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Este trabalho traz a proposta da instalacéo de medores de extingao visual e seeing nos sitios do OPISOAR-Gemini. A ser efetuada em duas etapas, atakcdo de um DIMM e de um telescépio de pequeno
porte, ambos completamente automatizados, possiltdrdo o monitoramento em tempo real da extingéo visl e do seeing no OPD. Apresentamos alguns testasfetuados. O baixo custo dos equipamentos e 0s

rodrigo@Ina.br

ganhos para avaliages observacionais encorajam astalacéo destes monitores também no sitio do SOARe@ini, possibilitando programas de fotometria absaita de alta preciséo.

1 - Introducgé&o

O plano quinquenal (2005-2010) de metas e propostds LNA tem
entre seus itens, o monitoramento das condicGes atsféricas e qualidade das
observagdes astrondmicas no OPD. Atualmente este mtoramento limita-se
a uma estagdo meteorolégica profissional e uma caraeall-sky para analise
da cobertura de nuvens. N&o existe uma sistematiqzara a avaliagdo de
parametros observacionais importantes, como o seeing a extingao
atmosférica. A estimativa destes parametros é feitgpelo observador,
requerendo um dispéndio de tempo de telescopio cateravel, sobretudo
para a extincao atmosférica.

Levando estes aspectos em consideragdo, iniciamesauproposta em
2008 para a determinag&o da extinco atmosféricado seeing no OPD, de
forma automatica e continuada, com pequenos telegués dedicados. A
aplicacdo desta metodologia é bem sucedida em véaisitios astrondmicos
profissionais (WHT, ESO, Gemini/SOAR, Mauna Kea, detre outros),
sobretudo no que diz respeito ao seeing, principakte através dos DIMMs
(Sarazin and Roddier, 1990, A&A 227, 294), mas existerpouquissimas
iniciativas para a determinacéo automatica da extigéo atmosférica (ver por
exemplo, Hogg et al., 2001, AJ 122, 2129).

Nossa proposta € da instalagdo de um DIMM no OPD de um
monitor de exting&o atmosférica, ambos atuando deofma automatica. O
plano é proposto em duas etapas; I) instalacdo dol®M (modo semi-
automatico) e utilizagdo do telescépio Meade de 40cem noites dedicadas a
programas fotométricos para a estimativa dos coefientes de extingdo; Il)
uso do DIMM (modo automético) e instalagao de teleépio de pequeno porte
dedicado a estimativa dos coeficientes de extinciambos em uma torre
dedicada & monitorag&o das condi¢Ges atmosféricas.

2 — Monitoramento do Seeing

2.1 — DIMM proposto

Um DIMM (Differential Image Motion Monitor) é basicame nte um
monitor de seeing que analisa os efeitos de distor¢da drente de onda,
medidos em dois pontos distintos da mesma - ver Sarazin and Bdier,
1990, A&A 227, 294; Tokovinin, 2002, PASP 114, 115@0kovinin &
Kornilov, 2007, MNRAS 382, 1268.
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1t Figura 1 — esquema de funcionamento do DIMM. As ondaplanas distorcidas pel:
atmosfera sdo analisadas em dois pontos, sendo unelas levemente desviado
opticamente. A variagdo da distancia entre os cerdides das duas imagens esfa

i a turbuléncia.

O DIMM utiliza um instrumento de pequena abertura cm uma
méscara contendo de 2 a 4 aberturas circulares. Aistancia entre as
aberturas é de 10 a 20 cm. Este comprimento é muitproximo do
comprimento de coeréncia média da frente de onda. Aurbuléncia
atmosférica é considerada como tendo o espectro #®Imogorov, com
indice de frequiéncia de -5/3.

Os parametros relevantes sdo tabelados abaixo:

Quantity Units  Fornula
Seeing (FWHM) rad

Tusbulence megral  m!/3

Fried parameter m

Phase power spectum ~ m?

O DIMM procura medir o parametro de Fried (rg), através da
variancia da distancia entre os centréides fotoméiros de cada imagem da
estrela. Ele é a medida do tamanho fisico do compriento de coeréncia
tipico da frente de onda, para o qual ndo ha deforntdio apreciavel.

Estas variagdes da distancia do centréide entre akias estrelas
precisam ser avaliadas com uma taxa alta. Para vest estratosféricos de
40 m/s, a distancia de 10 cm é percorrida em apenas 3smMedidas
histéricas em varios observatérios mostram que o valor de, é por volta
de 13 a 14 cm. Assim sendo, estamos propondo a segelinbnfiguragéo
para o DIMM do OPD:

* Telescépio Meade LX200-ACF 12" (30 cm);

* Méascara com aberturas de D = 5,5 cm separadas pdr= 14 cm;
* Camera rapida (Philips SPC900NC);

* Placa de captura de video com taxa de 30 Hz;

* PC para controle e aquisic&o local;

* Programas especifico (SMA — C. Cavadore).

2.2 — Testes preliminares

Mesmo sem o equipamento adequado (ver Figura 2) e¢fiamos um
teste preliminar na noite de 20-21 de Junho de 200® OPD. Utilizamos
um telescopio Meade de 20cm, ndo perfeitamente oriewio, com
montagem mével e oscilatéria. A entrada de luz fobbstruida com uma
mascara contendo duas aberturas de 5,5 cm de diamet com centros
separados de 14cm, sendo uma delas contendo um edeto prismatico de
pequeno angulo. Por limitagéo de logistica, o telggpio foi montado no
solo e ao lado do prédio do B&C 0.6m do OPD, sujeitao-o a turbuléncia
térmica junto ao solo e a edificacéo.

O detector utilizado foi uma webcam simples, modelo VC®I PD-
612, com um sensor CMOS, com (640x480) elementos tdenanho 12,5
um, pico de sensibilidade em 700 nm. A taxa de amostrageutilizada foi
de 30 Hz, com estimativas de seeing a cada 90 quadr@ segundos,
dependendo do critério de qualidade). A aquisicao foi glo programa de
Cavadore (ver http://www.astrosurf.com/cavadore/), se@ o modo de
guiagem ativa, incompativel com o telescépio utilizado

A noite utilizada teve condigdes de observagao ruins, wonuvens
baixas e cirrus, além da presenga da Lua elevando o fundcedcéu. Mas
nao havia a presenca de vento, o que poderia comprometas medidas. O
seeing foi medido de forma continua por aproximadamentel hora,
utilizando a estrela Antares @ Sco), para massas de ar variando entre 1.5
e 2.0. Os resultados aparecem nas Figuras 3 e 4.

ft Figura 2 — Montagem de teste de monitoramento de seg ao lado do prédio dg
telescopio B&C 0.6m, no OPD. Foi utilizado um telesipio Meade de 20 cm (em cima, np
centro), com mascara frontal de duas aberturas (emima, a direita) e uma webcal
CMOS acoplada ao foco (embaixo a esquerda e centrd).aquisigio foi efetuada por unj
laptop comum com o software desenvolvido por Cavade.

Medidas com 0 DIMM no OPD - 21/Junho/2008 0 Figura 3 — seeing
médio medido el
segundos de arcd.
Os valores tenderal
a concentrar-sef
entre 1.0 e 15 @
intervalo entre
medidas pode variar|
de 3 até dezenas de
segundos, send|
alguns vazios|
provocados  pelg
passagem de nuvens.
Para relagdo S/R<3
0 programa rejeita a
estimativa.
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1 Figura 4 — (esquerd de e do valor
de parametro de Fried. Os dados s&o de 1 hora deseivacédo no OPD, com pico em 14|
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cm. (direita) O mesmo para o sitio do WHT,
entre 1994 e 1998. O pico ocorre em 14.9 cm. Notque os comprimentos de onda s§
dferentes.
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3 — Monitoramento dos Coeficientes
de Extincéo
3.1 — Monitor de Extingdo Atmosférica Proposto

Tradicionalmente, os coeficientes de extincdo atnfésica sédo
determinados pela técnica de observagao fotométricte estrelas padrdes em
diferentes massas de ar. Esse método requer um ninmenuito grande de
observagdes ao longo da noite, podendo ser comprdide para sitios onde a
variacdo é apreciavel (como é o caso do OPD). Ademaisto dificulta a
automacao, visto que a quantidade de apontamentosreconhecimento de
campos é muito grande ao longo de uma noite.

Desta forma, propomos a utilizagéo da determinacadiferencial dos
coeficientes de exting&o, acompanhando um mesmo qaonde estrelas
qualquer ao longo de um intervalo grande de variagii de massa de ar
(método de Bouguer modificado). Este método ndo nesita de
transformagdes de sistema de magnitudes e pode seiizado em qualquer
campo de estrelas, tornando-o robusto e estatisticente significativo, pois
cada observagdo é comparada com as demais.

Nossa proposta € que um pequeno telescépio dedicadom uma
roda de filtros de Bessel (UBVRI) e um CCD, seja nmtado no OPD para a
determinacdo automatica e ininterrupta dos coeficietes de extingdo, em
tempo real. Nosso grupo ja tem, inclusive, o pipelé pronto para reduzir as
imagens e obter a fotometria com ajuste de PSF eladlo dos coeficientes de
extingao, em tempo real. A configurago proposta é:

* Telescopio Meade LX200-ACF 12" (30 cm);

* CCD SBIG ST-7;

* Roda de Filtros SBIG (SFW9);

* Filtros UBVRI de Bessel 1.25" SBIG (FL-CFW8UBVRIST);
* PC para controle e aquisi¢&o local (telescépiopda e ccd);
* Programas para fotometria e extingédo (prontos!).

3.2 — Testes preliminares com o telescopio de 40cm

Noés efetuamos um teste preliminar na noite de 08-0%e Abril de
2009, com o telescopio Meade de 40 cm (f/10), rotuiti instalado no OPD.
Na ocasido, o telescopio foi operadim loco, com uma roda de filtros de
Bessel (UBVRI) e um CCD (STL 6303E-SBIG-back illumiated-SITe
3072x2048 pixels de um de dimenséo) acoplados. Nesta configuracéo, é
obtido um campo de 10'x10’, com uma escala de placa Ge5"/pixel.

Embora a noite ndo fosse ideal (umidade relativa do ar ~5% e
ventos de 20 a 30 km/h), foi a oportunidade de efetua determinagéo dos
coeficientes de extingao neste telescépio e no B&C 0.8im OPD, de forma
simultanea e utilizando a mesma técnica. O campo detesas escolhido
para ambos os telescopios foi 0 aglomerado aberto NGC4852

Os resultados sdo listados na tabela abaixo. Ocorreram pblemas
com a roda de filtros utilizada no B&C 0.6m, que impediam o uso do filtro
1. Existe alguma disparidade na determinacéo do coeficite de exting&o no
filtro U. Como os filtros tém a mesma receita e respostagonferidos no
monocromatégrafo do OPD, nossa suspeita recai nos segtais fatores:

* qualidade ruim da PSF nas imagens obtidas no 40 cm;

* noite ndo fotométrica;

* vidro de protegdo do modelo Meade pode estar efetuandeorte

na resposta do filtro U (hip6tese esta ainda a ser confiela).

Comparagcao entre os coeficientes de extingdo olstido 40cm e no B&C0.6m

Telescopio Ky Ke Ky Ke K,
0, 444(12) | 0,264 (3) | 0,194 (2) | 0,068 (2) | 0,051 (3)

40cm

B&C 0,525 (4) | 0,200 (4) | 0,159 (2) | 0,081 (4) N A

4 - Conclusodes

Nossos resultados preliminares obtidos no OPD, paemdeterminagao do
seeing com um DIMM e dos coeficientes de extingdomhos com
telescopios de pequeno porte, mostram a viabilidadda instalagéo
definitiva de equipamentos dedicados para a determacdo continua
destes parametros. O baixo custo estimado dos eqaipentos (em torno
de 30 mil reais cada) encoraja para que um equipame® similar para
determinacdo dos coeficientes de extingdo, seja tmlado junto ao
SOAR, tornando possiveis programas de fotometria abluta neste
telescopio.



