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| telescopi sono sistemi ottici: combinazioni di lenti, diaframmi, specchi,
che hanno lo scopo di raccogliere e focalizzare la luce su uno strumento

che la analizza |
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| Cornea Aqueous humor
s\\ Ir1s .
' » La pupilla funge da

diaframma: stabilisce
quanta luce entra nel

Sclera sistema ottico
e . .

» |l cristallino funge da
lente: focalizza i raggi
verso la retina

» La retina funge da
pellicola

Conjunctiva

Crystalline
lens

Choroid
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Lente convergente

Una lente convergente sottile (come il cristallino) puo essere usata
come obiettivo, con lo scopo di focalizzare la luce proveniente da

un oggetto distante su uno schermo

) /|1 Funzionamento lente sottile
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'occhio umano

Se I'oggetto si trova all'infinito, il fronte d’'onda che arriva sulla lente si puo
approssimare ad un piano, € | raggi si possono considerare paralleli.
Applicando la legge gaussiana delle lenti, I'immagine si forma nel fuoco
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Le stelle si possono decisamente considerare all’infinito, quindi la
loro iImmagine si forma ad una distanza f dall’'obiettivo
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Nell'occhio, la forma del cristallino si puo modificare, in modo che
I'immagine, anche di oggetti non all’infinito, si formi sempre alla
stessa distanza dalla lente
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Relaxed

(a) muscle

Accomodation

Contracted

Questa proprieta si muscle
chiama aggiustamento 6

(b)

‘ A :
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Focal

Parti diverse dell'oggetto si
focalizzano in punti diversi del
piano focale, formando
un‘immagine capovolta
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Camera reflex

Shutter
speed
Shutter release dial Film advance lever

Camera mirrorless

Penta
prism

. ///_/dete(}tor (CC D)

. shutter \
lens \

Finder
eyepiece

Focusing
screen

Movable
mirror

Shutter

Iris diaphragm Film plane

La macchina fotografica funziona piu 0 meno come un’occhio: il diaframma
regola la quantita di luce (pupilla); I'obiettivo (cristallino) focalizza la luce
sul piano focale, dove viene registrato dal CCD (una volta pellicola)



https://create.kahoot.it/share/la-nostra-galassia/f7d5d2c7-82e1-493d-85ab-71b914d8945e

Telescop

DEGLI STUDI
DI PADOVA

1<q
=
N
o=
&=
=
Z
—

p—
m - [HuwWMM\/\/MWn/ - A @ W *

A (@) — || =
DY ER 5T

10N

tanti funz

Impor

2

)

-
O

Loy
O
>
n
O

C

| C

{

i gigan

h

COpPI SONO OCC

‘I teles


https://create.kahoot.it/share/la-nostra-galassia/f7d5d2c7-82e1-493d-85ab-71b914d8945e

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DI PADOVA

Telescopi: collettori di luce

Stella distante

1. raccogliere luce

-
-
-
-

Luce: fascio di
raggi parallell

Questa e la funzione
principale di un telescopio
9

Piu grande e l'apertura del
telescopio (generalmente la
dimensione dell'obiettivo) piu
luce (raggi) sara catturata
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Galileo
1.2m Asiago

6.5m

. @O
- 990

La luce raccolta
e proporzionale
all'area dello
specchio del
telescopio

Se Galileo 1.2m raccoglie 1... GMT-TMT raccolgono > 400x| |VLT raccoglie 45x

HST raccoglie 4x| [JWST raccoglie 30x :
3 E-ELT raccoglie 1000x!!!
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2. migliorare la risoluzione angolare delle
osservazioni (risoluzione angolare: piu piccola
distanza angolare che riesco a distinguere)

R~AN/D

R = risoluzione angolare
A=lunghezza d'onda luce
D=diametro telescopio

Stessa osservazione compiuta con telescopi di diversa; sono 2
stelle separate da 0.28"; a sn la risoluzione € circa 0.5-0.6" e le
stelle non si distinguono 1
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DI PADOVA rifrattori
Vantaggi:
- allineamento ottico piu facile
1 » |le ottiche sono al riparo dentro il tubo del
+ telescopio (no effetti dovuti a temperatura,
passaggio d’aria: immagini piu definite e
stabili)

* poOca manutenzione

Svantaggi:

» lenti grandi sono pesanti

» aberrazione cromatica (diverse lunghezze
d’onda focalizzano in punti diversi)

= | =5
i - il fuoco puo essere solo posteriore alla lente
Jul » tubi molto lunghi per avere distanze focali
1m Yerkes telesc@pe, il piu / lunghe
grande telescopio a lenti del RS . di conseguenza cupole grandi

mondo ”
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Vantaggi:
 NO aberrazione cromatica

DI PADOVA riflettort
starlight starlight starlight
secondary secondary secondary
mirror mirror / mirror
focus /

S. {\

primary primar
mirror mirror

focus

Cassegrain Focus Newtonian Focus Nasmyth/Coudé Focus

- a parita di apertura e focale, piu
compatti dei rifrattori

» lenti sottili sono piu leggere e facili da
costruire

Diversi tipi di riflettori, con piani focali posti in diversi punti

- Newton: comodo per telescopi amatoriali, il fuoco € in alto

» Cassegrain/Nasmyth-Coudé: con uno specchio mobile si puo
spostare il fuoco verso diversi strumenti 13

Svantaggi:

* In generale sono aperti: gli specchi
sono esposti al’ambiente e si
deteriorano

» |e ottiche non sono riparate da tubi,
quindi si creano correnti d’aria che
possono alterare la qualita delle
iImmagini
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Great Paris Exhibition

Telescope :
(lens at the same scale)
Paris, France (1900)
)
Yerkes Observatory | arge Sky Area
(40" refractor Multi-Object Fiber .

lens at the same scale) ~ gpectroscopic
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(100") Hale (200 ) ....... ............‘é :‘....
Mt Wilson, Mt Palomar, 09962096 %026 %6 25 %
California California 02000050200,
(1917) (1948)

Gemini North Subaru
Mauna Kea, Telescope

Thirty Meter Telescope
Hawaii (1999) Mauna Kea, Mauna Kea, Hawaii (planned 2022)

Hobby-Eberly Southern African Hawaii (1999)

Telescope Large Telescope
Davis Sutherland, @ (R 3z 0 OO
Multi Mirror Telescope Mountains, South Africa (L BN @ OO
Mount Hopkins, Arizona  Texas (1996) (2005) 020202022020 20 % 2020 20 %

Gemini South
Cerro Pachdn, @55t oo oo ts eSS p i i P P
Chile (2000) X I I

BTA-6 (Large
Altazimuth Telescope)
Zelenchuksky, Russia

(1975) Large Binocular Telescope

Mount Graham,
Arizona (2005)

Large Zenith Telescope
British Columbia, Canada

Large Synoptic 09959 %% A
Survey Telescope

El Pefién, Chile

(planned 2020)

(2003) 09809 000 0 050,000,000
- PY D 0s 00000000000 E
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(2014) solar orbit - i
(2009) European Extremely
..:.. Large Telescope ";‘%rphaen
o ) Cerro Armazones,
S0.88 ©  Verylarge Telescope Chile (planned 2022) ~ Same scale
o 2e erro Paranal, Chile
) Hubble Space (1998-2000) o,, .2 , . 10m
James Webb Telescope 0 10 20 30ft

Space Telescope Low Earth
Earth-Sun L2 point Orbit
(planned 2018) (1990)

Giant Magellan Telescope

. 4 7
Magellan Telescopes
“ Las Campanas, Las Campanas Observatory,
Chile (2000/2002) Chile (planned 2020)

Overwhelmingly Large Telescope
(cancelled)
Arecibo radio telescope at the same scale

Tennis ccurt at the same scale Basketball court at the same scale
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Keck 10m telescope: array di 36 esagoni

Tutti 1 telescopi > 4m hanno
di fatto specchi primari
segmentati

» piu facili da costruire

* piu leggeri

» “aggiustabili” in tempo reale

Great Pari;/ Exhibition

Telescope - X
(lens at the same scale)
Paris, France (1900)
Yerkes Observatory Large Sky Area
(40" refractor | Multi-Object Fiber

lens at the same scale) Spectroscopic Gran Telescopio

Williams Bay, Telescope : Keck Telescope
Wisconsin (1893) Hebei, China f:g:l'r';zs Mauna Kea, Have/all
. (2009) Canary Islaﬁds, 1993/1996)

Gemini North  Subaru .
Mauna Kea, Telescope Thirty Meter Telescope

Hawaii (1999) Mauna Kea, Mauna Kea, Hawaii (planned 2022)

Hawaii (1999)

Spain (2007)
Hooker
(100") Hale (200")
Mt Wilson, Mt Palomar,
Califomia Califomia
(1917) (1948)

Hobby-Eberly Southern African

1 Telescope Large Telescope
(1979-1998) (1999-) Davis Sutherland,
Multi Mirror Telescope Mountains, South Africa

Mount Hopkins, Arizona Texas (1996) (2005)

BTA-6 (Large
Altazimuth Telescope)
Zelenchuksky, Russia
(1975)

Gemini South
Cerro Pachén,
Chile (2000)

Large Binoc.;l.l';r Telescope
Mount Graham,

Arizona (2005) Large Synoptic

Survey Telescope
El Pefién, Chile
(planned 2020)

Large Zenith Telescope
British Columbia, Canada

(2003)
—-—— .
Kepler
Earth- Sun L2 point Earth-trailing
(2014) solar orbit
(2009) European Extremely v
Large Telescope ";Lt‘rphae”
(e ] Very Large Telescope Cﬁi?e”? gm%aoggg'z) same scale
Cerro Paranal, Chile P
@ Hubble Space (1998-2000) 0 5 10m
James Webb Telescope 0 10 20 30ft
Space Telescope Low Earth
Earth-Sun L2 point Orbit
(planned 2018) (1990)

Magellan Telescopes Giant Magellan Telescope
s Campanas Las Campanas Observatory,
Ch||e (2000/2002) Chile (planned 2020)

10

Overwhelmingly Large Telescope
(cancelled)
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Risoluzione spaziale:

degradazione per atmosfera

1. La risoluzione intrinseca di un telescopio dipende dalla sua dimensione: R~A/D

no turbolenza

*x Kk %
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poca turbolenza

piu turbolenza

ro
_.‘
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e
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molta turbolenza

L’atmosfera degrada le immagini astronomicl%e

2. Un telescopio trasforma

un oggetto puntiforme
(stella) nella trasformata di

Fourier dell'apertura; una
stella diventa una PSF
(point spread function)

3. La turbolenza
atmosferica “sposta” la
PSF in maniera casuale
INn esposizioni lunghe,
come quelle che si
usano In astronomia
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Ground: Subaru (8m)

Come risolvo? Metto un
telescopio Iin orbita:
Hubble Space Telescope

Nonostante sia piu

piccolo del telescopi al

suolo, ha una migliore
: : | risoluzione spaziale

Le immagini sono piu
definite e permettono di
studiare la morfologia delle
galassie piu lontane
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DI PADOVA deformazione dovuta all’atmosfera

[ G i L'ottica adattativa corregge in tempo reale la
‘ — forma del fronte d’onda

e ey » Un oggetto brillante (stella) viene usato per
e misurare le distorsioni dovute all’atmosfera
—\_~"— distorted wavefront , _

AN + Se 'atmosfera non ci fosse la stella starebbe

4 V b ferma e il fronte d’onda sarebbe piatto
E::*s:ﬁm'esmpe * In tempo reale si deforma lo specchio primario

__ per “raddrizzare” il fronte d’onda
| | AO System

' <= B !
o~ distorted
" wavefront
| _corrected
PoIRER / wavefront 3
& 7 :
[ f' ] [ [ i sclence
deformable |\ &3-— ! - Anaa
mirror o
beam-
splitter
Adaptive optics No Adaptive optics
wavefront Without Adaptive Optics With Adaptive Optics
Sensor |
/ 18
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Montature commerciali piu comuni

La montatura e la struttura
meccanica che sostiene |
telescopio, permettendogli di
muoversi e raggiungere tutti
Ry et | punti della volta celeste

To North Celestial Pole

-

Altitude axis

i
Altitude axis 4
A\zimuth motion Declination

axis . " . "

Alcuni telescopi professionali

Fixed base
— Azimuth axis
Altitude-Azimuth mount Dobsonian mount Equatorial mount

Ne esistono vari tipi, con
vantaggi e svantaggi
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Montatura a forcella
(telescopio Osservatorio di Varsavia)

Montatura equatoriale

Una montatura equatoriale € una
montatura che consente con un unico
movimento, manuale o motorizzato, di
"Inseguire” il moto apparente di un astro nel
cielo, in realta ruotando in sincrono col
moto di rotazione terrestre.

Nella sostanza, il telescopio e allineato sul
piano equatoriale; con un movimento
angolare in altezza si raggiunge I’”orbita”
della stella nel cielo; la rotazione intorno
all’altro asse “insegue” il moto notturno
della stella

Montatura fuori asse
Telescopio Osservatorio Merate

Svantaggi

Vantaggi

iInseguimentg

« Masse fuori asse

- Semplicita di puntamento e | |* Sollecitazioni su assi

 Grandi ingombri
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Telescopio Nazionale Galileo, Very Lérge Telescope, VLT,CiIe
Isole Canarie

DEGLI STUDI Montatura alt-azimutale

Una montatura alt-azimutale e un sistema
meccanico che sostiene un telescopio e
permette di puntarlo seguendo movimenti
paralleli all'orizzonte (azimut) o perpendicolari
ad esso (altezza). E in genere realizzata come
una montatura a forcella.

L’ Inseguimento” degli oggetti celesti avviene
tramite movimenti di entrambi gli assi; |l
campo di vista ruota durante osservazioni
lunghe

Vantaggi

- Semplicita e universalita di costruzione

« Compattezza

« Gli strumenti possono essere collocati ai
fuochi Nasmyth, in posizioni fisse

Svantaggi
* Doppio movimento per I'inseguimento
» Rotazione di campo
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e Strumentazione
e Fotometria
e Spettroscopia

e (Osservatori

22
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UTS3 (Medipal) UTS (Yepun)
+HER! -

UT2 (Kuoyen)

ESO/VLT
La suite piu completa
di strumentazione

UTH (Antu)

astronomica al mondo

VLTl
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The actual light
collected . . .

Imaging

Lower Spectral Resolution

N

(1

... Iscombined to show a
full-color image.

blue filter
o
|

O
o
I

relative brightness
|

o

Higher Spectral Resolution

§

green filter

—
O
|

O
&)
l
~—~—

relative brightness
|

VIS
“""%’ VAVAWA 154.5 155 155.5

o

wavelength (nm)

red filter

Spectroscopy

4
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La luce viene convogliata dal Vantaggi
telescopio sul piano focale, a monte * Integrando su un ampio intervallo di
del quale e posto un filtro che A posso vedere (relativamente)
permette solo alla luce entro un facilmente anche oggetti deboli
intervallo di A di passare.  ottengo misure per tutte le sorgenti
IN un’immagine a grande campo
» facilita di costruzione

blue filter

Lo Svantaggi
» “putto via” un sacco di fotoni
(quelli fuori dal filtro)
e poca (nessuna) risoluzione
spettrale

o
c
=}

| | | |

green filter

h

Relative response (arbitrary units)

| | | | [

(—] —_ [} w S

1
3000 4000 5000 6000 7000
Wavelength (Angstrom)

Ripetendo I'operazione, ad esempio, per
3 filtri, avro 3 immagini in BW, una per
ciascun filtro

e Solo combinando a posteriori le
immagini nei 3 filtri posso ottenere
una immagine in falsi colori

red filter
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Diamo ora una definizione operativa piu precisa di magnitudine
apparente, tenendo conto della distribuzione spettrale di energia
F(A) della stella (cioe il flusso per unita di area ricevente), la
riflessivita dell'ottica R, I'efficienza quantica del ccd QE, la

curva di trasmissione del filtro e gli eventuali obiettivi S:

(A A
| F(A)x R"(2)x QE(A)x S(A)dA

m(A.)=my(A.)-2.5log,| “—
jR“(l)xQE(A)xS(A)dA

Z
dove A e 'area del telescopio, n il numero di specchi riflettenti e Ac una
lunghezza d'onda appropriata all'interno dell'intervallo (A4, A2),
generalmente circa coincidente con la lunghezza d'onda centrale, ma il
cui valore esatto dipende dalle caratteristiche spettrali della stella (o

anche la sua temperatura).

20
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Riflettivita di alcuni materiali vs A: Risposta di un ccd vs A
di solito si usa I'alluminio QE(A)
Chip "PC1" in the WFPC2
R ( A ) (Wide Fleld and Planetary Camera 2 : former camera of Hubble)
100 Metallic-Coated Concave Mirrors 8° AOIl Reflectivity &:_« >0
Y= .
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= S ]
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B 85 - 5 20) -
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7502........ . —_— ] 5 oL >
' 1Wave|ength (um) 10 < 200 400 600 800 1000
27

Wavelength (nm)
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| F(A)xT(2)dA
m(A )=m,(A )—251l0 4
() =my(2) =10 TT(/I)dl Per semplificare, di solito si inglobano
o ) le rlsposfte dei filtri S(A), Ig r_|erSS|V|té
R delle ottiche Rn(A) e la efficienza
o5 T T T T T T T T T T T T T T T T quantica del rivelatore QE(A) nella
. HST/WFC3 filters o5y risposta del sistema fotometrico
i) ) T(A) o system throughput
a W F125W
%ﬂ 0.3 ( ~
; o — F160¥] In pratica, la magnitudine in
z | un certo filtro e la media del
> oL | ) flusso in un certo intervallo
: | \ 4 di A pesato per la funzione
solcd vl ol Ko cMivis Lokl T(A)
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
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Se, per un oggetto astronomico 1t i D Vs SUN A e E

E VW WA\~ \)‘ '] N\ ™A AN LA N M5l ]
(e.g. stella, ammasso globulare, |w |/ SN, | LN AT
galassia, ...): of N e — =

2000 4000 6000 8000 2x10*

A(A) La SED

. . g v v wr= TR APy A descrive la
ottengo immagini in diversi F s e e /\ SNA A (u\ L) |forma
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| spettrale

l
intervallo in A: i / | | /
0' | -—“—LL O : — |dell’emissione
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Imaging

'imaging, cioe immagini di oggetti in bande fotometriche precise, permette di

fare varie misure

1. Studiare come la luce e distribuita
(morfologia)

2. Misurare la luminosita totale di un
oggetto, tramite la magnitudine, o Il
colore (e quindi la temperatura per una
stella o I’eta per una popolazione di
stelle)

3. Costruire curve di luce (supernovae,
cefeidi, pianeti extrasolari...)

4. la SED, ad esempio per galassie, da
iInformazioni sulla massa totale di stelle, il
tasso istantaneo di formazione di nuove

stelle, [...]

SiSRTNAR.
I U S

NI O DR U AT I

Q I j ' i |

s i 1 \J L ! ‘if o

"ok v i i

0 | 1 | |

0 500 1000 1500 2000

days
5 . Vega \“‘*\ > : *\’ | **‘** M5l
0 e——— A -_-_‘_**1*”“ * - - —ee
2000 4000 6000 8000 2x10*
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Spettroscopia

La spettroscopia invece prevede di “scomporre” la luce in frequenza o

focused

starlight

primary
mirror

lunghezza d’'onda

1. Slit: Allows only
the light from the
object of interest
to pass through.

2. Collimating
mirror: Makes all

the reflected rays -....
parallel h

* 3. Diffraction
grating: Disperse
reflected light intc
a spectrum.

4. Camera
mirror: Focuses
the spectrum
ﬁ _..---0nto a detector.

*5. Detector: Records

an image of the spectrum.

Intensity

6\/ 4,000 wavelength (A)

7 000

Con la spettroscopia posso estrarre informazioni:

1. dalla forma spettrale del continuo (ho cioe
informazioni simili a quelle che ottengo da
fotometria multi-banda)

2. dalle linee spettrali
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Si manifestano in emissione quando doubly doubly onized
un elettrone passa da un livello o
energetico piu alto ad uno piu basso T e Danno moltissime informazioni:
2 o "iﬁ’-{:‘éssn 1. composizione chimica (qual
Si manifestano in assorbimento 2 |52 || some e || |€lementi sono presenti) |
qguando un elettrone assorbe un | sulfu 2. temperatura elettronica, stato di
fotone e si eccita passando ad un N VYN U UL ionizzazione (dall’intensita relativa
livello energetico piu alto oo e # 1delle diverse righe)
T T vowseste 3. redshift (fondamentale per le
e UV R R R BV Eir b d T : distanze di galassie lontane!!)
i ! Rl S MW MWMW 4.[...]
n=3 \AAL 15 = °F ]
Paschen B =0 \ ]
n=2 N - 34 i A T A
Balmer B 0 B Interstellar Lines
En (eV) 136 n2 . 4500 2000 Wafjlgggth (A)6000 6200
A (nm)=1240.7 / AE,
e ~_...|Livelli engrgetici dell'atomo di idrogeno

Lyman
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Spettroscopia integral field: si ottiene uno spettro per ciascuno spaxel dell'immagine

Telescope Spectrograph Spectrograph

focus input output
Lonslets [ TR roes | it .
. —> : :
+ f1ibres : 5
Image slit i !

slicer

FOR -

&

34
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Ottengo uno spettro
per ogni posizione
nellimmagine, o
un’immagine per ogni
lunghezza d’'onda

Image slice at a single
infrared wavelength = —

Spectral slice showing the
spectra across the entire
galactic nucleus

/

KMOS: Multi- Integral
Field Unit vicino
infrarossa sul
telescopio VLT

Galactic nucleus

l MUSE: Integral Field
4 Unit vicino ottica sul
T—x telescopio VLT
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™

Fermi

Lo spettro elettromagnetico

O
,‘;{ﬁl . . ; &‘P-

‘i( S — _ ‘/

Chandra Hubble JWST Planck

gamma ray

Per raggi gamma o X
posso lanciare palloni
o razzi nell’alta
atmosfera, ma meglio
lo spazio

X ray ultraviolet visible infrared

Per IR, aerel ad

Per UV, solo spazio alta quota o

spazio

Questo diagramma
mostra fino a che
profondita
nell’atmosfera fotoni
di diverse A possono
penetrare

Per ottico, terra o .
. Per radio, terra
spazio . .
O spazio
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Telescopl radio

>> Aottico ~ MM

E fisso, non si puo puntare

Per avere risoluzioni angolari
simili a quelle tipiche dell’ ottico,
nel regime A~mm devo avere

specchi 1000 volte piu grandi

100m Effelsberg Telescope; Green Bank Radio
Telescopne: D=100m. Si possono puntare in cielo

Non sono abbastanza grandi per avere
riseluzioni che si avvicinino a quelle dell’ottico
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Per avere risoluzioni a 1mm simili a quelle che abbiamo ad
1um con HST (D=2.5m) Dovremmo costruire telescopi di
2.5x1000=2500m di diametro, ovviamente impensabilli

Soluzione: interferometria

Si usa un array di telescopi piu piccoli e tramite
lo studio dell’interferenza si ricostruisce
I'immagine della sorgente. La risoluzione

idealmente € quella data dalla separazione piu
grande delle antenne

- "' & [+
. : . N “ ) - : R e ‘
B N 7 p tANYY R ik
-, g I s i’ 0 v L AN :
-~ — - . <% . . ‘y‘t e \\ W o R

(X) - e . o “bv.. *' X ' R e .
V,=Veos[w(t-7,)] V,=Vcos(wt) . .

T ALMA: 66 antenne di 7-12m, semoventi, per
) —wm/\/\W\/\/M\/\N\N . : . . . .. . :

=/ 2ysostery ®ottenere diverse configurazioni e quindi risoluzioni
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W

R, .- -
/O’t—qlr“ ) "‘CJM{ZLQ
Bt esetees “
.\

A seconda dell’intervallo preciso
di lunghezze d’onda, IR e
accessibile dallo spazio, dall’alta
atmosfera, o da terra

Spitzer e erschel: telescopi IR
di D~1Tm e 3.5m

_|South Polar Telescope: antenna di SOFIA: telescopio di 2.5m su un
10m al polo Sud Boeing 747 che vola a 12km di
altezza
39
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"t p s e N
A\CCXX“

A \\@

Telescopi ottici grandi a terra
permettono di raccogliere molti fotoni,
preferibili quindi per spettroscopia

2 Keck 10m telescopes
Subaru 8m telescope

Telescopi ottici nello spazio
permettono di produrre immagini
con altissima risoluzione spaziale

- | . o™
- . . ! F I “ - | . - ;' : - - : . ~
- ) - » '\‘. 5 \ = A. ;
2 b . o . N . . 5 . . < .
— ) s . Al - ' | . .
- : ‘ - . " ; '\ . . “
f - . -6 / - . S
r - y. R - M ., 2 = - K \ - .

~ “ B2 : L r & B *

4 V t I i L 2l e . v - Voo ddee 8 K. e -
x8m VLT te escopes PR S L%, ubble Deep Fie HST WEFPC2

- . ) N e Fa 1 »
. 1Y <~ o y ~ :\k' ".,-.“ 22 ST Scl OPO January 15, 1996 R. Williams and the HDF Team (ST Scl) and NASA
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Nonostante | fotoni UV siano vicini a quelli ottici nello spettro
elettromagnetico, e percio in principio potrebbero essere osservati con
telescopi simili a quelli ottici, ’'atmosfera li assorbe quasi completamente

Devo per forza
andare nello
spazio

GALEX: telescopio di 50cm interamente
dedicato all’UV

Hubble: puo osservare dall’UV al
vicino infrarosso
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| fotoni X sono assorbiti interamente
dall’atmosfera; devo per forza andare in orbita
per osservarli

| fotoni X sono anche molto energetici; non
POsSso usare specchi normali per focalizzarli

Si sfrutta la riflessione radente

4 Nested Paraboloids per foca“zzare | raggl
4 Nested Hyperboloifi/_i’,
JV/ -—/———’:"//————'/ X-rays

Doubly /
Reflected / = /
X-rays /

v 3

-

Field of View

.5 Deg :

Focal
Surface

= =

10 meters

- A - s
Mirror elements are 0.8 m long and from 0.6 m to 1.2 m diameter 42 ‘ Chandra: Satel I Ite X del Ia NASA \
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RS
JWST:
satellite IR della NASA
costo: 10 billion $
D=6.5m
Orbita: L2, 1.5 milioni di km dalla Terra

E-ELT:

D=40m

Atacama desert (vicino a VLT)

Fully adaptive optics: risoluzione
spaziale molto migliore di JWST o HST
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Ingredienti per un buon osservatorio
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Mean Annual Precipitation (1961 - 1990) =

Scale 1:120000 200

FPrecpitaton n mm'a

‘L "}
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y m

b o
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Altitude: 2435m

Climate:

BWk

San pedro de atacama: climate chart

°C: 13.3

mm: 42
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Altitude: 1005m Climate:

Cfb

°C: 7.9

ASIAGO: climate chart

mm: 818
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P Warm current
wd Cold curremt

Kidometers ? 2 i
AMiles ;—"‘ v

48

https://earth.nullschool.net/
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High pressure -
descending air warms and 'dries’ up ~~, Cooling, condensation and rain
e | * on the windward slopes F19°ST
71W
© N

2

On-shore winds bo —20°
are chilled so unable s’ / Andes
to pick up moisture é.? Mountains Prevailing south east frade winds
< /
Atacama Desert
- @)
Paclfic Ocean ey —— % Allantic Ocean 2
N\ Pacific
—22°
—23°
—24°
A #] .0 50 100km
| ¢ +Soil Nitrate Mines
25° "3 o Nitrate Paleosols
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gual e secondo voi l'altro ingrediente necessario per
un buon osservatorio”

53
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Non ci sono luoghi che non abbiano sorgenti di luce notturna a piu di
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