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B
ibliografia

⇨
K

itchin – C
ap. 1 – S

ecs. 1.1, 1.2 e 1.3
⇨

S
m

ith – C
aps. 4 e 5

⇨
Léna – C

ap. 6 (parte)  
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Telescópios em
 altas energias

●
final da S

egunda G
uerra M

undial: prim
eiras observações do S

ol
●

1962: prim
eira fonte não-solar: S

corpio X
-1

●
1970: prim

eiro levantam
ento de todo céu: U

huru – 161 fontes

D
etetores: contadores de fótons

R
aios-γ

  λ  < 0.002 nm

 E  >
 0,5 M

eV

Raios-X duros
0.002 nm

 <  λ < 1 nm

 0,5 M
eV >

 E  >
 1 keV

Raios-X m
oles

1 nm
 <  λ < 10 nm

 E  <
 1 keV
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C
om

o fazer um
a im

agem
 em

 altas energias?
●

O
 conceito tradicional de reflexão em

 um
a superfície

só 
funciona até raios-X

 m
oles

⇨
a 

radiação 
eletrom

agnética 
é 

tão 
energética 

que
atravessa a superfície

●
A

ssim
, para m

aiores energias (raios-X
 duros e raios-γ) um

a
im

agem
 é feita por

⇨
ocultação

⇨
colim

ação
⇨

detecção coincidente
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C
olim

adores
●

U
m

 colim
ador restringe as direções dos

fótons que atingem
o detector através de anteparos que atuam

 bloqueando a
incidência da radiação proveniente de direções específicas

●
U

m
a im

agem
 pode ser feita através da varredura do céu

●
C

olim
ador tipo favo

⇨
resolução pobre: alguns m

inutos de arco
⇨

corte em
 baixas energias: reflexão nas paredes

⇨
corte em

 altas energias: radiação ultrapassa as paredes
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●
C

olim
ador tipo olho de lagosta

⇨
colim

ador tipo favo, m
as curvo

⇨
trabalha 

em
 

baixas 
energias: 

usa 
a 

reflexão 
nas 

paredes 
do

colim
ador

⇨
ruído alto devido a reflexão m

últipla
⇨

cam
po de visão de

várias dezenas de graus com
 resolução razoável

(alguns segundos de arco)

●
C

olim
ador de m

odulação (ou telescópio de transform
ada de Fourier)

⇨
duas ou m

ais grades paralelas e separadas por um
a pequena

distância
⇨

resolução: α = d/s
⇨

várias grades
→

perm
item

 determ
inar a posição da fonte sem

 am
biguidade
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http://sw
ift.gsfc.nasa.gov/docs/sw

ift/about_sw
ift/bat_desc.htm

l

B
A

T Instrum
ent

SW
IFT Telescope
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●
pinhole câm

era
⇨

lim
itada a objetos brilhantes

⇨
variação: m

áscara codificada (M
A

S
C

O
, M

IR
A

X
)

●
D

etetores de coincidência
⇨

dois ou m
ais detetores colocados seguidam

ente

●
O

cultação
⇨

ocultação pela Lua
⇨

inform
ação precisa acerca da posição e estrutura da

fonte
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Telescópio de incidência razante

●
A

 radiação em
 raios-X

 m
oles atravessa o m

aterial quando
incide norm

alm
ente a um

a superfície. P
ode, porém

, ser
refletida se incide de form

a razante

●
E

ssa característica é utilizada no conceito de telescópio de
incidência razante bastante utilizado em

 raios-X
 de baixas

energias
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Telescópio W
olter tipo I

●
funciona para energias m

enores que/da ordem
 de keV

●
boa resolução (alguns segundos de arco) para um

 cam
po

de visão de m
uitos m

inutos de arco
●

lim
ite de resolução: determ

inado pelas irregularidades da
superfície

●
pouco eficiente: área efetiva é pequena
⇨

isso pode ser contornado com
 um

a m
ontagem

 de vários
telescópios de incidência razante colocados um

 dentro
do outro
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A
S

T203 – C
V

R Kitchin
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C
handra

 A single W
olter Type 1 grazing incidence iridium

-coated 
im

aging telescope w
ith a ghost free FO

V ~ 30´ diam
eter 

and an effective area of 800 and 400 cm
2 @

 0.25 and 5 keV 
respectively. 

http://chandra.harvard.edu

O
pera com

instrum
entos de

até 10 keV.
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
=
1,22

D

R
adiotelescópios

●
C

om
prim

entos de onda em
 rádio: 10

5 a 10
6 x λ no óptico

⇨
P

ortanto a resolução é m
uito pior

⇨
S

e λ = 0.1m
 e D

 = 7m
, α = 1

o 

●
R

ádiotelescópios são lim
itados pela difração

⇨
(lem

brando...) os ópticos são lim
itados pelo seeing
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Sm
ith

●
radiotelescópios 

não 
produzem

 
im

agens 
(detetores 

são
unidim

ensionais)
⇨

as im
agens são feitas por varredura
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Elem
entos de um

 radiotelescópio

P
rato 
+ 

antena 
+ 

sistem
a de

detecção

w
w

w
.das.inpe.br

Feixe de entrada
é plano-paralelo.
Figura não está
correta.
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●
P

rato: focaliza a radiação na antena

Sm
ith
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●
A

ntena
⇨

coleta a radiação dentro de um
a direção

⇨
transform

a a radiação em
 um

 sinal elétrico
⇨

sensíveis à polarização (de m
odo geral)

Kitchin
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●
D

etetores

⇨
sensíveis ao caráter ondulatório da radiação

→
os 

dados 
fornecem

 
diretam

ente 
a 

inform
ação 

da

onda eletrom
agnética (am

plitude e fase) e perm
ite,

de m
aneira m

ais sim
ples que no

óptico, o uso de
técnicas interferom

étricas

⇨
a definição dos com

prim
entos de onda da radiação a ser

m
edida 

ocorre 
através 

da 
am

plificação 
da 

corrente
produzida pelo sinal astronôm

ico (filtros eletrônicos)
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Propriedades de um
 radiotelescópio

●
D

iagram
a polar do radiotelescópio

⇨
resposta direcional = padrão de potência, P

⇨
sensibilidade do telescópio com

o função do ângulo entre a
fonte e o eixo óptico

⇨
equivalente ao padrão de difração nos telescópios ópticos

⇨
P

 = A
/A

m
ax   

→
A

: área efetiva
→

A
m

ax : área efetiva m
áxim

a

⇨
lóbulos laterais

→
correspondem

 aos anéis do padrão de interferência de um
telescópio óptico

→
desenho e/ou técnicas perm

item
 dim

inuir sua im
portância
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Prato

Antena
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●
P

rim
eiro m

ínim
o

⇨
ângulo no qual a sensibilidade cai a zero, pela prim

eira vez, a
partir do eixo óptico da antena

⇨
equivalente ao prim

eiro m
ínim

o do padrão de difração de um
telescópio óptico

⇨
largura do feixe entre os prim

eiros m
ínim

os (beam
 w

idth at
first nulls – B

W
FN

)
⇨

B
W

FN
→

disco de abertura circular, d: 
→

dipolo de m
eia-onda:180

o 

●
largura do feixe a m

eia potência (beam
 w

idth at half pow
er –

B
W

H
P

)
→

definido pelos pontos onde P
 =0,5 P

peak  
→

portanto a tensão é V
 = 0,5

1/2 V
peak  2

1,22
d
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●
Fontes puntiform

es

⇨
densidade de fluxo, S

ν : fluxo por unidade de freqüência
(W

 m
-2 H

z -1)
 p
ν = A S

ν   

→
p
ν : potência m

edida pela antena

→
A

: área efetiva do telescópio
⇨

1 Jansky (Jy) = 10
-26 W

 m
-2 H

z -1   

●
Fontes extensas

⇨
distribuição de brilho, B

ν : (W
 m

-2 H
z -1ster -1)

p
ν =

A
m

ax ∫4
π B

ν P
d
Ω

p
ν =∫4

π B
ν A

d
Ω
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Tipos de radiotelescópios
●

D
ois tipos de radiotelescópios (pratos)
⇨

abertura preenchida
→

pratos contínuo ou de “grade”
⇨

abertura vazada
→

interferôm
etros 

●
restrição na qualidade da superfície nos radiotelescópios de
abertura vazada
⇨

focaliza a radiação em
 um

a antena
⇨

m
áxim

o desvio da form
a: λ/8

⇨
prato: pode ser um

a grade com
 espaçam

ento m
enor que

o com
prim

ento de onda
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●
grandes estruturas são necessárias para boa resolução
espacial. P

orém
, aparecem

 problem
as:

⇨
peso

⇨
vento

⇨
pode ser resolvido com

 cúpula. M
as,só

 é factível para 
tam

anhos relativam
ente pequenos

●
solução para gravidade
⇨

estrutura rígida
→

solução 
possível 

para 
telescópios 

relativam
ente

pequenos
⇨

atuar na form
a do prato 

Telescópios de abertura preenchida
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●
m

ontagem
 alto-azim

utal são com
uns

⇨
devido a sua m

aior estabilidade m
ecânica (com

 relação
às equatoriais)

●
D

evido a tam
anho e peso da estrutura, radiotelescópios

podem
 ser lim

itados em
 seu m

ovim
ento

⇨
discos com

 m
ovim

ento: até 100m
⇨

discos sem
 m

ovim
ento: 300 m
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Focos
●

foco prim
ário

⇨
bastante com

um
⇨

problem
as

→
deve ser m

uito próxim
o ao telescópio para não captar

radiação do solo
→

razão focal é bastante pequena e assim
, a com

a é um
a

aberração im
portante

●
foco secundário
⇨

próxim
o e a frente da superfície refletora

→
localização de fácil acesso

●
tapering
⇨

obstrui a chegada de radiação fora do lóbulo central
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Antenas seguem
objeto

tam
anho dos cabos

m
antém

 sinais
em

 fase

D
irecionam

ento elétrico do telescópio

⇨
adicionar fases aos sinais de várias antenas tal que a
interferência construtiva ocorra para um

 dado ângulo
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adiotelescópios com
 abertura vazada

●
distância entre elem

entos »
 tam

anho dos elem
entos

●
elem

entos separados por um
a distância m

aior que seu
tam

anho
●

interferom
etria

●
baseia-se no fato de que a resolução depende apenas do
tam

anho total do sistem
a coletor e não m

uda se parte da
área coletora não existir

●
m

enos sensível (m
enor área coletora), m

as com
 m

aior
resolução espacial

7B-39
A

S
T203 – C

V
R

Interferom
etria

●
C

om
o a fase da radiação não é perdida na detecção, é facil

e com
um

 a realização de interferom
etria

⇨
aum

ento da resolução espacial (definida pela distância
entre antenas)

BD
A

w
w

w
.das.inpe.br
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