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Dove si trovano i maggiori osservatori del pianeta?

if7 2
Callfornla%‘}@; . <
Monte Palomar. O "Osservatorio dgl’ d-f;':rl'eeﬁerlfe)
% _ Osservatorio d IRoqixe’dqs\_os
Hawaii A P ;
Mauna Kea . ;
Sy
- }
.C N £ 1 ; 3 :‘ : 1
SAAO AAO
South African Astronomical Observatory Anglo-Australian Observatory
Atacama Desert, Chile
Cerro Tololo
La Silla
Cerro Paranal (VLT)
Earth at Night Astronomy Picture of the Day
More information available at: 2000 November 27

http://antwrp. gsfc.nasa. gov/apod/ap001127 html http://antwrp.gsfc.nasa. gov/apod/astropix.html
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La Palma: Un cielo protetto per legge

LA PALMA
RESERVA
4 DEBIOSFERA

| DECLARATION o
i S v DEFENCE or e NIGHT | &5 cobierne
) \“- SKY o e RIGHT T0 el
; STARLIGHT mA

i § MINISTERIO
W& 4" DE MEDIO AMBIENTE

' Caméiry Islands, April 19-20, 2007




Come funzionano i telescopi ottici?

Telescopi Rifrattori: Utilizzano lenti per raccogliere la luce

_ Oculare
Luce in e
Mgresso —
_ Lente

Telescopi Riflettori: Sfruttano gli specchi per concentrare la luce

apecchio primario

_ apecchio
Luce mn secondaria




Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce - Legge di Snell

La legge di Snell descrive come un raggio luminoso si rifrange quando passa da un mezzo
a un altro con diverso indice di rifrazione.

Per una lente convessa, i raggi vengono deviati fino a convergere in un punto, il fuoco.

n ~ 1 perl'aria; n ~ 1.5 peril vetro

Raggio incidente

> Raggio riflesso

nl sinBi = n2 sinOr

Raggio rifratto




Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori
Utilizzano lenti per raccogliere la luce - Le lenti sottili

Il raggio di luce si rifrange due volte: quando entra e quando esce dalla lente.

1/f=1/p + 1/q
1/f = (n—1)(1/R1 - 1/R2)
n indice di rifrazione del materiale della lente (rispetto all'aria)
R1 ed R2 raggi di curvatura delle due superfici che formano la lente
f distanza focale della lente
p distanza dell'oggetto dalla lente

g distanza dell'immagine dalla lente.
Raggio P

| DR F Immagine
Oggetto 5




Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce - Le lenti sottili

i raggi paralleli all'asse ottico convergano nel fuocp

Raggio P

'

. F v F Immagine
Oggetto ' -

Ly




Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce - Le lenti sottili

Raggio P

pe/" il
@
€n ro de//
(C] /en
p 0

=

Immagine

Oggetto

ia

4

<



Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce - Le lenti sottili

Raggio P

F Immagine

Oggetto

se l'oggetto

g N

e oltre il fuoco F il raggio che passa per questo punto emerge

parallelo all

asse



Come funzionano | telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce

Posizione dell’oggetto

Immagine

Schema

Oltre il doppio della Reale, capovolta, — F .
distanza focale rimpicciolita
2f 2f
B / "'-,
Doppio della distanza fo- iﬁ]‘il;' i ! . :| e N |
cala a slessa di- A F { ]
mensione B’
% 2f
.'n-_
E III Illu
5 - 2 —lor~r &
Trail fuoco e il doppio del-  Reale, capovolta, A F T : T~
la distanza focale ingrandita ki
5
2f 2f
:
o~
Nel fuoco pespuIE 0 P
immagine F \ /
R
. &
oBed I\'!
; Virtuale, diritta, L, TROISF _
Tralalente eil fuoco ingrandita NE A | .'
I'-\__.'II
2f 2f




Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Rifrattori

Utilizzano lenti per raccogliere la luce

L'oggetto si trova tanto distante che i raggi arrivano paralleli

_ Oculare
Lucein P

Ngresso -
Lente

obiettivo oculare

* La luce proveniente da un oggetto lontano entra nell’obiettivo (lente convergente)
* L’obiettivo fa convergere i raggi luminosi nel suo fuoco
* Nel piano focale si forma un’immagine capovolta e rimpicciolita dell’oggetto

 L'oculare, (posizionato in modo tale che I'immagine creata dall’obiettivo cada tra f e la lente), trasforma

lar
I'immagine precedentemente creata dall’obiettivo in una nuova immagine virtuale ingrandita



Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori

Utilizzano specchi per raccogliere la luce - la riflessione della luce

Avviene quando il raggio di luce incontra una superficie riflettente

Specchio piano: il raggio viene riflesso e forma un'immagine virtuale

Gli angoli formati dal raggio incidente e quello riflesso e la verticale allo specchio

sono uguali.

raggio raggio
incidente riflettente
a b a=b

superficie riflettente




Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori

Utilizzano specchi per raccogliere la luce - la riflessione della luce

Specchio concavo: ogni raggio si riflette con lo stesso angolo rispetto alla perpendicolare. Poiché
questa cambia lungo la superficie curva, i raggi vengono riflessi in direzioni diverse fino ad
incontrarsi nel fuoco F.

Reflection of light on a concave mirror

Principal axis

1 Focal
length



Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori

Utilizzano specchi per raccogliere la luce - la riflessione della luce

Specchio convesso: | raggi paralleli arrivano sullo specchio e vengono riflessi in modo da
divergere. Se prolunghiamo all'indietro i ragqgi riflessi, sembrano provenire da un punto dietro lo
specchio: si parla di fuoco virtuale.

Convex
Reflected pg mirror

% g

= .~ ,”7(Focus)

Y Y VY Y
||!|‘
\\

= f—»]
(Focal length)



Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori - telescopio Newtoniano

Utilizzano specchi per raccogliere la luce

L’oggetto si trova tanto distante che i raggi arrivano paralleli

apecchio priunario

apecchio
SEC Dll[lﬂ;‘g_\‘
|

Lucem
ngresso

* Specchio Primario concavo parabolico: immagine reale capovolta nel piano focale

« Specchio Secondario piano inclinato di 45°: non ingrandisce e non modifica I'immagine. Devia il fascio di 90°

verso l'oculare che funge da lente d'ingrandimento

* Oculare: sistema ottico composto da una o piu lenti che permette all’occhio di osservare I'immagine formata dal

telescopio, ingrandendola



Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori - telescopi Cassegrain

parabolic primary

hyperbolic secondary flat tertiary

prime focus

y Cassegrain focus

coudé or Nasmyth focus

Specchio Primario: specchio concavo parabolico raccoglie la luce e la fa convergere sul suo fuoco.

Specchio Secondario: specchio convesso iperbolico, situato prima del fuoco del primario aumentando la lunghezza focale effettiva

del telescopio (fuoco Cassegrain)

Specchio Terziario: specchio piano inserito prima del fuoco Cassegrain e si usa per poter deviare la luce verso gli strumenti che

prendono le immagini.

Il telescopio si comporta come se avesse uno specchio primario con una lunghezza focale effettiva molto maggiore di

quella dello specchio reale, pur mantenendo dimensioni complessive relativamente compatte



Come funzionano i telescopi ottici

Telescopi Riflettori - telescopi Cassegrain

Utilizzano specchi per raccogliere la luce

parabolic primary

hyperbolic secondary

L e S b it Pl L-E T P

§ Cassegrain focus

prime focus

coudé or Nasmyth focus y

m = p'/p ingrandimento specchio secondario

p distanza tra specchio secondario e fuoco dello specchio primario
p' distanza tra lo specchio secondario e il fuoco finale del telescopio, dove si forma I'immagine e puo essere collocato il

sensore.






come funZiOna il TNG? Specchio primario iperbolico:

Telescopio Cassegrain 3,58 m; 24 cm; 6 tonnellate; f = 7.87m

Ritchey-Chretien Specchio secondario iperbolico:

+2 Nasmyth 0.85 m; 300kg; m=5
Secondario Specchio terziario piano

F/11 38.5 m focale

=f _xm=38.5m

equiv pri

. B~

Primario —



Come funziona il TNG?

Telescopio Cassegrain
Ritchey-Chretien
+ 2 Nasmyth F =f x m=38.5m

equ primario

Nasmyth Focus

d= Fequ x tan® d = diametro oggetto sul piano focale ; @ = dimensione angolare oggetto (rad)

Tanto maggiore e la focale tanto piu grande e I'immagine che si forma sul piano focale



Come funziona il TNG?

Scala di un telescopio

Quanti secondi d'arco di cielo cadono su 1 mm del piano focale del telescopio
5, 3 6 arCSEC/mm Scala al fuoco Nasmyth del TNG

SCALA DEENEREIEESCOPIO

g S ||

\\ SECONDI
|| D'ARCO
(ARCSEC)

Quanti secondi d'arco cadono su 1 mm del piano focale del telescopio?

Scala = 206265 / Fequiv (mm)= 5.36 arcsec/mm



Come funziona il TNG?

Scala di un rivelatore

Quanti secondi d'arco di cielo cadono su 1 pixel del rivelatore

SCALA DEL RIVELATORE  * (Scauvemvecsrone)

Quanti secondi d'arco cadono _
su 1 pixel del rivelatore? CEREET .

+ Rapporto tra la dimensione angolare sulla volta celeste __ |k R c "
e la dimensione fisica di un singolo pixel sul sensore. E I [:l » | {sﬁgﬁgi‘ﬂ-sa'ffo

y . per pixel, “/px)
secondi
OTTICA DEL TELESCOPIO | Piano Focale | d'arco (*)

+

Luce dallo [ GRIGLIA DEL RIVELATORE |

spazio
profondo

Piano Focale

Griglia del
sensore (CCD)

Scala rivelatore = Scala telescopio (arcsec/mm) x dimensione pixel (mm) = arcsec/pix



Come si muovono i telescopi?

TELESCOPIO A MONTATURA EQUATORIALE

Assi del sistema equatoriale

AR = Ascensione Retta
DEC = Declinazione

Asse di

Declinazione (DEC)

(perpendicolare
all'asse di AR)

FUNZIONAMENTO

Per seguire un oggetto
celeste é sufficiente
ruotare il telescopio
attorno all’asse di
Ascensione Retta (AR)
alla velocita siderale
(~15°/ora).

Polo Nord
Celeste

Polo Nord

Celeste i\f

Asse di
Ascensione Retta (AR)

(parallelo all'asse
terrestre)

\

Ascensione Retta (AR)

TELESCOPIO A MONTATURA ALTAZIMUTALE

(es. TNG)
Assi del sistema altazimutale
ALT = Altezza (o Elevazione)
AZ = Azimut Asse di Altezza (ALT) P
(verticale) P
4\{ e
i \ -
Asse di Azimut (AZ)
(orizzontale)
FUNZIONAMENTO

Per seguire un oggetto
celeste devono muoversi
entrambi gli assi:

+ Altezza (su/giG)

« Azimut (orizzontale)

E necessario un derotatore
di campo per mantenere
l'orientazione dell'immagine
costante.

Azimut (AZ)

Altezza
(ALT)

* Un asse (AR) é parallelo all’asse terrestre.
« Inseguimento con un solo asse (AR) alla velocita siderale.

» Nessuna rotazione di campo.

» |deale per astrofotografia e lunghe esposizioni.

CONFRONTO

* Assi perpendicolari: Altezza (ALT) e Azimut (AZ).

* Inseguimento con movimento coordinato di entrambi gli assi.

= C’e rotazione di campo — serve derotatore.

 Struttura pil compatta e rigida: ideale per grandi telescopi (es. TNG).



Sistemi di coordinate celesti

Il sistema equatoriale

Direzione fondamentale = asse di rotazione della Terra
Piano fondamentale = equatore celeste

Ascensione Retta (a): e I'arco di equatore celeste tra il Punto y e il cerchio orario (cerchio massimo passante peri poli)
passante per I'astro; viene misurata in senso antiorario ed € compresa tra Oh e 24h;

Declinazione (6): € I'arco di cerchio orario compreso fra I’equatore celeste e I'astro; si conta dall’equatore da 0 a 90° per
I’emisfero boreale e da 0 a -90° per I'emisfero australe.

24h=360° ——P» 1h=15° ; 4m=1°; 1m=15 ; 4s=1 ; 1s=15"

Z Zenit

Polo Nord Celeste

Equatore celeste
Meridiano celeste

a e b sono indipendenti dalla posizione dell’osservatore, in quanto definite rispetto alla sfera celeste



Sistemi di coordinate celesti

Il sistema altazimutale

Direzione fondamentale = verticale passante per |I'osservatore

Piano fondamentale = |'orizzonte astronomico
Azimut: arco di Orizzonte tra il punto Sud e il cerchio verticale (cerchio massimo passante per lo Zenit e il Nadir) passante
per I'astro; € misurato in senso orario ed € compreso tra 0° e 360°;
Altezza: arco di cerchio verticale compreso fra I'Orizzonte e I'astro; si conta da 0 a +90° verso lo Zenit e da 0 a -90° verso

il Nadir

Zenit | 7

Polo Nord Celeste 4

Meridiano celeste

Azimut ed altezza sono dipendenti dall'osservatore dalla sua posizione e dall'istante dell'osservazione

A causa del moto della Terra, le stelle descrivono archi di cerchio che, in generale, non sono paralleli all'orizzonte —» derotatore



Come si muove il TNG?

= Elevazione: movimenti perpendicolari all’orizzonte
Sistema Alt-Az _

Azimut: movimenti paralleli all’orizzonte

Derotatore: sistema meccanico posto davanti alla camera



Y
Vincenzo Guido



Vinx

tng 1

tng

This video is about tng 1


Sistemi di coordinate celesti

Visibilita di un oggetto celeste

L'oggetto e sufficientemente alto nel cielo e puntabile dal telescopio da poter essere osservato

Altitudes, Roque de los Muchachos Observotore/ 342 1184E 28.7806M, 23268 m above sea level
Zm

LST ——» 187 2™ gt 2™ g7 e 1gh 3™ =0t am ozt .
S.met Tl Twil S.Hse

T = 23"21"‘ 21y g i
Moon (dashed}: B0 5 r : . ; , : :
Cooerdinates: : !
21" g™ 051t
Mlumination: @E% S0°
Cuarter: 3

List of abjects:

1 Object 14045M 425747
2 Object 17'53™ +14%48

1.04

70
Mumbera below curses
are Meen distance
{in degrees) at the
corresponding
tirres.

o

122 1145 142 108

T
|
|
1
l
|
|
|
[ :
e
[ :
|
|
3
|
1
|
|

IMT low shuttar
linit (33%) —=
an®

INT lowest limit

(20%) ———> 20%

WHT lowest limit

{(12%) ————>x . ; : . : . . 3 .
10° : ; : : 5 ; :

AlrPndss 580 5Bz 90 238 180 1T4 185 14 1.E

21 22 23 24 1 Z 3 4 5 &
Universal Time, starting night 24 0& 2024

Processad: 2024/06,/24 at 08:47:07 UT. lenoz Mewton Group of Talascopss, Lo Palma.



Sistemi di coordinate celesti

Visibilita di un oggetto celeste

fskac Newton GRoue 0F Teoescoees dEE3)

AboutING ¥ Astronomy ¥ ublic Information ¥ Search: |

Altitudes, Roque de los Muchachos Observatﬂr;/ 342 1184E  28.7806MN, 23268 m above sea level

LST ——3» A T LU Tl LT A LT L - L - Home > Astronomy > Object Visibility
5.zt ol Tl S.rize
-

ur —» 20"21™ 21 4o 8" &
T i T

Moon (dashed): 907
Coardinates:

21" g™ 2051
llumination: s8% 80
Guarter: 3

List of objects:
1 Dbject 147487 +25%42°
2 Object 1753™ +14°48"

Object Visibility - STARALT

70°
Nurnbars below curves
are Moon distance
{in degrees) at the
carresponding
times.

IMPORTANT: Please note that STARALT is now linked at https://astro.ing.iac.es
/staralt/. Please update your records! The URL http://catserver.ing.iac.es
/staralt/ is no longer valid.

60°

STARALT is a program that shows the visibility of astronomical objects in various ways: elevation
(Staralt) or a sky track {Startrack) on a particular night, or elevation (Starobs) or optimum visibility
(Starmult) over a year. See also VISPLOT.

407
Mode | sta

INT low shutter -

lirnit (33%) —> e i,

Night |21 v||October ~v| ‘_3]26 v | r date when the local night starts. Staralt,
< ~rirack only.

i
'g";i;‘wf“ "‘”;“ 200 ilg Observatory | Rogue de los Muchachos Observatary (La Palma, Spain) v
: ; Select one above or specify your own site with this format;
lE\qHZ'L)IDwest imit Ha Longitude(°E) Latitude(°N) Altitude(metres) UT-offset(hours)
—_——
10°) ! g Ex.: 289.2767 -30.2283 2725 -4
[ ; HE
[ , £ ‘
o° H L : : : : H R R Coordinates Formats can be any of these:
21 22 23 24 1 2 3 4 5 & name hh mm ss +dd mm ss
Universal Time, starting night 24 06 2024 name hh:mm:ss +dd:mm:ss
Proceassd: 2024/06/24 ot 08:47:07 UT. lsnac  Newton Group of Telassopea, Lo Palma, name ddd.ddd dd.ddd

name must be a single word with no dots, avoid using single numbers. Every entry
must be in the same format, do not use different formats with different entries. We
recommmend a maximum of 100 targets per submission.

4
Alternatively, you can upload a file with coordinates. You can use the same format
as in the TCS catalog. Target names must be single words with no dots.

| Browse. ‘ No file selected.

Options | Moon distance vﬂ| Included on plot. Moon coordinates at ~02:00 UT. Staralt
——only.
| 10°, X=5.8 v | Min. elevation (or max. airmass X). Starobs, Starmult only.
| GIF [intine] v | Output format

Submit | Retrieve-|

Telescope WHT: 89.8° < Elevation < 12° (plot). Targets with +28:57:40>Dec>+28:33:40 won't
limits be accessible when transiting the zenital blind spot (~0.2° size).

INT: 90° < Elevation < 33° (20° if lower shutter raised), -6h < HA < +6,
+90°>Dec>-30° 09" 30" (HA-Dec plot - lower shutter raised; lowest altitude-Dec

https://astro.ing.iac.es/staralt/ .. &

These are other useful resources for planning observations: iObserve, astronomy
tools, obstools, NOT's visplot, ASTROCALENDAR_LaPalma.


https://astro.ing.iac.es/staralt/

Sistemi di coordinate celesti

Visibilita di un oggetto celeste

Altitudes, Roque de los Muchachos Observatory 342.1184E 28.7606N, 2326 m above sea level
LST —— - LA - U Ul LINRT- L L UL L LT .
Sset Twi S.rise
ur = 2%21"' B am
Moon (dashed): 80 T T - :
Coordinatss:
21" g™ _20%51*
llumination:  &&% 80
Guarter: 3

List of abjects:

1 Object 147'46™ +25%47"
2 Object 17753™ +14%46"

70°]
Numbers below curves
are Moon distance
{in degraes) at the
carresponding
times.

0°

INT low shutter
limit (337) —

INT lowest, imit
(20%) ———> 20°

WHT lowest imit
(12°) ————>
10%

AlrMass sA0 SEZ 290 236 199

o

21 22 23 24 1 z 3 4
Universal Time, starting night 24 06 2024

Proceased: 2024/06/24 ot 0®47:07 UT. lenac  Newbon Group of Talascopss, Lo Palma,

https://astro.ing.iac.es/staralt/

Tresgoess (&)

c Information ¥ Search:

Home > Astronomy > Object Visibility

Object Visibility - STARALT

IMPORTANT: Please note that STARALT Is now linked at https://astro.ing.iac.es
/staralt/. Please update your records! The URL http://catserver.ing.iac.es
/staralt/ is no longer valid.

STARALT is a program that shows the visibility of astronomical objects in various ways: elevation
(Staralt) or a sky track {Startrack) on a particular night, or elevation (Starobs) or optimum visibility
(Starmult) over a year. See also VISPLOT.

Mode | Staralt v~ |

|22

Night e local night starts. Staralt,

)y

T-offset(hours)

r‘track. only.

Observary |Roque de los Muchachos Observatory (La Palma, Spain)
Select one above or specify your own site with this format;
itude(°E) Latitude(°N) Altitude(metr

Coordinates Formats can be any of these:
name hh mm ss xdd mm ss
name hh:mm:ss *dd:mm:ss
name ddd.ddd dd.ddd
name must be a single word with no dots, avoid using single numbers. Every entry
must be in the same format, do not use different formats with different entries. We
recommmend a maximum of 100 targets per submission.

4

Alternatively, you can upload a file with coordinates. You can use the same format
as in the TCS catalog. Target names must be single words with no dots.

| Browse. ‘ No file selected.

Options | Moon distance vﬂl Included on plot. Moon coordinates at ~02:00 UT. Staralt
——only.
| 10°, X=5.8 v | Min. elevation (or max. airmass X). Starobs, Starmult only.
| GIF [inline] v \Oulput format

Submit | Retrieve |

Telescope WHT: 89.8° < Elevation < 12° (plot). Targets with +28:57:40>Dec>+28:33:40 won't
limits be accessible when transiting the zenital blind spot (~0.2° size).

INT: 90° < Elevation < 33° (20° if lower shutter raised), -6h < HA < +6,
+90°>Dec>-30° 09" 30" (HA-Dec plot - lower shutter raised; lowest altitude-Dec
plot).

Help | Help |

These are other useful resources for planning observations: iObserve, astronomy
tools, obstools, NOT's visplot, ASTROCALENDAR_LaPalma.


https://astro.ing.iac.es/staralt/

Sistemi di coordinate celesti

ISAAC NEWTON GROUP OF'

Visibilita di un oggetto celeste

About ING b Astronomyv Developmemsv Publlclnfnrmatlon' Search:

6365 https://astro.ing.iac.es/staralt/ et limubly e

IMPORTANT: Please note that STARALT is now linked at https://astro.ing.iac.es
/staralt/. Please update your records! The URL http://catserver.ing.iac.es
/staralt/ is no longer valid.

STARALT is a program that shows the visibility of astronomical objects in various ways: elevation
(Staralt) or a sky track (Startrack) on a particular night, or elevation (Starobs) or optimum visibility
(Starmult) over a year. See also VISPLOT.

Mode | staralt v |
Altitudes, Roque de los Muchachas Observatory 342.1184E 28, 7606N 2328 m dbove sea level e ) ()
4 LST ———5 gham qgham 7 m’:/ 18" 3 zgh am Night | 24 v | ‘ June v ‘ ‘2024 v | or date when the local night starts. Staralt,
5set Tl Sorise e
ur — 20721 2 " gm Startrack only.
Maon (dashed):  80° : T : List of objects: .
Coordinotes: 1 Object 147457 +25%42 Observatory | Roque de los Muchachos Observatory (La Palma, Spain) v |

21" g™ _20%51*
llumination: 88%  B0°
Guarter: 3

2 Object 17753™ +14%46" : !
! Select one above or specify your own site with this format:

Longitude(°E) Latitude(°N) Altitude(metres) UT-offset(hours)
Ex.: 289.2767 -30.2283 2725 -4

70°]
Numbers below curves
are Moon distance
{in degraes) at the
carresponding
times.

Coordinates Formats can be any of these:

name hh mm ss xdd mm ss

name hh:mm:ss +dd:mm:ss

name ddd.ddd dd.ddd

name must be a single word with no dots, aveid using single numbers. Every entry
not use different formats with different entries. We
r submission

0°

recommmend a maximum of 10

1 14 49 00 25 42 00
2 17 53 00 14 46 00

INT low shutter
limit (337) —

Alternatively, you can upload a file with coordinates. You can use the same format
as in the TCS catalog. Target names must be single words with no dots.

|Eowse... | Mo file selected.

INT lowest fimit
20") ——>

WHT lowest imit
(12°) ————>

10%

Options | Moon distance ‘ Inlcluded on plot. Moon coordinates at ~02:00 UT. Staralt
— only.
Min. elevation {or max. airmass X). Starobs, Starmult only.

H

AlrMass 580 SBZ 290 236 199 17+ 185 141

ol ; | 10°, x=5.8
21 22 23 24 1 2z 3 4 & e )
Universal Time, starting night 23 06 2024 [GIFfintine] v |Output format
Proceassd: 2024‘/03/24 at 0&:47:07 UT. lkoac  Mewton Group of Telascopsa, Lo Palma. P
Submit | Retrieve |

Telescope WHT: 89.8° < Elevation < 12° (plot). Targets with +28:57:40>Dec>+28:33:40 won't
limits be accessible when transiting the zenital blind spot (~0.2° size).

INT: 90° < Elevation < 33° (20° if lower shutter raised), -6h < HA < +6,
+90°>Dec>-30° 09" 30" (HA-Dec plot - lower shutter raised; lowest altitude-Dec

plot).
Help | Hetp |

These are other useful resources for planning observations: iObserve, astronomy
tools, obstools, NOT s visplot, ASTROCALENDAR_LaPalma.


https://astro.ing.iac.es/staralt/

Sistemi di coordinate celes

Visibilita di un oggetto celeste

https://astro.ing.iac.es/staralt/

Altitudes, Roque de los Mu

chachos Observatork/ 342 1184E  28.7608N, 2326 m above sea level
[EAEANR - LR P LR LN T L L A

14:48 126142
752 +14:45

LST ——»
S.set Twi
ur —> 2021 2
Moon (dashedy: 50 T List of abjects:
Coordinates: | 1 Objest 14748™ +25%42
21h g™ _acPs(t o 2 Object 17"53™ +14°48
Huminetion: B8%  50% . 4
Iioap
Quarter: 3 1
! L%
o
70ef00. :
Numbers below curves 1 5
are hoon distance !
in degrees) at the ! 10
éormsgmm)" 0F| ' Roque de los Muchachas Observatory 342.1184E 28.7606MN, 2326 m above sea level
orrespending 1 & LST—>  1510m 18nOm 17h im 18h im 1enim 2on im Zih Im
tinnes. | 5 set Tl Tell S.rise
| 8 uT - z0n m & am
| Moon (dashed): 80 HRE 14:48 +26:42
° ! e 1423 18117 22 17:52 +14:45
k=] llumination: 50%
2 Quarker: 2 80
2
= 25 /7/‘
1 62
- &1
INT low shutter 1 [N 70
lireitt (33%) —> kot et Numbers below eurves 2 Roque de las Muchachas Observatory 342.1184E 28.7606N, 2326 m above sea level
L 1 are Moon distance B LET o {2458 10056 20hE8m 21456 ZohS6m 2T ChEPm b7 T A
1 P 1 in degrees ot the Seet Tl Srise
: ! U 9m 20h 7 Esim__ niém
| . | corrasponding  — B Moon (dshedy 80 T T 11 14148 42542
| I times. g I i 22 17862 414245
INT lowest. limit I s I o 2 B33 +20:53 | |
20%) ——e—> 20°} — - - — lumination:  12% I i
(20%) " 7 ] :' g ® Quarter: 4 50 L L
. S | | -
WHT Iowest iimit ! e ! 5 g ! ! H
. ' i 1 3 i | -
o 4 o 12 I
10 : 108 : o sl - 70 T T °
o ! 30 i« — i f
51 27 53 04 1 > 3 r times g ! ! Rogue de las Mushachos Obscrvatory 342.11B4F 28.7606N, 2326 m above seo lovel
Universal Time, startog night 24 06 2024 INT lowest fimit T e | I Sset Tl Twil Saise
P d: 2024/06/24 at 08:47:07 UT. Group of Tal La P (20deg) ——> 20 5 s | 12 | Moo (dastedys | BOT T T,
recesand: a 07 UT. Isoal on Group of Telascopea, La 2 I I oon (dashe
1 1
WHT lowest fmit N ng, | | ‘1”510 ’(?5' 3 % ' ' 2z
(12deg) ——— - o 40 urmination: I |
| Quarter: 4 0 I H u
™ INT lower shutter B 1 ! 1 -
limit (33deq)—> - ! ! 3
N 30 . | ' | H
o V. S g ! 7 H i g
21 22 23 24 o2 3 4 o | | Numbers below curves ' ' 2
Universal Time, sjarting night 24 6 2026 INT lonwest [imit ! 12 ! are Moon distance ! ! -
5 (20deg) —==> 201~ == T in degrees at the ' ' "
Procassad: 2026,/10/21 at 1124453 L. Ia ton Group of Telascopss, L Par I i corresponeing e
WHT lowest it ! i by 7 1 1 N
(124eg) ——> i - d a H H d
| A 1 !
| ‘ A L
20 21 22 23 @4 1 2 3 4 5 L il e
Universal Ti starting night 07 09 2026 ' ' -
— at 11 oo Nawton Croup of Teleacopss, La Pal INT lower shutter ! ! 3
Procesaad: 2026/10/21 ob 11:45:4 Nawton Group of Telsasopes, La Pa I atter | ¥ i
| s
w i 0 -
1 1 M
INT lawsst. Tt H H o
(20deg) ———> 20} ~Y--1 h g
1 1
WHT lovest imit ! ! H
(12deq) ———> ! ! .
10 I H
[ I k)
1 1 H
1 1o
' N
18 20 21 22 24 1 2 3 4 5 8
Universal e, starting night 07 12 2026

Procassad: 2026/10421 at 11547,

Isaas Newtan Group of Teleacopas,

@ laland,


https://astro.ing.iac.es/staralt/

Sistemi di coordinate celesti

Visibilita di un oggetto celeste

Tempo Universale

UT = ora locale - fuso orario

E lo stesso in tutto il mondo e non dipende dalla posizione dell'osservatore

Altitudes, Roque d

e loz Muchachos Observator&t 342 1184E 28.7606M, 23268 m above sea level
am am

LST ———3» 18 2™ qgh 2™ g7 qa LRSI LT _ X
S.set Tl Twil S.rise
T = 20021 217" shagm e
Maon (dashed): 80 [ T List of abjects:

Coordinates;

217 g™ —20%51
llumination: 88% 807
Cuarter: 3

70
Numbera below curves
are Meen distance
{in degrees) at the
carresponding
times.

o

INT low shutter
limit (33%) —
30°)

INT lowest limit

(20%) ———> 20°

WHT lowest imit
(13%) ———>

40°). -

23 24 2 3 4 5 &

21 2
Universal Time, stafting night 24 0§ 2024
F4/06,/24 at 05473

Procea . lenas Mewton Group of Talessopsa, La Palma.

Alrmoss 580 3Bz 290 236 198 174 155 141 130 122 1.5 110 108 104 1.02

1 Object 14M46M +25%42
2 Otject 17"53™ +14°45



Sistemi di coordinate celesti
Visibilita di un oggetto celeste

Twilight astronomico

La notte astronomica inizia quando I'altezza del Sole e sotto —18° e termina quando il Sole risale oltre —18°

Altitudes, Roque de las Mol ochos Observatore/ J42.1184E 28.7808M 2328 m dabove sea level

LST ———= AT UL b L LT - U LT L. LU v Ll LU SLUP L
5.set Twll Tl S.Hse
ut - 23*21 21°47" 4hanm [
Moon (dashed): 50 T T Lizt of objects:

Coordinates:

21" g™ _20°51"
llumingtion: 6% 80°
GQuartar 3

707
Numbers below curves
are Moen distance
{in degrees) at the
carrasponding
tires.

< aoe

INT low shutter
lirmit (33%) —»

3T

INT lowest lirmit
(20°) ————> 0%

WHT lowast limit
(1% ————>

¥

21

[ ! :
22 23 24 1 2 3
Universal Time, starting night 24 0¢ 2024

Processsd: 2024,/06/24 at 08:47:07 UT. lsoac Newton Group of Telascopea, Lo Palma.

104 102

122 145 110 108

Alrrngss S8 382 290 236 180 174 155 1.4 1.3

1 Object 14M45™ +25%47'
2 Object 17"53™ +14748



Sistemi di coordinate celesti
Visibilita di un oggetto celeste

Tempo Siderale Locale

Si basa sulla rotazione della Terra rispetto alle stelle anziché rispetto al Sole.

Altitudes, R Muchachas Observator}z 342 1184E  28.7808MN, 2328 m above sea level
am

157 m qgh g™ g7t A 1h 3™ zoh 3zt 5T
Twl Twil S.rise
am & gm

Moon (dashed):
Coordinates;
LU ST
lluringtion:  88% 807
Cuarter: 3

List of abjects:

1 Object 14748™ +25°42
2 Object 17"53™ +14%48

7o
Numbera below curvea
are Meon distance
{in degrees) at the
carresponding Bl
tirmes.

407

INT low shutter
limft (33%) — :
308 A

INT lowest limit
(20%) ——>» 0%

WHT lowest imit
(12%) ———= —-
10"

AlFrnass 80 3B2 290 238 180 174 155 141 130 132 195 110 108 104 1.02

e

21 22 23 24 1 2 3 4 5
Universal Time, starting night 24 J§ 2024

Procsased: 2024,/06/24 at 08:47:07 UT. lsooc Mewton Sroup of Talescopss, Lo Palma.



Sistemi di coordinate celesti

Visibilita di un oggetto celeste

Curva di visibil

ita

\

Altitudes, Roque de los Muchachos Observator
LST ———3

5.set

LT —> 2g°21"

J42.1184E Z28.780EN, 2328 m above sea level

AL T- - LU - LU - LR LI LT L T L X
Tuell Tl S.H=e
g gm

Moon (dashed): <l

Coordinates;

21h 9™ —20°51"
llumination:
Guarter: 3

Fo
Mumbers below curves
are Meon distance
{in degrees) at the
carrespanding
tirmes.

o

407

INT low shutter
limit (33%) —=

F0° A

IMT lowest limit
(0% ————>» 0%

WHT lowest limit
(12%) ———>»

gy B0

217 fapm
T T

¥

21

2223 24 1 z 3 4 5 &
Universal Time, starting night 24 0% 2024

Processsd: 2074/06/24 at 08;47:07 UT. lenag Mewton Group of Talascopes, La Palma.

1.04 1.

1.08

1.85

1.80

AlFPNOsSs 580 5Bz 290 236

1.7+

List of abjects:

1 Object 14748™ +25%47°
2 Object 17"53™ +14745



Telescopio + Strumenti + Software = Scienza




s >

i

La luce come onda
-

-

-



— Spettro elettromagnetico e luce visibile

Longer Sharter
Wavelength 453 102 101 1 10! 102 103 104 105 106 107 108 109 10w o1 4012
(meters} T T T T T T T T o 1 T T T T T T T

(X o % 8
it H;ug ' A period @, oy g e
wavelength Baseball Bacteria Virus
v g Smr Cell Protein molecule
Common ‘ P ‘
nama of wave RADIO WAVES INF i.um_n < ULTRAVIOLET HARD X-RAYS
| 5 ‘ »
(@ It.:-- \ f MICROWAVES " SOFT X-RAYS GAMMA RAYS
- )
) s I e
SOURCES &3 | & =
| N~ AL
AM f  'Em' Microwave tERAAAAA Light -
Frequency radic cavity radip oven R People bulb The ALS The APS
(waves/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 'l
second) 100 107 108 my 101 102 4013 g0 10'5 10%6 qpiT  ypi@ K

Un’onda elettromagnetica é caratterizzata da una frequenzav e
da una lunghezza d’onda A

v=v/A E=hv
dove v e la velocita della luce nel mezzo di propagazione
Nel vuoto v = 300 000 km/s =3 x 108 m/s

h=6,62607015 x 10734 J - s

La luce visibile € una piccola parte di
tutta la radiazione elettromagnetica:
guella che i nostri occhi riescono a
percepire

La luce e un’onda elettromagnetica

1 nm = un miliardesimo dim

una oscillazione g
(la frequenza & il numeno di
oscikazion al secondo)




La diffrazione

Quando la luce mette dei limiti ai telescopi

Si manifesta quando un raggio luminoso incontra un ostacolo o una fenditura le cui dimensioni sono comparabili alla sua lunghezza
d’onda (107 m)

Principio di Huygens-Fresnel: ogni punto di un fronte d‘onda si comporta come una sorgente secondaria di onde sferiche

# PUNTIDIINTERFERENZA DISTRUTTIVA
# PUNTIDIINTERFERENZA COSTRUTTIVA

FESSURA

ONDA
LUMINOS A

OMDA
SECONDARIE

WWW ANDREAMININLORG R
WWWW ANDREAMININLORG

anelli di luce interferenza

( diffrazione ) \ / distruttiva
@ /

disco di Airy

WWWANDREAMININIORG




Per un'onda luminosa |'apertura di un telescopio
riflettore ha la forma di una ciambella a causa
dell'ostruzione dello specchio secondario

Nei telescopi la luce attraversa un'apertura di dimensioni finite. Per il principio di Huygens-Fresnel, il fronte d'onda
genera onde secondarie che interferiscono tra loro, dando origine alla figura di Airy: /imite ottico ideale nel caso in
cui il sistema telescopio+strumento+atmosfera fosse perfetto ...

# PUNTIDIINTERFERENZA DISTRUTTIVA
# PUNTI DI INTERFERENZA COSTRUTTIVA
anelli di luce interferenza

( diffrazione ) \ / distruttiva
ONDA — d @ /

LUMINOS A

disco di Airy

WWW ANDREAMININLORG

WWW ANDREAMININLORG



Nella realta la luce attraversa molti elementi NON PERFETTI che allargano la figura di Airy determinata solo dalla

diffrazione: la larghezza di questa figura determinata dalla risposta complessiva del sistema ottico si chiama PSF

PSF = Figura di Airy + turbolenza atmosferica + aberrazioni + strumento

Definisce la distanza minima per cui possiamo separare 2 oggetti puntiformi

Intensity

() (rad) = 1.22 A/D A= 107m e D diametro dello specchio

Limite di Rayleigh o limite di risoluzione: Quanto appare larga la PSF della stella dal picco luminoso della figura di Airy al

primo minimo



Dalla PSF alla FWHM

POINT SPREAD FUNCTION (PSF) E FWHM

Come ['ottica del telescopio sfoca una stella puntiforme in un pattern e come ne misuriamo la dimensione

IMMAGINE ASTRONOMICA DI UNA STELLA (PSF) CURVA DEL PROFILO DI INTENSITA

Intensita di picco

oscillazioni
Jr Centro

Disco di Airy e anelli di diffrazione concentrici Distanza angolare / Posizione

La FWHM si definisce come la larghezza a meta altezza della PSF di una stella

FWHM (ideale) = 1.029 A/D ~107rad = 0.02 arcsec per un telescopio con D=10m e A = 1ym

1 radiante ~ 206265 secondi d'arco




Dalla PSF alla FWHM

DIAMETRO DELLO SPECCHIO E RISOLUZIONE
FWHM (ldeale) =020 A/ D

TNG(D 358m)** T B VLT(D 82m)




Dal caso ideale a quello reale

L'atmosfera ed il Seeing

Il Seeing indica il grado di degradazione dell'immagine ideale causato della turbolenza atmosferica

L’atmosfera non e omogenea: ha una struttura di Plane waves from distant point source
turbolenza distribuita in “bolle” al cui interno

cambiano: temperatura, densita ed indice di

rifrazione n.

La di : delle bolle & i dell Turbulent layer
a aimensione adelle pbolie e In genere << della in atmnsphere

dimensione del telescopio.

L'onda piana attraversa zone con n diverso in cui

cambia la velocita della luce: Perturbed
wavefronts

v=n/c

Il risultato e che I'onda piana viene distorta
rapidissimamente portando ad una PSF molto
allargata.

L'effetto e maggiore per A minori.

Nei migliori telescopi la PSF risultante e 0.5 arcsec

Molti telescopi usano I’Ottica adattiva che corregge il fronte d’onda deformato dall’atmosfera



Dal caso ideale a quello reale

Il Seeing di cupola

Il sistema telescopio+cupola peggiora ulteriormente il seeing per i gradienti di temperatura interni

alla cupola - cupole piccole e possibilmente aperte

VANAWA Y

8 e g




Dal caso ideale a quello reale

OSSERVARE DA TERRA VS DALLO SPAZIO

| 'effetto dell’atmosfera sulla risoluzione (M15

DA TERRA (TNG) DALLO SPAZIO (HST)




Dal caso ideale a quello reale

L'Ottica Attiva

Sistema che mantiene lo specchio primario nella forma ideale durante le osservazioni. Sensori e attuatori
correggono continuamente le deformazioni causate dalla gravita, dalle variazioni di temperatura e dalle
sollecitazioni meccaniche, preservando la migliore qualita dell'immagine.




Cosa misurano i telescopi?

Dalla luminosita al flusso osservato

Luminosita (L)
Energia emessa dalla sorgente
per unita di tempo

[erg s77]

Distanza (d)

[emim, =

i

Flusso (F)

Energia che arriva per unita
di superficie e di tempo

sul piano focale |

[erg s~ cm~?] l

1 mm?
sul piano focale

luminosita della sorgente
distanza dalla sorgente

flusso osservato




Cosa misurano i telescopi?

Numero di fotoni raccolti

Piano focale / rivelatore
(fotoni raccolti)

Sorgente astronomica

(flusso F)

| <

Distanza dalla sorgente
(influenza F, ma non entra nella formula)

Numero di fotoni
raccolti
t

Dipende dalla luminosita della
sorgente, dal diametro del telescopio
e dal tempo di esposizione.

Flusso della sorgente Diametro del telescopio Tempo di esposizione
[fotoni s7' cm?] [cm] [s]

Pitl la sorgente € luminosa Un diametro maggiore Pit a lungo si osserva,
piu fotoni arrivano. raccoglie piu luce. piu fotoni si raccolgono.




Cosa misurano i telescopi?

Magnitudine apparente e flusso
[ m = —2.510g;(F) + Cri-m= 2500 |

La magnitudine cala all'aumentare del flusso (scala inversa)

Sorgente dehule Sorgente brillante

Ffussu minore Flusso maggiore

Magmtudme maggiore (F piccolo) (F grande) Magnitudine minore
(es. m = +6) es. m = +1 o valori negativi come -1)

- Pill debole alf'occhio 1._————--------- - Pill luminosa
Flusso Alto (F) — Magnitudine Bassa (m Flusso Basso (F) — Magnitudine Alta (m)

@ . . Magnitudine

> =275 10 210 = La magnitudine non & una misura

Magnltudme apparente Fattore logaritmico Costante dl calibrazione diretta dei fotoni, ma una scala

. . : e astronomica storica per classificare la
Misura di quanto un e inverso [fotoni 57! cmZ] el ;
SUra dI quanto un oggalio, luminosita apparente delle sorgenti

appare luminoso dalla Terra. E Il segno meno rende la scala basata sul flusso ricevuto (F)
una scala logaritmica e inversa inversa. Il logaritmo riflette la
(valori piu piccoli 0 negativi o vazione ymana della luminosita

indicano oggetti piu brillanti)




Cosa misurano i telescopi?

26 Piu debole (m aumenta) =

Luna Vega Occhioumano  TNG (3.58 m) VLT (8 m) JWST
m=-12.74 m=0 m=6 m=24-25 m=26-27 m=30-31
Sorgente estremamente  Stella di riferimento

Limite visibile Telescopio Very Large James Webb
brillante storico a occhio nudo Nazionale Galileo

Telescope (ESO) Space Telescope

N
La scala delle magnitudini (m)
La magnitudine misura la luminosita apparente: pit 'oggetto & debole e difficile
da vedere, piti il valore di m & alto (scala inversa). Grandi telescopi come
il JWST riescono a captare pochissimi fotoni da sorgenti con magnitudini
elevatissime (fino am ~ 31), invisibili a occhio nudo (limite m = 6).
\

J




Dalla luce al dato

Telescopio -> strumento -> rivelatore

Le CCD sono matrici di pixel fotosensibili

Sensori che rilevano la luce e la trasformano in segnali elettrici




Dalla luce al dato

Telescopio -> strumento -> rivelatore

01100010 |==
1

==
1011010 —,“_ | [l

A-
n
0
9w
0
N
he
ne
L

AVAY

Primary Secondario Elettroni pixel
detector




Dalla luce al dato

Come funziona un CCD:; Fotone -> Elettrone -> Dato

1. EFFETTO FOTOELETTRICO —» 2. ACCUMULO DI CARICA —>» 3. TRASFERIMENTO
(I PIXEL) ELETTURA

Fotoni

La luce libera gli : :
elettroni nel silicio _ Pixel Pacchetti
(Pozzi di potenziale) di carica

/%Qé/ Trasferimento  Lettura (ADC)

"a catena” o
_bucket-brigade

Sor| S
Elettroni (e’) Spostamento : T
Silicio : accumulati delle cariche
Elettroni nei pixel Piti luce = 11010110

piu elettroni . ==p 00010100
Registro 11110110

di lettura
Amplificatore  Convertitore Dato
Analogico-Digitale Digitale
(ADC)

Ogni pixel misura la densita di flusso proveniente dalla zona di cielo sottesa




-

*

“ Le immagini non sono “artistiche”
Sono m'iure di intensita in ogni pixel del cielo




Le immagini non sono “artistiche”
.
Sono misure di intensita in ogni pixel del cielo



Le immagini non sono “artistiche”
Sono misure di intensita in ogni pixel del cielo




Dalla luce al dato

Le immagini prodotte dal sensore vanno calibrate

Non e una procedura “estetica” ma una procedura “fisica” di calibrazione + rimozione segnali elettronici




-
N
' ' )

Jl fondo cielo @ migliaia ‘wolte piu brlllante dﬁolte'sogentl come RS
galassie distanti nelFUniverso o stelle deboli nella nostra galassia o in quelle vicine
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Dalla luce al dato

Le immagini prodotte dal sensore vanno calibrate

Calibrazione CCD e Rapporto Segnale/Rumore

Calibrazione Immagine Modello Matematico

Immagine Grezza (Raw) Immagine Calibrata [ el =orgente (S)

ﬁ- | ey S ~ Fsorgente X Atelescopio X T

Fotoni della sorgente x Area del telescopio x Tempo d'esposizione

.

~

Sorgente debole | = Sorgenté (S) .'

1IN | - ' 2. Rumore Fondo Cielo (Poisson)
- . o

Fluttuazione statistica del rumore di fondo cielo (B)

\ 7

~

r3. Rapporto Segnale/Rumore (S/N)
S

Calibrazione \/ S + B + Gelettronico”

- : Dove S e il segnale, B € il fondo cielo, e T gjettronico
(Sottrazwne fondo e nOISG) e il rumore di lettura (Read Noise)

Rumore e Fondo Cielo Segnale Pulito S/N ~




DALLA LUCE Al DATI, DAI DATI ALLA SCIENZA

Oggi abbiamo raccolto la luce. Domani la interrogheremo.

Oggi abbiamo scoperto come un telescopio raccoglie la luce e quali fattori determinano la qualita delle

osservazioni. Ma come possiamo estrarre dalla luce le informazioni che cerchiamo?
Domani: fotometria, spettroscopia e strumenti del TNG per progettare un'osservazione scientifica.

Osservare non significa soltanto puntare un telescopio

| QUATTRO PILASTRI
s o v A2
o~ ses
Il telescopio Lo strumento  L'obiettivo scientifico 1l tempo osservativo
Raccogliere la luce e Scegliere come Decidere quali Stabilire quanto osservare
ottenere dati di qualita. analizzare la luce. informazioni cercare.

Ci vediamo domani!



« .., Questo grandissimo libro che cOntinuamént'e ci sta apérto innanzi agli occhi (io dico l'universo)
non si puo intendere se prima non s'impara a intender la lingua e conoscer i caratteri ne' quali é
- scritto .. » SAtio e S R e A O e SR L3 e

' Galileo Galilei — I Saggiatore, 1623

P

Buona fortun

3

Wikipedia \
A. Fontana - INAF

A. Ghedina - TNG*
V. Guido :

G. Tessicini \
TNG staff “
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