Dicas de Observag¢do com o Goodman
Sérgio Scarano Jr. Astronomo Residente SOAR

Desde sua disponibilizacdo efetiva para ciéncia em 2008B, o espectrografo
Goodman tem sido o instrumento mais solicitado pelos astrébnomos brasileiros no
telescépio SOAR, sendo que para o ciclo de 2010A, por exemplo, ele representa 54%
do tempo de observacdo requisitado. Em vista da proximidade do inicio das operac¢ées
desse semestre, nada mais apropriado do que fornecer a comunidade astronémica um
guia contendo dicas para a preparacao da Fase Il ou para uma observacdo remota.
Baseados na experiéncia acumulada pelos Astrobnomos Residentes nos ultimos anos,
discorremos sobre algumas orientacbes e cuidados basicos no planejamento e
execucdo das observagdes. Com o presente documento, esperamos responder as
duvidas mais freqlientes manifestadas pelos usuarios do espectrégrafo.

1. Adote Procedimentos para Lidar com as Franjas de Interferéncia

Imagens e espectros no Goodman sdo fortemente afetados por franjas de
interferéncia no vermelho (ver http://www.Ina.br/soar/NSO/Goodman.pdf). Como

metodologia para minimizar esse problema em espectroscopia sugere-se o seguinte
procedimento de observagao, segundo o relatério de fim de noite de 31/07/2008:

(a) Apontar para o objeto;

(b) Obter lampadas de calibracdo e quartzo nesta posicao;

(c) Com a fenda de interesse no caminho dptico e o espectrografo ainda no modo
de imageamento obter a imagem da fenda para determinar as posi¢cdes xy de
seu centro;

(d) Desloque o telescopio por meio do recurso de “Offset” da interface gréfica de
modo a centralizar o objeto na fenda;

(e) Obtenha uma imagem para verificar se o objeto esta na fenda;

(f) Introduza a rede no caminho Optico escolhendo um dos modos
espectroscépicos de observacao;

(g) Executar a observacdo do objeto alvo;

(h) Obter uma nova série de lampadas de calibracdo e de quartzo.
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Mapa de intensidade de uma imagem de flatfield normalizado (acima) e o gréfico de intensidades ao
longo de uma linha horizontal que passa pelo centro de tal mapa (abaixo).

2. Use Filtros para Evitar a Contaminagdo de Segunda Ordem

Recomenda-se o uso de filtros para remover a contaminacdo de segunda
ordem em alguns modos de observagdo. Para rede de 300 |/mm a melhor opgdo é o
filtro GG-385, no entanto, mesmo com o filtro é possivel notar resquicios de
contaminacdo. Por outro lado o filtro GG-455 elimina a contamina¢do, mas também
remove a parte azul do espectro. Para rede de 600 |/mm Blue ndo é necessario
nenhum filtro, no entanto, para rede de 600 |/mm Mid sugere-se o uso da rede GG-
455 e para rede de 600 I/mm Red usa-se a rede GG-495. Para as redes de 1200 |/mm
deve-se usar os filtros de ordem para os modos M5, M6 e M7. No caso do modo M5
usa-se o filtro GG-455, e tanto para o modo M6 quanto o M7 pode-se usar o filtro OG-
570 (relatério de fim de noite de 10/01/2009).

3. Dé Preferéncia aos Modos de Observagdo Padrédo

Procure se restringir as configuracdes de rede e de camera padrdes, visto que
essas atendem as demandas mais comuns de observacao. Qualquer solicitacdo de um
comprimento de onda central e cobertura espectral personalizados, devem ser
devidamente justificados a aprovados pela comissdo avaliadora. Veja a tabela para as
configuragOes padrdes.

Cobertura em Resolucdo Méaxima
Rede Disperséo Modo - (3 pixel com a fenda de

Comprimento de Onda 0.45")

| 300 /mm | 1.3A/pixel | - | 360-915 nm | 1390
Blue 355-630 nm

600 I/mm 0.65A/pixel _ A50.725 2800

Mid

| Red | 640-915 nm
M1 350-485 nm

1200 I/mm 0.31A/pixel | 5960
| M2 | 420-550 nm




] ] M| 490-620 nm ]

| | R 560-690 nm |

| | [ omer | 595-725 nm |
| M6* | 660-790 nm

‘ ‘ | M7* | 730-855 nm

*Extrapolagdo a partir de medidas feitas com lampadas de HgAr e CuAr no grafico a seguir e usando os
valores de comprimento de onda central obtidos nos resultados da noite de engenharia de 10/12/2008.
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Comprimentos de onda centrais (negro), iniciais (vermelho) e finais (azul) para cada modo de
observagdo com a rede de 1200 I/mm. Os modos correspondem a um dado dngulo da cdmera.

4. Indique a Qualidade da Pré-imagem

Para economizar tempo na execug¢do de uma fila de observacGes, os pedidos
exclusivamente de espectroscopia sdo acompanhados por pré-imagens com o mesmo
foco utilizado para espectroscopia e tomadas em readout mais curto. Como os focos
para o modo imageamento, e para cada combinacdo de filtros, orientacdo de rede e de
camera sao distintos, entdo as pré-imagens podem estar ligeiramente desfocadas.
Dessa forma, caso o Pl deseje que as pré-imagens sejam feitas de outra maneira, entdo
um pedido explicito do uso do Goodman em modo imageamento deve ser realizado.
Seguem alguns valores de foco tipico, que devem ser refinados a cada observacgao:

Rede | Modo | .Espectroscopia . | Imageamento
| [ Focosem filtro | Foco com filtro |
[300 I/mm | - | -1000 | -1500 | -150
| Blue | 500 | - | -150
600 UImm | Mid | 500 | -200 | -150
| Red | 500 | -1000 | -150
oML -575 | ? | -150
1200 I/mm
| m2 | -575 | ? | 150




M3 -575 y ” ‘ 150

‘ ma | 575 | ? | -150

‘ [ wmsx [ 575 | ? [ 150 |
| ME* | -575 | ? | -150 |

Baseado nos relatdrios de fim de noite de 10/12/2008 e 10/01/2009.
5. Facilite a Identificag¢do dos Alvos Cientificos

Deve-se explicitar coordenadas precisas e a época da observacdo. Por padrao
qgualquer coordenada solicitada sem outra especificacdo serd admitida como para
J2000. A contradicdo entre a carta apresentada e o campo observado é um critério
para abortar a observacdo até que o problema seja solucionado em conjunto com os
responsaveis pelo projeto. Uma carta de localizagdo deve ser anexada junto a cada
objeto de ciéncia a ser observado. Especialmente em campos muito densos o alvo
deve ser realcado com algum tipo de indicacdo que o diferencie de objetos proximos.
Para a observacdo de objetos extensos deve-se indicar ndo apenas um objeto onde a
fenda pode ser centralizada, mas também a orientacdo da fenda. Dicas para fazer uma
carta de localizagdo pode ser encontrada em video-tutorial associado a pagina
http://www.lna.br/soar/NSO/info.html#Goodman ou vocé pode usar um servico como
o http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/FinderChart/ .

Contra-exemplos de cartas de localizacdo:

(a) Carta de localizagdo =

(b) Referéncias mencionadas no interior da proposta, como: “Ver em
Amamas et al (2008)” ou “Ver figura 7 de Amamas et al. (2008)”

(c) Carta de localizagdo com o campo muito menor, ou muito maior do que o
campo de imageamento do Goodman (3x5 arcmin):

Latitude Galdctica
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(d) Cartas de localizaggo com muitos elementos poluindo o ponto de
localizagdo ou com resolucado baixa, misturando objetos proximos:



(e) Cartas de localizagdo de objetos com grande movimento préprio ou que
necessitem de acompanhamento ndo sideral.
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(f) Mapas do céu ou imagens compostas feitas em bandas de observacdo
muito diferentes dos comprimentos de onda observaveis com o
Goodman.
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6. Leve em Conta os Efeitos da Aplica¢do de “Offsets”

Desaconselhamos o procedimento de obter a espectroscopia de objetos
especificos por meio de “offsets” da fenda sem pré-imagens intermedidrias. E possivel
fazer pequenos deslocamentos do telescépio em torno de uma dada referéncia onde a
guiagem do telescopio é efetuada (poucos segundos de arco dependendo do campo da
estrela de guiagem), mas ndo se pode confiar que o objeto esteja bem centralizado na
fenda apds o deslocamento, especialmente ao se usar fendas estreitas. O mesmo vale
com relagdo a aplicacdo de diferentes angulos de posicao.

7. Faga Estimativas da Razdo Sinal/Ruido Apropriadas

Verifique atentamente e fornega a razdo sinal/ruido desejada em um dado
comprimento de onda, no maximo do continuo ou nos extremos espectrais. Valores
muito discrepantes em relacao ao esperado serdo tomados como indicio para abortar
0 programa até que seja identificado o problema com o PI. Lembre-se de considerar a
resposta espectral em diferentes comprimentos de onda ao avaliar a razdo sinal/ruido
de interesse para o seu objeto. Em uma rede de 300 I/mm, por exemplo, é dificil obter
bons espectros de quartzo ao longo de todos os comprimentos de onda, visto que no
vermelho o espectro satura rapidamente.

8. Verifique se as Corregbes por Overscan séo Criticas

A associacdo das dreas antes e depois da regido de sensibilizagdo do CCD no
modo espectroscépico a regido de overscan ainda precisa ser confirmada com os
desenvolvedores do instrumento, de modo que corre¢des por overscan devem ser
interpretadas com cautela e quando possivel evitadas.
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Imagem de flatfield obtida com a rede de 300 I/mm e fenda de 1 arcsec. No grafico abaixo as regides de
descontinuidade do espectro ndo devem ser usadas como regides de overscan.




9. Facilite a Observagdo das Estrelas Padrdo

Indique explicitamente a estrela padrao a ser observada, verificando se suas
coordenadas sdo préoximas as do objeto de ciéncia. Quando possivel evite as estrelas
padrdo mais afastadas. Ndo se deve indicar apenas o artigo de referéncia onde se
podem encontrar tais estrelas, como por exemplo: “observar uma estrela padrdo de
Amamas et al. (2008)”. Verifigue com antecedéncia a qualidade das informacées
astrométricas e forneca a carta de localizacdo para o objeto (veja item 5).

10. Utilize Angulos de Posigéo Alternativos

A direcdo de orientacdo padrdo da fenda do Goodman é norte-sul. Por questdes
mecanicas a direcdo de rotacdo da fenda depende da posicdo relativa do objeto em
relagdo ao meridiano local. Assim sendo, ao solicitar um angulo de posi¢ao este deve
ser indicado segundo o padrao para medidas deste tipo de angulo, ou seja, um angulo
anti-hordrio medido desde a direcdo norte para leste. Caso a orientacdo da fenda nao
seja explicitada no pedido de tempo, a direcdo norte-sul serd adotada. Esteja atento ao
fato de que em campos estelares densos diversos espectros serdo gerados dentro de
uma mesma fenda. Caso seja conveniente escolha um angulo de posigao melhor para
observagao.

Fenda 1 (Orientagao Padrao)

Fenda 2 (com Angulo de Posigio)

Uso de um angulo de posi¢do para evitar muitos espectros numa mesma fenda, ou num
raciocinio oposto, para colocar os espectros de diversos objetos numa mesma integragao.

11. Tenha Cuidado com a Magnitude Integrada de Objetos Compostos

Ndo confunda o brilho integrado de um conjunto de objetos com o brilho
individual dos astros que compdem esse objeto, visto que isso pode fornecer uma
estimativa errdnea da razdo sinal/ruido esperada. Em uma observacdo com condicdo
de seeing boa é possivel resolver espacialmente os membros individuais de um objeto



composto, o que exige a escolha de um astro para ser centralizado na fenda para que
assim seja executada a espectroscopia. Essa escolha pode fornecer um espectro que
ndo representa o objeto como um todo.

12. Escolha o Seeing, Largura e Orientagdo de Fenda de Maneira Critica

Atencdo aos propdsitos dos pedidos no que diz respeito ao seeing, largura da
fenda e orientacdo da fenda.

(a) Se a calibracdo em fluxo é critica, entdo se deve tomar cuidado para que o
tamanho do disco de seeing seja compativel com a largura de fenda escolhida,
com a resolucdo espectral desejada e com a cobertura de nuvens. Embora o
efeito da obstrucdo da fenda possa ser modelado a partir de algumas
hipéteses geométricas, recomenda-se o uso de fendas largas para a
observagao das estrelas padrdao. Por outro lado, mesmo que o efeito
geométrico da obstrucdo da fenda possa ser estimado, o efeito da refracdo
diferencial é mais complicado de ser modelado;

(b) Caso a calibragdo em fluxo e a resolucdo espectral sejam criticas, entdo deve-
se lembrar que ndao apenas a fenda deve se ajustar ao tamanho do objeto
observado, considerando a degradagdo pelo seeing, mas que o angulo
paralactico deve ser aplicado devido a refracdo diferencial. Como ndo ha
acompanhamento do angulo paralactico ao longo de uma observacdo, um
angulo médio para observacdo é estimado. Considerando tempos de
integracdo longos, as medidas de fluxo serdo mais afetadas no inicio e no fim
da observagdo do que no meio dela. Visto que a refragao diferencial depende
da massa de ar, faca uma estimativa dos fluxos considerando as piores
condicOes observacionais permitidas pelo seu programa.

Representacdo em cores do efeito de refragdo diferencial
na observacdo de uma estrela com uma fenda. Como as
pré-imagens sdo feitas no visivel a estrela pode estar
centralizada nos comprimentos de onda verde e
vermelho, mas como a refragdo afeta mais os
comprimentos de onda no azul, este fluxo pode sair fora
da fenda caso ela ndo se encontre no angulo paralatico.




(c) Se as observacbes ndao necessitam de calibracio em fluxo (eg. velocidades
radiais, razdes de linhas proximas, etc) evite as complicagdes mencionadas nos
topicos anteriores e utilize a fenda com uma orientagao padrao.

Atente ao fato de que a escolha dos objetos que serdo observados em uma fila de
observacoes leva em consideracdo o seeing monitor do SOAR, de forma que o seeing
medido por meio da direcdo espacial do espectro, da imagem da estrela na fenda e
principalmente da pré-imagem do campo pode diferir um pouco daquele usado para
decidir qual projeto de uma fila de observacdes serd efetivamente observado.

13. Escolha as Ldmpadas de Calibragdo Apropriadas ao seu Projeto

A diversidade de lampadas de calibragcdao disponivel busca atender a uma gama
grande de necessidades observacionais. Os modos padrdao de observacdo foram
pensados de forma que pelo menos uma das lampadas de calibragdo possua linhas
espectrais em numero e intensidade suficiente para calibragdes em comprimento de
onda. Se vocé, por exemplo, precisa de um numero grande de linhas espectrais para
utiliza-las em calibraces de velocidade desde espectros obtidos no azul recomenda-se
o0 uso da lampada de CuAr, que demanda um tempo relativamente grande de
integracdo (~120 s). Caso o tempo perdido com lampadas de calibracao seja critico em
seu programa e a calibracdo em comprimento de onda admita incertezas maiores,
sugere-se a utilizacdo da lampada de HgAr (tempo de exposicdo de ~20 s). Em outros
casos pode-se fazer a observacdo das duas lampadas separadamente, somar
digitalmente as imagens e fazer o reconhecimento das linhas espectrais em conjunto.
Embora seja possivel usar duas lampadas de calibracdo ligadas ao mesmo tempo, isso
nao é conveniente, pois as linhas espectrais de cada uma delas saturam em tempos
diferentes.

E possivel notar um continuo de fundo nas lampadas de calibracdo tomadas
imediatamente apds serem ligadas. Esse efeito é reduzido depois de cerca de 30 s,
quando a lampada uniformiza sua temperatura. Por padrdo, como esse efeito ndo
afeta a calibragdo em comprimento de onda, entdo os arquivos com continuo
“elevado” poderdao ser disponibilizados sem outro arquivo em que tal continuo nao
esteja presente. Caso vocé necessite de arquivos sem esse fundo, isso deve ser
solicitado no seu projeto e o 6nus do tempo extra para uniformizacdo da temperatura
da lampada recai sobre o préprio projeto.

14. Cuidado ao Alternar o Uso de Fendas Estreitas e Fendas Largas

Atencdo ao alternar o uso de fendas largas e fendas estreitas no mesmo
programa. Devido ao fato de o centro geométrico das diferentes fendas ndo



coincidirem entre si tem-se por conseqliéncia que o espectro obtido com uma fenda
esta ligeiramente deslocado do outro, dentro do limite de 50 A.

15. Considere Alguns Limites para Acompanhamentos Ndo-Siderais

Observagdes com acompanhamento nao sideral sdo possiveis, mas segundo os
relatdorios de fim de noite até o momento foram testadas com sucesso apenas
integracoes da ordem de 15 minutos e 3 seqiiéncias de integracbes com esse tempo.

16.  Atengdes Especiais em Observagcées em Modo Cldssico/Remoto

No caso de observacdes remotas a obtencdo de arquivos de calibracdo também
é de responsabilidade do observador, de forma que o responsavel pela execucdo da
observagdo deve entrar em contato com os Astronomos Residentes e os Operadores
do Telescdpio a partir das 16h Brasil em tempo habil para que seja possivel fazer os
preparativos da observagdo até o crepusculo da tarde.

Enfatizamos que com esse conjunto de dicas ndo temos a pretensdao de ter
coberto todos os tOpicos necessarios para a elaboracdo de projetos imunes a falhas de
planejamento técnico. Com o objetivo de minimizarmos essas falhas apelamos a cada
usudrio que experimentou problemas com questdes ndo abordadas nesse documento
e mesmo aqueles que encontraram solugdes proprias para qualquer questao
envolvendo o espectrografo Goodman: colabore com dicas para que possamos
acumular material e compartilhar, com os devidos créditos, as experiéncias de todos
os usuarios do Goodman em uma versdo on-line dessas dicas, que serdo
constantemente atualizadas em http://www.lna.br/soar/NSO/info.html#Goodman.

Dessa forma poderemos evitar que os erros do passado voltem a comprometer a
excelente qualidade dos projetos que sdao submetidos ao telescopio SOAR.



