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B
ibliografia básica do curso

⇨
LÉ

N
A

, P
. O

bservational A
strophysics. S

pringer-V
erlag,

1988

⇨
K

ITC
H

IN
, C

.R
. A

strophysical Techniques. A
dam

 H
ilger,

1984.

⇨
S

M
ITH

, R
. O

bservational A
strophysics. 1995. 

⇨
W

A
LK

E
R

, 
G

. 
A

stronom
ical 

observations: 
an 

optical
persperctive. 1987 
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Program
a

●
Introdução à astrofísica observacional;

●
C

oordenadas astronôm
icas

●
A

 
atm

osfera 
terrestre; 

estrutura, 
absorção, 

em
issão 

e 
difusão 

de
radiação.

●
Im

agem
: form

ação (telescópios). Telescópios: ópticos, rádio e em
 altas-

energias.
●

D
etectores: quânticos, térm

icos e em
 radiofrequências.

●
Tratam

ento estatístico de dados. Transform
ada de Fourier. M

edida do
sinal. 

●
Fotom

etria: 
M

agnitudes; 
Índices 

de 
cor. 

D
efinição 

de 
grandezas.

M
étodos de calibração.

●
P

olarim
etria; V

etor de S
tokes.

●
A

nálise 
espectral: 

instrum
entos. 

M
edida 

de 
contínuo 

e 
de 

linhas
espectrais.

●
Interferom

etria
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A
valiação

●
P

rovas: 3

●
Listas de exercícios (1a. já está disponível e com

 data
de entrega definida)

●
P

edido de tem
po 

●
P

esos
⇨

P
rovas: 65%

⇨
Listas: 25%

⇨
P

edido de tem
po: 10%
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●
P

edido de tem
po

⇨
G

rupo 1: A
dam

, Isabel, M
ariangela

⇨
G

rupo 2: A
ysses, Lorena, Luidhy

●
Ida ao O

P
D

⇨
30 de agosto de 2014

⇨
sábado
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B
loco 1

B
loco 1

A
strofísica observacional: um

a introdução
A

strofísica observacional: um
a introdução

B
ibliografia = leitura altam

ente recom
endada!

●
Léna, C

ap. 1 - Introdução
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Introdução
●

A
 astrofísica pode ser definida com

o a ciência que
tenta com

preender fisicam
ente o U

niverso (em
 escalas

planetárias ou m
aiores)

●
E

ssa 
com

preensão 
baseia-se 

na 
interpretação 

de
inform

ações obtidas pela observação astronôm
ica

●
C

ada 
técnica 

observacional 
lida 

com
 

parte 
da

inform
ação que pode ser obtida de um

 objeto
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M
eios da inform

ação
●

A
s inform

ações sobre os objetos astrofísicos podem
ser obtidas por várias m

aneiras:
⇨

radiação eletrom
agnética

⇨
m

atéria
⇨

neutrinos
⇨

ondas gravitacionais (ainda não detectadas)
⇨

m
edidas no local (apenas no sistem

a solar)
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Inform
ação pela m

atéria ordinária

●
raios cósm

icos

●
m

eteoritos

●
vento solar
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R
aios cósm

icos

●
núcleos atôm

icos e elétrons a altíssim
as velocidades

⇨
sua interação com

 a atm
osfera provoca chuveiros

de radiação
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http://w
w

w
.m

pi-hd.m
pg.de/hfm

/C
osm

icR
ay/S

how
ers.htm

l - 12/2006
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R
aios cósm

icos
⇨

originam
-se em

 eventos de supernova

⇨
no m

eio interestelar são acelerados e sofrem
 colisões

⇨
im

aginem
 a G

aláxia com
o um

a caixa cheia de bolas de
bilhar em

 m
ovim

ento e interação constante: esse é um
cenário aproxim

ado para os raios cósm
icos.

⇨
as partículas, porém

, interagem
 de outras form

as, em
 lugar

de colisões m
ecânicas. Interações eletrom

agnéticas são as
m

ais im
portantes.
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R
aios cósm

icos
●

E
xem

plo de estudo
⇨

abundância dos elem
entos 

●
P

rojeto com
 participação brasileira

⇨
O

bservatório P
ierre A

uger
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http://im
agine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know

_l2/cosm
ic_rays.htm

l - 12/2006

Secundários
de C e O

D
ifícil de

acelerar
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utras form
as de obter inform

ação pela
m

atéria ordinária

●
m

eteoritos: grãos a pedras
⇨

arqueologia do S
istem

a S
olar

→abundâncias quím
icas

●
 vento solar
⇨

abundâncias quím
icas

⇨
interação com

 a Terra
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N
eutrinos

●
Interações fracas e fortes produzem

 neutrinos
●

N
eutrinos solares

⇨
4p 

 4H
e + 2e

+ + 2n
e

⇨
“problem

a” do neutrinos solares
⇨

V
eja página do John B

ahcall: 
⇨

http://w
w

w
.sns.ias.edu/~jnb/P

apers/P
opular/snhistory.htm

l
●

N
eutrinos de supernovas

⇨
produzidos no colapso estelar

⇨
S

N
1987A
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O
ndas gravitacionais

●
A

s 
ondas 

gravitacionais 
são 

produzidas 
se 

a
distribuição 

de 
m

assa 
de 

um
 

sistem
a 

m
uda

tem
poralm

ente de form
a não-sim

étrica
⇨

periódicas
→E

x: sistem
as binários e pulsares

⇨
im

pulsivas
→E

x: colapso de estrelas
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M
edidas in situ

●
exploração espacial
⇨

m
edidas de tem

peratura, densidade de íons, etc.
⇨

estudos sísm
icos na Lua
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R
adiação eletrom

agnética
●

a m
aior parte das inform

ações sobre os astros é obtida
através da radiação eletrom

agnética
⇨

o 
curso 

cobrirá 
apenas 

esse 
tipo 

de 
coleta 

de
inform

ação
⇨

diversas técnicas associadas com
 sua detecção

●
a radiação eletrom

agnética pode ser interpretada com
o

um
a

onda ou com
 partícula. P

ensando nela com
o um

a
onda, suas características principais são:
⇨

com
prim

ento de onda;
⇨

am
plitude.
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O
 que se m

ede?

●
A

 astrofísica observacional, com
 raras exceções, m

ede 
a

quantidade de radiação eletrom
agnética

 (fluxo ou
m

agnitude, por exem
plo) em

 um
a dada

faixa espectral 
determ

inada por sua frequência, com
prim

ento de onda
ou energia

●
A

 radiação de um
 dado objeto, R

, usualm
ente varia

com
 o com

prim
ento de onda e pode ser definida com

o:

R
 = f(λ)   

  espectro

E
=
h
ν=
h
cλ
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V
ariação do fluxo com

 o com
prim

ento de onda
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O
bjetos celestes em

item
 ao longo de todo o

espectro

http://w
w

w
.spacew

x.com
/W

avelengthD
escript.htm

l Sol
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 m
elhor corpo negro já m

edido!
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V
ariação do fluxo com

 a direção
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M
83 – O

bservada por alunos de AST203
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V
ariação do fluxo com

 o tem
po
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V
ariação da polarização com

 o tem
po
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Variação de parâm
etros de

Stokes de um
a polar

Rodrigues et al. 2006
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●
O

 espectro de um
 objeto depende de processos físicos

na fonte (P
rocessos R

adiativos!). A
lguns exem

plos:
⇨

corpo negro
⇨

em
issão cíclotron

⇨
absorção/em

issão 
por 

processos 
atôm

icos 
e

m
oleculares
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●
A

 radiação da fonte pode ser alterada ao longo do cam
inho

óptico até o instrum
ento de detecção

⇨
absorção, espalham

ento e em
issão no m

eio interestelar
→

poeira
→

H
I

→
plasm

a
→

elétrons relativísticos
⇨

m
udança de trajetória devido à presença de m

atéria que
distorce o espaço-tem

po (lentes gravitacionais)
⇨

atm
osfera terrestre

⇨
sistem

a de observação
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A
 interpretação da radiação recebida

depende da com
preensão dos

processos  físicos na fonte e 
ao longo do cam

inho óptico, incluindo
a atm

osfera e todo o aparato
instrum

ental. 
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sistem
a óptico

Sistem
a 

observacional

cam
po de visão

área coletora

sistem
a de aquisição e registro

detector

seleção espectral

espelho prim
ário ou

antena de radiotelescópio

ângulo sólido observado
definido pelo telescópio

conjunto que form
a a

im
agem

filtros, rede ou prism
as

CCD
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A
spectos

das
m

edidas

resolução espacial

variabilidade
tem

poral

 intensidade:
fotom

etria

polarização

cobertura/resolução
 espectral

absoluta e diferencial
m

agnitudes

explosões
curvas de luz

tam
anho do instrum

ento
com

prim
ento de onda

efeitos atm
osféricos

interferom
etria

atm
osfera

instrum
entos

Parâm
etros de Stokes

 posição
m

ovim
ento da fonte
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uando as janelas se abriram
...

●
astronom

ia no óptico: m
uito antiga

●
G

alileu 
G

alilei 
(1610,

S
idereus 

N
uncius): 

prim
eiras

descobertas 
científicas 

resultantes 
do 

uso 
de 

um
telescópio

●
início das observações astronôm

icas em
 rádio em

1930 
com

 Jansky (descoberta por acaso)

⇨
http://en.w

ikipedia.org/w
iki/R

adioastronom
y

●
astronom

ia de raios-X
 (1962):

⇨
descoberta de S

corpius X
-1


