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Prova 2

Estudante:

Data:

Esta avaliagdo € composta por:

Questdes discursivas (6 questdes, 2,0 pontos cada).
Apenas as cinco maiores notas serao consideradas.
Pontuacdo maxima: 10,0 pontos.

Duragao: 2:40 horas (+20 min).

Os pontos extras recebidos nas aulas serao adicionados posteriormente, ndo
podendo o total (prova + pontos extras) ultrapassar a pontuagdo maxima.

Durante a prova:

e N&o é permitida consulta a nenhum tipo de material.
e Todas as respostas devem ser escritas com caneta azul ou preta.
e As férmulas necessarias estdo ao final da prova. Mostre o raciocinio e as unidades.

Boa prova!
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Questao 1 - Resolucgao, seeing e amostragem

Um telescépio de abertura D = 0,60 m e distancia focal efetiva f = 4,80 m sera
usado em A = 600 nm com uma camera CCD com pixels de tamanho p = 9,0 ym. O
seeing da noite é 1,5". O universo, infelizmente, ndo aceita recurso contra a difragao.

a) Explique a origem fisica do limite de resolugéo por difracao e descreva
como a abertura D e o comprimento de onda A afetam esse limite.

b) Calcule a resolugdo angular de Rayleigh e a escala de placa.
Considerando que uma resolugdo deve ser amostrada por pelo menos dois
pixels, diga se a cAmera amostra adequadamente o limite de difracao.

¢) Julgue as afirmagbdes como verdadeiras (V) ou falsas (F) e justifique
cada uma.

I. O seeing de 1,5" corresponde a aproximadamente 4 pixels.
Il. Nessa noite, a atmosfera domina a resolugao observada.

[ll. Duplicar a abertura reduziria aproximadamente pela metade a FWHM
observada, mesmo com o seeing inalterado.




Questio 2 - Do foton ao ADU

Em um pixel de um CCD chegam Ny = 40.000 fétons. A eficiéncia quantica é n =
0,75, o ganho é g = 2,0 e/ADU, o bias é B = 800 ADU, o full well € 100.000 e e 0 ADC
tem 16 bits. (dica: utilize V30.000 = 170)

a) Qual cadeia descreve corretamente o caminho do sinal?
(A) Féton — ADU — elétron — poco de potencial — amplificador.
(B) Foton — fotoelétron — armazenamento de carga — transferéncia/leitura —
amplificagdo — digitalizagao.
(C) Féton — bias — dark — rede de difragdo — ADU.
(D) Elétron — féton — conversao analdgica — pixel.

Assinale e justifique brevemente cada etapa da alternativa escolhida.

b) Qual conjunto é compativel com os dados?
(A) N_e =30.000 e7; sinal = 15.800 ADU; o_Poisson = 170 e".
(B) N_e =40.000 e7; sinal = 20.800 ADU; o_Poisson = 40.000 e".
(C) N_e =53.333 e7; sinal = 27.500 ADU; o_Poisson = 230 e".
(D) N_e = 30.000 e7; sinal = 60.800 ADU; o_Poisson = 15.000 e".

Mostre o raciocinio essencial.

¢) Julgue como V ou F e justifique.
I. Acima do bias, o ADC consegue representar cerca de 1,3x10° elétrons;
portanto, o full well limita antes do ADC.
[I. Com 150.000 fétons incidentes, seriam produzidos em média 112.500
elétrons, ultrapassando o full well.
[ll. Mesmo acima do full well, a resposta continuaria rigorosamente linear desde
que o ADC ainda n&o tivesse saturado.




Questao 3 - Fotometria de abertura e diferencial

Em uma imagem, a soma dentro da abertura da estrela-alvo € 120.000 ADU em
100 pixels. O céu local estimado no anel € 200 ADU/pixel. A estrela de comparagao
possui fluxo liquido de 200.000 ADU na mesma exposigcao. (dica de ouro: logi(2) =
0,30)

a) Qual resultado é correto?
(A) F_alvo = 100.000 ADU e Am = +0,75 mag; a comparagao € mais brilhante.
(B) F_alvo = 120.000 ADU e Am = -0,55 mag; o alvo € mais brilhante.
(C) F_alvo = 20.000 ADU e Am = +2,5 mag; ambas tém o mesmo brilho.
(D) F_alvo = 100.000 ADU e Am = 0; transparéncia cancela tudo.

Justifique.

b) Expliqgue como escolher e usar o anel de céu. Por que uma abertura
arbitrariamente grande ndo é necessariamente melhor, mesmo contendo uma
fragdo maior da luz da estrela?

c¢) Julgue como V ou F e justifique.
I. Uma transmissdo atmosférica multiplicativa idéntica para alvo e comparagao
cancela na razao de fluxos.
Il. Diferengas de cor, extingao diferencial e nuvens espacialmente nao uniformes
podem deixar residuos.
lll. A fotometria diferencial corrige automaticamente saturagéo e néo linearidade
do detector.




Questao 4 - Continuo, deslocamento Doppler e medidas de linha

O continuo de uma estrela apresenta maximo proximo de 500 nm. A linha Ha,
cujo comprimento de onda de repouso é 656,28 nm, € observada em 656,83 nm. (use
c= 3,0 x 10*5 km/s e como dica: 0,55/656 = 8,4 x 10"-4)

a) A temperatura estimada pela lei de Wien esta mais préxima de:
(A) 580 K

(B) 2.900 K
(C) 5.800 K
(D) 58.000 K

Assinale e explique por que a estimativa ndo transforma a atmosfera estelar real
em um corpo negro perfeito.

b) A velocidade radial aproximada é:
(A) —250 km/s, aproximacao;

(B) +25 km/s, afastamento;
(C) +250 km/s, afastamento;
(D) +2.500 km/s, afastamento.
Assinale e justifique o sinal.

c) Explique o que medem o centroide, a FWHM e a largura equivalente
de uma linha. Comente por que o centréide costuma ser preferivel ao pixel
isolado de maior ou menor intensidade.




Questao 5 - Masters, normalizagao e diagnéstico de calibragéao

Uma reducao dispde de 36 bias e 12 flats por filtro. O ruido de leitura de um bias
individual € 6 e". Vocé combina os flats raw, normaliza o resultado e s6 depois subtrai o
bias master da imagem cientifica.

a) A contribuicdo aleatéria aproximada do master bias construido por
média de 36 imagens é:
(A)6 e

(B)3 e
C)1e
(D)0 e

Assinale, justifique e compare brevemente mediana com média acompanhada
de rejeigédo sigma.

b) Julgue como V ou F e justifique.
I. Os flats individuais devem ser corrigidos de bias antes de representar apenas
a resposta multiplicativa.
|l. E adequado normalizar os flats corrigidos e combina-los de forma robusta.
lll. Dividir a ciéncia por um flat que ainda contém bias € equivalente a calibragao
correta.

¢) Explique os padrdes ou erros fotométricos esperados ao usar flat de
filtro/configuracdo incorretos ou um flat ndo normalizado. Por que um master
bias de baixo ruido n&o remove o ruido de leitura ja introduzido na ciéncia?




Questao 6 - Calculo de SNR com o SGS2.0 do Miniobservatorio do INPE

Deseja-se obter, com o SGS2.0, SNR = 100 no continuo préoximo de 600 nm
para uma estrela de m_V = 10. (Para V = 10, a estimativa € SNR = 3,1 em 120
segundos)

a) Partindo de SNR = 3,1 em 120 s, o tempo necessario para SNR = 100
€ mais proximo de:
(A) 34 min

(B)3,4h

(C)34h

(D) 340 h

Assinale e justifique pela razao quadratica entre SNR e tempo.

b) Avalie a viabilidade do pedido. Expligue como o resultado deveria
modificar a pergunta cientifica, a amostra, a SNR requerida ou a escolha de
instrumento/telescépio. Tempo pedido sem calculo € desejo; as vezes um desejo
muito comprido.

c) Se o requisito puder ser reduzido de SNR = 100 para SNR = 20, o
tempo passa a ser aproximadamente:
(A) o mesmo

(B) metade

(C)1/5

(D) 1/25, isto &, cercade 1,4 h

Assinale e comente o preco cientifico da redugao de SNR.




Para facilitar a vida de vocés, aqui estdo todas as formulas necessarias para a
resolucao desta prova:
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