacao dos neutrinos com a agua e rocha nas vizinhangas.
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+ Ondas Gravjtagionais *

. \ z #

Ondas gravitacionais s&0‘perturbacdes na estrutura do
espaco-tempo produzidos por massas em aceleracio,
resultante‘de eventos violentos no universo.
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.. Concepcao artistica de uma onda gravitacional

i T



» Ondas gravitacionais sdo produzidas:

- Wy W ' ‘ .
Ned o * y : s ‘?; |
‘- ExplosOes de supernovas; = . * g

~ Colisdes, de estrelas de néutrons ou BN
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" LIGO (Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory)

-

# L

Hanford, Washington Livingston, Louisiana
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Paraofuturo R e . M TN R
£ S0 A;taéania Leﬁ“ge MLIIlmeterArray ALMA

a -

' 50 antenas de 12 metros de diametro. Pleviséo: 2013



i . | i8] : o . i - .* . . .
Para o futuro - AT
| Laser Interferometer Space Antenna (LISA)

1

. - -
. =y i Conjunt6 de satélites
= _ | para detectar ondas
TR " ' ) ) gravitacionais
:::@ E 2R 5 :
L]
e 33
f . L]
e = -
g
. s




- - L ; ’ f
E ‘- ; .

']

Para o-futuro 4 OverWhelmingly-Large - OWL.
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Earats o

Diétro: Omtrs :“
1 Custo: 1,2 bilhdes €
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“Para o futuro “European Extremely Large Telescope

" Diametro: 42 metros
Custo: ~1 bilhao €
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Para (o] fUthO The Large Hadron Collider - LHC

E um acelerador de partlculas com 27 km. de C|rcunferen0|a que esta
enterrado a ~100m de profundldade na fronteira Suica-Franca. Feixes
de particulas movem-se dentro do LHC em tunels de vacuo guiados por

* potentes Mmagnetos supercondutores. | : e

Produzira choques entre prétons e ‘ions pesados gerando as menores
partlculas de materra .. - nel :

Sera gosswel recriar as condigdes dos- primeiros milionésimos de ‘.
‘segun

O da criacao do Unlverso




Parq o -fUt.ur9 i _Ilce Cube (detector de neutrinos)
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Para o futuro

James Webb Space Telescope

Didmetro: 6 metros
Previsao: 2014
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Inventario da matéria e energia do universo

e o '||
& All Other
‘.I"'sible Atom s

' - - Hydro?en and

Invisible Atoms r
e

Cold Dark Matter
25%

Dark Ener
T0% o

2006 Abrams and Primack, |nc



Uma brevissima historia do UniverSo*
-+~ O Universo comegou ha ~14ib bllhoes de anos, quente,
denso e bastante uhiforme; i -
. "; ; .
- As estruturas evoluiram de flutuagoes quantlcas do vacuo;

o

-

- _Estrelas;: planetas galaxias, aglomerados de galaxias,
" formaram-se de material pmmordlal colapsando. por efeito
da g'ra\gdade nos halos de matéria escura; - b

. - Aglomerados formam-se pela queda de “bolsbes” de
materia ao longo de fllamentos

F

- As galaxias formaram prlmelramente sués estrelas,
depois terminaram de se formar, e mais recentemente -
estao construmdo os aglomerados e supera@omerados ..

-~

- A composicao do Unlverso e de 5% matéria normal, 25%
/¢ de matéria escura-e 75% de alguma forma de energia que
produz a sua expansao acelerada .

' 3 .



O que estamos fazendo para entender
a energia escura ?

DARK ENERGY
SURVEY

DES-BRAZIL

http://www.des-brazil.org/
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http://www.on.br/revista/index.html (Revista Café Orbital do Observatdrio Nacional)
http://www.universetoday.com/ (Noticias diarias sobre o Universo (em inglés))
. http://staff.on.br/maia (Esta palestra e mais algumas outras)
http://www.spitzer.caltech.edu/spitzer/index.shtml (Spitzer Space Telescope)
http://chandra.harvard.edu/ (CHANDRA Observatory)
http://www.galex.caltech.edu/ (Galaxy Evolution Explorer) -
http://www.jwst.nasa.gov/ (The James Webb Space Telescope)
http://Inc.web.cern.ch/lhe/ (The Large Hadron Collider)
http://www.eso.org/projects/owl/index.html (OverWhelmingly Large Telescope)
http://www.eso.info/projects/alma/ (ALMA Radiotelescope)

http://www.auger.org/ (Pierre Auger Cosmic Ray Observatory)
http://www.ligo.caltech.edu/ (Laser Interferometer Gravitational WWave Observatory )

http://lisa.jpl.nasa.gov/index.html (LISA Observatory)
http://www.esa.int/SPECIALS/Integral/ (INTEGRAL Gamma ray observatory)
http://icecube.wisc.edu/ (Detector Ice Cube)
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