Espectrografo Coudeé

Neste capitulo estio descritos procedimentos fspsepara
observagdes com o espectrografo Coudé; como @eeter
supde que voce ja tenha lido o capitulo 1 destaah@qui
sao também apresentadas as diferentes configuragdes
possiveis para esse instrumento, e também dicastipazar
suas observactes neste modo. Uma biblioteca ds d&pa
linhas para as lampadas de calibracéo disponivesrdra-
se ao final deste capitulo.

espectrégrafo Coudé é um instrumento que fornece resolugao espectral
moderadamente alta com grande estabilidade e performance boa em
termos de transmissao 6ptica. Ele esta alojado sob o pilar da montagem
equatorial do telescopio, em uma sala com acesso pela cupula.

A figura 3.1 mostra um esquema do espectrografo. Para economizar espago ¢é
omitido o colimador. O esquema nio mostra o espelho a 45° que existe entre o

espelho da camara (7) e o detector (8).

As dimensoes relevantes sao:

Distincia focal do colimador (F2)...........ccevevvvvesevvvssvvvossenen 713 cm
Distincia focal da cimera (F3).........ccoeeevvevuvvvvsevevvssvvvossanes 91,4 cm
Escala no plano focal (na fenda)..................eeeeeeeveeeveueenne.. 4,13”/mm

Tabela 3.1 Configuracao atual do espectrografo Coudé.
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Figura 3.1 O esquema optico do espectrografo Coudé no telescopio de
1.6 m do OPD/LNA:

1 - Lente de conversao (f/150 - f/31.2)
2 - Espelho 5

3 - Fenda

4 - Colimador (f/31.2)

5 - Rede

6 - Corretor Schmidt

7 - Espelho da camara (f/4)

8 - Detector

A configura¢ao Coudé utiliza torres de trés espelhos com refletividades otimizadas
em 3 bandas espectrais tanto no secundario como nos espelhos 3 e 4.
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Figura 3.2 O esquema o6ptico do espectrografo Coudé externamente ao
instrumento. Note que a distancia ao espelho (5) ndo esta em escala.
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Redes de Difracao

Ha duas redes disponiveis para o espectrografo Coudé: de 600 e de 1800 1/mm
(esta ultima ¢é holografica). As tabelas abaixo fornecem valores uteis para o
planejamento de uma observagao. Os valores referem-se a primeira ordem direta,
em 650 nm. Para a segunda e terceira ordens diretas a dispersao fica 2 ou 3 vezes
maior. Naturalmente a cobertura fica menor pelos mesmos fatores. A resolugao é
dada como a largura a meia altura para uma fenda de 1", ou 242 um.

O espectrografo tem sido utilizado também com a rede de 600 1/mm invertida,
embora a eficiéncia seja menor. Neste caso, a dispersao ¢ 1,85 nm/mm, 0,89
nm/mm e 0,59 nm/mm para a 1%, 2* ¢ 3% ordens, respectivamente em 650 nm,
no CCD #098. Em particular, além das 1*s ordens diretas, neste manual serdo
(em breve) mostradas as performances da 2* ordem direta e da 4*. ordem
invertida, que tém sido bem utilizadas em observagdes no OPD.
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Valores calculados através do programa REDE.EXE, e utilizando uma fenda de 250

H{m, e um comptrimento de onda central de 650 nm. O CCD #098 é atualmente o
preferido para observagdes no Coudé.

O Coudé, por permitir a observagao em varias ordens, incluindo a inversa, vale-se
muito da utilizagao de filtros de corte de superposicao de ordem. A figura na pagina
seguinte (3.3) mostra como ocorre a superposicao. Logo abaixo, estio mostrados os
filtros disponiveis que podem ser utilizados nas observagoes. Eles estdo também
descritos na tabela 2.3, a pagina 22 (capitulo 2 deste manual).

No exemplo da figura 3.3, o observador deseja observar em 2° ordem direta o
comprimento de onda central de 8000 A, o que corresponde a um angulo da rede de
difracdo de aproximadamente 600. No entanto, esse angulo provoca a superposi¢ao de
ordens mais elevadas (3°. e 4" basicamente) com contribui¢des espectrais em
comprimentos de onda menores que ~5200 A. Um filtro ou mais filtros capazes de
cortar tais regides espectrais, escolhido(s) da tabela 2.3, se faz entao necessario.
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Figura 3.3 Relacao ordem direta vs. comprimento de onda, mostrando a
superposicao de ordens. O exemplo (linha vermelha) mostra a
superposicao de ordens mais elevadas no caso de uma observaciao em
22, ordem direta centrada em 8000 A.




Eficiéncia dos Espelhos

A sensibilidade do espectrégrafo para cada um dos trés espelhos, aqui somente no
CCD #048 ¢ para as duas redes disponiveis, sao as seguintes:
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Figura 3.4 Eficiéncia dos espelhos para o CCD #048 nas duas redes de
dispersao disponiveis. Eficiéncias para o CCD #098 estiao sendo

levantadas.




Procedimento observacional

*  Verifique a folha de configuracao deixada pelos técnicos do observatorio sobre
a bancada da sala de controle; 14 vocé tera todas as informacoes sobre a
montagem do instrumento.

* Vi para a ante-sala do Coudé, cuja entrada fica acessivel pela cipula (porta
amarela-clara, ao lado da sala de controle).

* Verifique se espectrografo esta configurado com os parametros desejados,
seguindo os passos a seguir. Note que o astronomo sé devera preocupar-se
com parametros que possam ser ajustados na ante-sala do espectrégrafo
Coudé, a saber: espelho selecionado, angulo da rede, ajuste da fenda, filtros,
lampadas de flat-field interno e de calibragao em comprimento de onda.

Figura 3.5 Botoes de controle do espectrografo na ante-sala do
espectrografo Coudé.

01 - Controlador do CCD de guiagem

02 - CCD de guiagem

03 - Chave liga/desliga lampada halégena do flat field interno
04 - Fenda do espectrografo

05 - Espelho das lampadas de comparacao

06 - Controle da abertura da fenda

07 - Seletor do angulo da rede de difracao (ajuste fino)




Figura 3.6 Detalhe do console de controle do Coudé (ajuste do
espelho A, B ou C).

Figura 3.7 Detalhe do seletor de ajuste fino do angulo da rede de
difracao (nota: a caixa com botoées amarelo e verde ao lado direito -
nao visivel nesta figura - serve para um ajuste mais grosseiro).




Verifique se o espelho (A, B ou C) que esta configurado ¢ o correto (Figura
3.6). A escolha deve ser baseada na eficiéncia de cada um deles no
comprimento de onda de observagao, dada pelo programa REDE.EXE.

Regule a largura da fenda (250um correspondem a aproximadamente 17) e
verifique se o espelho que direciona a luz do espectrografo esta retraido, de
modo a mandar o sinal do telescopio a0 Coudé (a figura 3.8 mostra o espelho
posicionado no modo de calibragao; a outra configuragao é obtida girando-se o
botao preto para a direita).

Verifique o angulo da rede de difracao. Um ajuste fino pode ser feito através
da maganeta mostrada na figura 3.7, enquanto o ajuste mais grosseiro é feito
através dos botdes amarelo e verde situados numa caixa, 2o lado direito da
mesma.

Figura 3.8 Botao posicionador do espelho que envia a luz do
telescopio ou das lampadas de calibracao ao espectrografo.

Suas observagoes requerem um filtro para cortar a superposicio de outras
ordens? Se assim for, insira na frente da fenda aquele indicado pelo programa
REDE.EXE ou pelo pessoal responsavel pela montagem do instrumento
(figura 3.9).




Figura 3.9 Insercao de filtros. Verifique junto ao corpo técnico qual
é o mais indicado para suas observacoées.

Figura 3.10 Imagem tripla da estrela de guiagem formada por causa
de reflexdes no(s) filtro(s). O objeto escolhido deve ser sempre o

“do meio”.
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Ajustados os parametros do espectrografo, aponte para uma estrela SAO/FK4
para fazer foco, conforme instrugdes do capitulo 1. Se sua observagao for feita
com filtro(s), vocé podera obter uma imagem triplicada no programa de
guiagem, devido a reflexdes pelo filtro; neste caso, escolha sempre a estrela do
meio para fazer foco e guiar os seus objetos (figura 3.10).

Aponte para o objeto desejado através do PC de aquisicao: clique Comandos
= Apontamento = Precessdo ao dia 4 ENTER. Entre com as coordenadas
do objeto e a respectiva data de precessao, conforme pedido pelo programa.
Por fim, confirme o apontamento, para que o telescopio se mova (aten¢ao: a
plataforma deve estar abaixadal). O foco vatia bastante no modo Coudé, por
isso devera ser verificado algumas vezes ao longo da noite e ajustado, se
necessario. Nota: o foco do Coudé sofre variagao significativa com a utilizagao
dos espelhos A, B ou C.

Uma vez que o telescopio esteja em foco, suas observagoes podem comegatr.
Recomenda-se ter em maos cartas do céu de uma escala adequada ao campo
da guiagem, de aproximadamente 2 a 3 minutos de arco, pois 0 apontamento
do telescopio ndo ¢ muito bom no modo Coudé. Esse problema também
pode ser minimizado fazendo-se a calagem do telescopio através de uma
estrela SAO/FK4 préxima ao objeto-alvo.

Devido ao fato do Coudé ser um instrumento que nao sofre flexao para
diferentes posi¢oes do telescopio (diferentemente do Cassegrain, por
exemplo), espectros de calibragio em comprimento de onda precisam ser
tomados somente algumas vezes durante a noite, para compensar possiveis
efeitos de mudancas de temperatura, etc, sobre a calibracio final (caso
contratio, o erro pode chegar a uma dezena de km/s, segundo usuarios do
instrumento). A tomada de calibragdes para cada apontamento do telescopio é
aconselhada apenas em trabalhos que requeiram grande precisio na
determinacdo de velocidades radiais. A figura 3.11 mostra o interruptor da
lampada de ThAr e NeAr (botdes oz e gff mostrados); se ela nao ligar
imediatamente, verifique se o interruptor sob a inscricdio “HOLLOW
CATHODE” também esta ligado, dentro da caixa de forca azul na parede, a
esquerda (figura 3.12). Para regides com baixa densidade de linhas como por
volta de 6500 A do ThAt, pode-se optar pela lampada de NeAr, girando-se a
chave preta pra baixo. Lembre-se sempre de tomar tais espectros com a fenda
estreita, ¢ de posicionar corretamente o espelho direcionador do feixe,
conforme ja falado.
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Figura 3.11 (ao lado) Localizacao
do interruptor das lampadas de
ThAr e de NeAr. A chave deve
estar girada para cima no primeiro
caso e para baixo no segundo. A
chave girada para a direita é a
configuragao para a tomada de
flat-field interno.
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Figura 3.12 (abaixo) Interruptor da
fonte das lampadas de calibracao.
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O interruptor para as lampadas de flat-field de cipula encontra-se no console,
sobre a plataforma, atras da porta direita (veja figura 3.13). Ele aciona lampadas
mais potentes instaladas proximas a tela branca da capula (figura 3.14).

A tomada de flars internos é opcional no modo Coudé, com a lampada
hal6gena podendo ser acionada através do interruptor mostrado na figura 3.15.
A chave preta mostrada na figura 3.11 deve ser colocada na posigao horizontal,
e o espelho que dirige o feixe ao Coudé, posicionado do mesmo modo que
para a tomada de espectros de lampadas de calibragao.

Figura 3.13 Localizacao do interruptor das lampadas de flat-field
de cupula.
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Figura 3.14 Lampadas de flat-field da cupula acionadas.

Figura 3.15 Interruptor da lampada halégena para flat-field interno, na
ante-sala do espectréografo Coudé.
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