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Busca por resolugao espacial

7

e Uma das corridas sem fim da astronomia é a busca por
resolugao espacial

¢ A resolugdo angular de uma imagem ¢é limitada pelo perfil
de difracdo do elemento coletor, que no caso esférico
resulta em uma resolugdo, de acordo com o Critério de
Rayleigh, dada por:
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e A interferometria € a técnica que busca aumentar a
resolugao angular via aumento do elemento coletor

X

¢ As solugdes em radio e 6ptico sao muito diferentes e ambas
sao descritas a seguir
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Bibliografia
e Léna—Cap. 7 (ed. 1) e Cap. 5 (ed. 2)
e Smith—Cap. 3

e Kitchin— Caps. 2 e 4
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e Como a fase da radiacdo nao é perdida na detecgéo, é facil

Interferometria - Radio

e comum a realizagao de interferometria

» aumento da resolugdo espacial (definida pela distancia
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entre antenas)
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114 Radio telescopes and techniques
Radiotelescépios com abertura vazada
¢ distancia entre elementos » tamanho dos elementos

* elementos separados por uma distancia maior que seu
tamanho

A ] Fig. 4.10. Principles of the two-element interferometer. Two parallel beams arriv
__\;m —uq..m ro mﬁ_r_m 4.3 Unfilled-aperture telescopes with a path difference D sin @ and interfere constructively when this difference is aa
integral number of wavelengths.

e baseia-se no fato de que a resolugao depende apenas do . , &
tamanho total do sistema coletor e ndo muda se parte da NN
area coletora nao existir @ ®
-— 6 -—

* menos sensivel (menor area coletora), mas com maior
resolucao espacial g
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Fig. 4.11. (a) Fringe pattern of a simple two-clement interferometer, of spacing
D = pi (b) anvczw-avvw:n_‘: of each element, of size d = gA. (c) Net response
pattern of the system, {or the case ¢ < p.
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VLA ALMA

http://www.vla.nrao.edu/

Very Large Array (EUA, Novo México):
» 27 antenas de 25m

« espalhadas em uma linha de base de 36 km * emuma linha de base de até 16 km
« area efetiva de um disco de 130m

e 66 antenas de 7 e 12 m de didmetro

» trabalha na faixa radio de alta frequéncia e submilimétrico
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ALMA
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Interferometro estelar de Michelson

e similar ao experimento de fenda dupla de Young (fig)
» interferéncia positiva
-dsin®=mA
+0 = 0 corresponde ao ponto do maximo central,

isto €, o0 maximo na direcdo (prolongamento) de
incidéncia do feixe

* mas, note que nao se usa fenda no interferébmetro estelar. O
papel da fenda é feito por dois telescépios
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Interferometria no 6ptico

* Em radio, é possivel registrar a amplitude e a fase do sinal.
Assim, sinais de diferentes telescépios podem ser
registrados e posteriormente combinados de modo a se
reproduzir o padrao de interferéncia como se a detecgao de
varios telescépios fosse feita em conjunto. A dimensao
tipica do padrao de interferéncia é proporcional a distancia
entre os dois telescopios

¢ No optico, a informacgao sobre fase é perdida na deteccéao.

Porém, a luz optica também é sujeita ao fendbmeno da
interferéncia (como nos filtros interferencias). Assim, é
possivel realizar a interferometria quando se combina a luz

de diferentes telescopios antes da detecgao.
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Esta figura é de um experimento de fenda usado como analogia

Interference
pattern

Uma fonte apenas

i+ Point d

. source \

Slits

Fig. 3.21. Young’s double-slit experiment. Collimated light from a point source
passes through two parallel slits separated by a distance d. If parallel rays from the
two slits, at an angle 0 to the axis, have a path difference dsin 0 equal to an exact
number of wavelengths then they add to produce a maximum in the interference
pattern (equation (3.6)). The centre of the pattern is a maximum.
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Duas fontes: 1 e 2 separadas no céu pelo angulo a
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Fig. 3.22. Fringe patterns produced by two independent point sources separated by
an angle «. In this diagram, the off-axis source is fainter and so produces a weaker
set of maxima. The angle o has been drawn to be equal to A0 so that the central
maximum of the pattern from the weaker source falls exactly on the first minimum
of the pattern from the stronger source, giving minimum visibility of the overall
pattern (equation (3.7)). Smith
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¢ O que Michelson fez?

» Ele construiu um instrumento baseado na idéia acima
para medir a distancia entre estrelas duplas

—a distancia d entre telescépios € variavel
—d é variado até encontrar-se o minimo de visibilidade

» mesma configuragcdo pode ser usada para medir
diametros estelares

Atencao!

O padrao no detetor ndo corresponde a interferéncia

entre a luz das duas fontes (qQue nao sdo coerentes), mas

sim a soma dos padrdes de interferéncia de cada uma
das fontes.
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e caso astronémico (telescépios, ndo fendas)
» duas fontes puntiformes separadas por um angulo a

» os padroes de interferéncia sdo deslocados pelo angulo
a

» considere o caso em que o maximo de um dos padrbes
coincide com o minimo do padréao do outro objeto

—~NO CASO DE DUAS FONTES DE MESMO BRILHO,
0 padrao resultante ndo possui maximos e minimos,

isto €, € um padrdao de intensidade constante em
angulo (ndo existe as franjas de interferéncia)

—se as fontes possuem brilhos diferentes, a diferenca
entre as intensidades minima e maxima do padréo
sera menor que no caso de uma unica fonte

» condicao de visibilidade minima
-a=0,5A6=0,5Md
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Fig. 3.23. The optical components of the Michelson stellar interferometer. Light
rays from two sources separated by an angle o are directed into a telescope via four
small plane mirrors. The outer two can be moved apart symmetrically, giving a
variable separation d. The telescope simply acts to bring the light to a focus.
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Smith

um. Suppose now that the two point sources are the opposite ends of
eter of a star, so that every point on the diameter between them also acts
its own impli

e overall pattern does not now ha
nstead occur when the whole space between

VLT - ESO
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e Para que o padrao de interferéncia seja formado
corretamente é necessario que os caminhos Opticos dos
feixes de uma mesma fonte nao difiram por mais que o
tamanho de coeréncia,|

©l=c/Av=27\IA\N ,
- Av corresponde a largura do feixe
» para A = 500nm e AN = 1nm, | = 0,25mm

e Portanto é necessaria uma extrema precisao no
posicionamento dos espelhos do interferobmetro de
Michelson
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Telescope 1 glescope 2

Nasmyth Focus

Coudé Focus

Overview of the VLT Interferometer
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Imageamento speckle

» O disco de seeing é formado pela movimentagdo do
padrdao de difragcdo no detetor devido a turbuléncia da
atmosfera

» se a imagem é obtida com tempo de integragdo menor
que o tempo de variagdo caracteristico da atmosfera
podemos isolar cada padrao de difragao

-100 ms — IR
-10 ms - éptico

— . . . » imagem final é obtida pela soma das imagens individuais
Interferometric Fringes at Different Telescope Baselines
(Simulation)

ESO PR Photo 10e/01 (18
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W.L Beavers, D.E. Dudgeon, J.W. Beletic, and M.T. Lane

Speckle Imaging through
the Atmosphere

Fig. 13—Image re uction of Pluto and its moon, Charon. (a) The long-exposure image of the Pluto-Charon
system. (b) The power spectrum of the image. (c) The speckle-image reconstruction of the resolved pair.
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