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Osservazione dell’interferenza spaziale e della quantizzazione dell’energia della luce. 2015 F. Carbone/EPFL



  

E = hν 



Le osservazioni da Terra sono possibili solo a certe 
frequenze perché la trasparenza dell’atmosfera alle 
onde elettromagnetiche varia con la frequenza di 
queste. 



 Infrarosso 

Visibile





    



Imaging – Fotometria

       Posizione, luminosità, variazione della        
luminosità con il tempo, magnitudini  

     Informazioni che otteniamo 

●  Posizioni – coordinate 
●  Movimento – velocità tangenziali 
●  Luminosità - distanza 
●  Colori: Temperature -Tipi spettrali
●  Età  (Popolazioni stellari) 

Tecniche per studiare l'Universo



Spettroscopia

Studio delle linee spettrali:
 le impronte digitali degli atomi 

Imaging – Fotometria

       Posizione, luminosità, variazione della        
luminosità con il tempo, magnitudini  

     Informazioni che otteniamo 

●  Posizioni – coordinate 
●  Movimento – velocità tangenziali 
●  Luminosità - distanza 
●  Colori: Temperature -Tipi spettrali
●  Età  (Popolazioni stellari) 

Informazioni che otteniamo 

●  Composizione chimica 
●  Temperatura
●  Pressione
●  Velocità radiale (effetto Doppler)

Tecniche per studiare l'Universo



Il Sistema Fotometrico Standard

Fotometria











DOLORES: (Device Optimized for the LOw RESolution)

https://www.tng.iac.es/instruments/lrs/#imaging
Caratteristiche strumento

CCD: 2048 x 2048 pixel 

Saturazione ~ 65000 ADU

FOV=8.6 x 8.6 arcmin

Risoluzione = 0.252 arcsec/pix

Filtri – grism - slit

rivelatore
Percorso del facio di luce 

derotatore

Fotometria al TNG
Il visibile 0.3-0.9μm

https://www.tng.iac.es/instruments/lrs/#imaging


 
  Le immagini di LRS

Fotometria al TNG



 
  Le immagini di LRS

Fotometria al TNG



 
  Le immagini di LRS

Fotometria al TNG



Fotometria al TNG

Osservare nel visibile - Calcolo dei tempi esposizione

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


Fotometria al TNG

Osservare nel visibile - Calcolo dei tempi esposizione

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


NICS: (Near Infrared Camera Spectrometer)

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/imaging.html

Caratteristiche strumento

IR array: 1024x1024 pixel 

FOV= 4.2 x 4.2 arcmin

Risoluzione = 0.25 arcsec/pix

rivelatore

Fotometria al TNG

L'infrarosso 0.9-2.5μm

 

derotatore

Percorso del facio di luce 

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/imaging.html


 

Osservare in infrarosso

Punto in differenti zone coprendo una piccola area vicino al target   sottraggo il fondo cielo dall→ 'immagine scientifica.  

I mosaici

Fotometria al TNG

Il fondo cielo è molto luminoso quando osserviamo nell’IR: tecniche adatte alle osservazioni ed alla riduzione dei dati per 
poter sottrarre il fondo cielo dalle immagini scientifiche



 

Osservare in infrarosso

Punto in differenti zone coprendo una piccola area vicino al target   sottraggo il fondo cielo dall→ 'immagine scientifica.  

Il fondo cielo è molto luminoso quando osserviamo nell’IR: tecniche adatte alle osservazioni ed alla riduzione dei dati per 
poter sottrarre il fondo cielo dalle immagini scientifiche

I mosaici

Fotometria al TNG



 

Osservare in infrarosso - Calcolo dei tempi esposizione

                      Ttotale = DIT x NDIT    

DIT = detection integration time o tempo di esposizione su una singola immagine 
NDIT = numero di immagini ottenute con tempo di esposizione DIT che vogliamo combinare 

Fotometria al TNG

Tempi di esposizione lunghi vengono spezzati in tempi più brevi per diminuire il contributo del fondo cielo

Esempio: Se imposti DIT = 10s e NDIT = 12, il sensore esegue 12 integrazioni da 10 secondi ciascuna. Il tempo di 
esposizione totale integrato sull'oggetto in una delle posizioni del mosaico sarà di 120 secondi, garantendo che l'immagine 
non sia saturata dal fondo infrarosso.



 

Osservare in infrarosso - Calcolo dei tempi esposizione

Fotometria al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


 

Osservare in infrarosso - Calcolo dei tempi esposizione

Fotometria al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


 

Osservare in infrarosso - Calcolo dei tempi esposizione

Fotometria al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


 

Osservare in infrarosso - Calcolo dei tempi esposizione

Fotometria al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/

https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/imaging/


Fotometria al TNG

Osservare nel visibile – Il campo di vista di DOLORES



La Spettroscopia



Spettroscopia





Gli spettrografi
 
Usano elementi che separano la luce nelle sue diverse lunghezze d'onda



Gli spettrografi
 
Usano elementi che separano la luce nelle sue diverse lunghezze d'onda







Spettroscopia
Dispersione  e potere risolutivo di uno spettrografo 



Spettroscopia
Dispersione  e potere risolutivo di uno spettrografo
 



Spettroscopia al TNG
Il visibile 

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html

0.3-0.9μm

DOLORES: (Device Optimized for the LOw RESolution)

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html


Spettroscopia al TNG
Il visibile 0.3-0.9μm

Spettro di una lampada di calibrazione



Spettroscopia
Estrazione di uno spettro  



Spettroscopia
Estrazione di uno spettro  



Spettroscopia al TNG
Il visibile 0.3-0.9μm

Spettro di una lampada di calibrazione

Spettro bidimensionale  Spettro estratto  



Spettroscopia al TNG
Il visibile 0.3-0.9μm

Spettro di una stella

Spettro bidimensionale  

Spettro estratto  



 

DOLORES - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia al TNG

https://www.tng.iac.es/instruments/lrs/#long_slit_spectro

https://www.tng.iac.es/instruments/lrs/#long_slit_spectro


 

DOLORES - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia al TNG



NICS: (Near Infrared Camera Spectrometer)

Spettroscopia al TNG

L'infrarosso 0.9-2.5μm https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html


NICS: (Near Infrared Camera Spectrometer)

Spettroscopia al TNG 

  Spettroscopia in infrarosso 



 

Spettroscopia in infrarosso

Punto in differenti zone lungo l'asse delle y    sottraggo il fondo cielo dallo spettro scientifico→

Il fondo cielo è molto luminoso quando osserviamo nell’IR → tecniche adatte alle osservazioni ed alla riduzione dei dati   →  
sottrazione del fondo cielo dagli spettri.

I mosaici

Spettroscopia al TNG



 

NICS - Calcolo dei tempi esposizione

                      Ttotale = DIT x NDIT

DIT = detection integration time o tempo di esposizione su una singola immagine 
NDIT = numero di immagini ottenute con tempo di esposizione DIT che vogliamo combinare

Spettroscopia al TNG

Tempi di esposizione lunghi vengono spezzati in tempi più brevi per diminuire il contributo del fondo cielo

Esempio: Se imposti DIT = 120s e NDIT = 10, il sensore esegue 10 integrazioni da 120 secondi ciascuna. Il tempo di 
esposizione totale integrato sull'oggetto in una delle posizioni del mosaico sarà di 1200 secondi, garantendo che l'immagine 
non sia saturata dal fondo infrarosso.



 

NICS - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione: https://www.tng.iac.es/observing/expcalc/spectro/



 

NICS - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia al TNG

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html#performances

https://www.tng.iac.es/instruments/nics/spectroscopy.html#performances


Il visibile   

https://www.tng.iac.es/instruments/harps/

Lo strumento ha bisogno di una forte stabilità meccanica-
termica (T = 17.000±0.001 oC)   → situato in una stanza 
appositamente costruita 4 piani al di sotto della cupola.
La luce lo raggiunge grazie a 2 fibre ottiche collegate al 
telescopio.

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG
0.4-0.7μm

HARPS-N (High Accuracy Radial velocity Planet Searcher in 
North hemisphere)  

Caratteristiche strumento

Spettrografo echelle ad altissima 
risoluzione

2CCD: 4096 x 4096 pixel 

FOV fibra= 1 arcsec

Risoluzione spettrale = 115 000

https://www.tng.iac.es/instruments/harps/


Il visibile   

https://www.tng.iac.es/instruments/harps/

Lo strumento ha bisogno di una forte stabilità meccanica-
termica (T = 17.000±0.001 oC)   → situato in una stanza 
appositamente costruita 4 piani al di sotto della cupola.
La luce lo raggiunge grazie a 2 fibre ottiche collegate al 
telescopio.

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG
0.4-0.7μm

HARPS-N (High Accuracy Radial velocity Planet Searcher in 
North hemisphere)  

Caratteristiche strumento

Spettrografo echelle ad altissima 
risoluzione

2CCD: 4096 x 4096 pixel 

FOV fibra= 1 arcsec

Risoluzione spettrale = 115 000

Può rilevare i movimenti 
(velocità radiali) di stelle 
lontane centinaia di anni luce  
con un'accuratezza ~  1m/s

https://www.tng.iac.es/instruments/harps/


HARPS-N - spettrografo echelle

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG



Spettrografi echelle

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG



HARPS-N - spettro echelle

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG



GJ686 stella M, è fredda ed ha uno spettro con un 
andamento caratteristico di queste stelle, con molto 
titanio e presenza di bande molecolari

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG

HARPS-N - spettro echelle



Spettri a confronto

HARPS-N - spettro                          DOLORES – spettro 
Altissima Risoluzione                     Bassa-Media Risoluzione

Risoluzione spettrale = 115000 Risoluzione spettrale: da 600 a 6000 a 
seconda del grism utilizzato 



 

HARPS-N - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia ad alta risoluzione  al TNG

 Rosario Cosentino

         6 novembre ore 15:00 



L'infrarosso   
Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG

0.9-2.45μm

GIAN0-B (Near-Infrared High Resolution Spectrograph)   

Caratteristiche strumento

Spettrografo echelle ad alta 
risoluzione

IR array: 2048x2048 pixel 

FOV slit = (6 x 0.5) arcsec

Risoluzione spettrale = 50 000

https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/

https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/


 

GIANO-B - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia ad alta risoluzione  al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc

https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc


 

GIANO-B - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia ad alta risoluzione  al TNG

 https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc

https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc


 

GIANO-B - Calcolo dei tempi esposizione

Spettroscopia ad alta risoluzione  al TNG

Calcolo dei tempi di esposizione https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc

https://www.tng.iac.es/instruments/giano-b/#etc


 

GIANO-B – spettro echelle

Spettroscopia ad alta risoluzione  al TNG



Visibile + infrarosso  
 

Spettroscopia ad alta risoluzione al TNG

0.4-2.45μm

GIARPS (GIANO-B+HARPS-N)   







Buona fortuna!

Crediti: ESO, NASA, ESA,IAC,SAIT,Wikipedia,Campionati Italiani di Astronomia, A. Fontana – INAF,A. Ghedina – TNG, G. Tessicini,TNG staff, L. Bucchave, IA 
chatgpt, IA Gemini

« Grande cosa è certamente alla immensa moltitudine delle stelle fisse che fino a oggi si potevano 
scorgere con la facoltà naturale, aggiungerne e far manifeste all'occhio umano altre innumeri, prima 
non mai vedute »

Galileo Galilei - Sidereus Nuncius,  1610


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70

