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https://www.youtube.com/watch?v=YF22Ba-xrk8&ab channel=JamesWebbSpaceTelescope%28JWST%29
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https://www.youtube.com/watch?v=YF22Ba-xrk8&ab_channel=JamesWebbSpaceTelescope%28JWST%29

Porqué James Webb?

James Edwin Webb
(7 Outubro 1906 — 27 Marc¢o 1992)

Segundo administrador da
NASA 1961 — 1968

Grande forca motriz do
programa Apollo
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Contribuicao da ESA e da Europa

INFRAESTRUTURA SEGMENTO

DO SEGMENTO

DE

LANGAMENTO TERRESTRE

OBSERVATORIO

Servicos da
estacdo
terrestre

Rede de
espago
profundo

Foguetdo
(Ariane 5)

Aeronave

Telescopio

Adaptador
foguetdo-
carga

ESA 15
funcionarios

funcionarios

(Mais um) Excelente exemplo de
trabalho colaborativo em astronomia!

. Contribuigdo da NASA @/ . Contribuicdo da ESA/Europa Q\i cSa . Contribuicdo da CSA
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Como fol construido?

Espelho primario

4 instrumentos
segmentado (6.5 m)

infravermelho proximo e
meédio

Espelho secundario
(0.74 m)

Escudo solar
(tamanho de um
campo de ténis)
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https://www.youtube.com/watch?v=9fOsQ-BtWIs&ab_channel=JamesWebbSpaceTelescope%28JWST%29

Como fol construido? Os instrumentos cientificos

FGS/NIRISS
N b

Canima Clincia Vs

. & Tecnai
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Como fol construido? Os Espelhos

O espelho

principal é

composto por 18
segmentos
hexagonais

. revestidos de

O Webb foi revestido de ouro dada a grande capaudade de refletlr qu
mfravermelha por parte deste material e a sua extrema |rreat|V|dade

1 e :
LY - wﬁkx e

Os materlals ut|I|zados para o espaco tém de satisfazer varios
requisitos importantes: ATIVIDADE SPACECRAFT MATERIALS.
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2016/07/Spacecraft_materials_kit_-_the_challenge_VPR07b

Como fol construido? O Escudo solar

'Y o O escudo
' - solar é
desdobravel
e tem as
dimensodes
22 x 10
metros.
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Questao-problema 1: Qual o formato de espelho mais
adequado para construir um telescopio espacial?

Area total dos hexagonos Area total dos
=27.V3/2 .2
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Outras vantagens dos hexagonos: Menos espelhos => Menor custo nos materiais => Mais facil de
caber no Ariane 5. A estrutura hexagonal &€ mais parecida com a circular => Melhor cobertura do céu.

WEBS MIRROR
6.5 METERS
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Espelho primario do Webb em forma de colmeia
Conclusao: As abelhas tém razao!

PRIMARY
MIRROR

https://www.youtube.com/watch?v=RzGLKQ7 KZQ&ab channel=JamesWebbSpaceTelescope%28JWST%29
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https://www.youtube.com/watch?v=RzGLKQ7_KZQ&ab_channel=JamesWebbSpaceTelescope%28JWST%29

Links uUteis

O que precisamos de saber? Ver aqui, ha sua pagina oficial.

Video introdutério (em Learn About
the Universe with the JWST)

Versao longa do video anterior
comentada por cientistas

Pagina da ESA dedicada ao JWST

JWST STEM Toolkit da NASA

N

~ JWST: 13.500.000.000 anos. Idade do Universo ~ 13.800.000.000 a.nos!
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https://jwst.nasa.gov/content/webbLaunch/needToKnow.html
https://www.youtube.com/watch?v=6VqG3Jazrfs&t=223s
https://www.jpl.nasa.gov/edu/news/2021/9/30/learn-about-the-universe-with-the-james-webb-space-telescope/%23jwst-what
https://www.youtube.com/watch?v=uUAvXYW5bmI
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Webb
https://www.nasa.gov/stem/nextgenstem/webb-toolkit.html

Olhar para muito longe = Observar o passado

500 km

Distancia Lisboa — Moscovo:

£ . o . il ~ 5.000 km

~ Aluz chegal i A of ( | o

8 em 8 min! ' ' ' ' : Velocidade da luz:

S 300.000 km/s

8 Distancia =| . ,

Q 8 min-luz D4 para fazer 30 viagens
o “  deidaevyoltaem 1sk-
0 =1U.A. /

Chisinau

Andorra i,
la Veila
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f Consequéncias

*

As estrelas que vemos neste 10
céu estarao realmente 1a? R =

1.2 - Temos de tirar as que ja morreram
(mas que ainda sao visiveis)
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M Consequéncias

T—

As estrelas que vemos neste momento no

céu estarao realmente 1a?

1.2 - Temos de tirar as que ja morreram Conclusdo: A maior parte das estre
(mas que ainda s3o visiveis) distantes de nds que se torna impossivel v
todas no mesmo instante.

2.2 - Temos de juntar as que ja nasceram
(mas que ainda nao se véem)
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/N

PILARES DA
ORIACAO

. Ha6.000 anos deixaram de existir...

Mas nés ainda fomos a tempo de as ver!

A\

- [ ] | - — PORTUGAL UNIAD ELROPEI,
JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022+ Wzame [MPoRTo 128M _Js\\iro ﬂdﬂ',;e_gf?e.y_g @esa NORTE2020 #9550 T

Canima Clincia Vs iy & Tecrai




Ao combinar imagens dos Pilares da
Criacao de duas cameras a bordo do
Telescopio Espacial James Webb da
NASA, 0 universo apresenta-se aqui na

sua gloria infravermelha. A imagem de
infravermelho préoximo (NIRCam) foi
fundida com a imagem de infravermelho
médio (MIRI), revelando novos detalhes
nesta regidao de formacao de estrelas.

28/10/2022
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Questao-problema 2: Porqué telescopios grandes no Espaco?
;“ = ‘

La Silla

PO
3

e



Questao-problema 2a: Porqué um telescopio grande?

Quanto maior o balde, mais chuva ele
capta. Os baldes representam os
telescopios e a chuva representa a luz.

A guantidade de dagua que entra no
balde é diretamente proporcional a R2.

Os telescopios sao
colectores de luz!

perseshow.wordpress.com

JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022 r» {®esa  NORTE2020 #9550 T




Questao-problema 2a: Porqué um telescopio grande?

Intensities
!5\ l‘ Com multiplas fontes, os padrdes de difracao
/ ) sobrepdem-se.
\ // "' \A/
_______ AL\
(a) (b) (c) \
Omir\a A . , .
- O angulo minimo que o telescopio nos
Intensity permite distinguir (ou resolver) é chamado
de angulo de resolucao:
'/V‘"\\\,_ emm emin = 1.22 X A/ D
. v Object 1
0 6 Object 2 v & —— B -
= -52/1 1-202’1 i Quanto maior fér o didametro do telescépio,
menor é o angulo que ele permite resolver.
(@) (b)
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Sera que conseguimos ver a bandeira na Lua?
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Sera que conseguimos ver a bandeira na Lua? Ainda nao...

Dados para resolver o problema:

ﬁ..w"-"-"‘“ — % o,
Distancia da Terra a Lua = 384.000.000 m oy o *J'—* — :
Largura da bandeira = 1 m (assumimos) " . >
tg(0,,./2)=(D/2)/d Angulo limite de Dawes (arc sec) = 4.56 / Diametro telescépio 6tico (polegadas)

Missao: Calcular o angulo de resolugdo 0,,,, para saber que
diametro D teria de ter o nosso telescdpio 6tico.

Y || m— — I
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Questao-problema 2b: Porqué telescopios no Espaco?
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A importancia da composicao quimica da atmosfera

Observatérios terrestres e espaciais por banda espectral

— S

As moléculas na camada de ozono ' INFRAVERMELHO | VISIVEL ULTRAVIOLETA RAIOS-X RAIOS GAMA [§

da atmosfera absorvem fotoes de
altas energias.
- | 1000 km

.\ B
A maioria dos fotées da regiao do
visivel nao sdo absorvidos, e parte
da radiacgao ultravioleta,
infravermelha e radio também
atinge o solo.

Os efeitos atmosféricos sofridos pela luz em cada regiao do espectro determinam o local onde deve ser colocado cada telescopi

(o ‘
A maior parte das ondas de radio % A radiagao infravermelha Os telescopios terrestres Baloes e rockets sao usados ‘ Os telescopios espaciais evitam
} sao detetaveis usando grandes .

v

pode ser detetada a partir observam a maior parte da luz para testar telescopios com distor¢des atmosféricas e tém
antenas parabdlicas no solo. de avices visivel e alguma radiacao IV e UV. novas tecnologias. acesso a radia¢des de alta energia.

COFIRCIRENTD
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Porqué observar o céu em diferentes comprimentos de onda?

-t
S %

: 'i‘:“ ‘.

A |

L g
. ;g‘. .

Infravermelho Visivel Ultravioleta Raios-X
‘ 7

Gas quenteWsoares Gas frio Estrelas quentes  Estrelas frias
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Porqué observar o céu em diferentes comprimentos de onda?

| A Nebulosa do Caranguejo
parece assumir diferentes formas
em cada comprimento de onda.

Astronomical images in
different wavelengths

Experimentem fazer esta

ULTRAVIOLET X-RAYS GAMMA RAYS BERNMEELEY
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https://www.pbslearningmedia.org/resource/buac20-912-sci-ps-astrowavelengths/astronomical-images-in-different-wavelengths/
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Canima Clincia Vs
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O problema da turbuléncia atmosférica

Nao ha
turbuléncia no
espagO! Lighti Light hitting th Resulti

 Aluz chega ao telescopio rays from star
sem distorgoes

* A menos de algum defeito
otico, o telescopio entrega
imagens no seu limite
fisico

Space telescope ‘ E !
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E dificil observar no infravermelho!

Motivos:
106 , o I
) - Ha absorcao molecular dos constituintes
da atmosfera
‘TE 103} - A radiacdo térmica de fundo na Terra
c B tem o seu pico no infravermelho
AN
|
£ .
; 11 Conclusao:
- - Quanto menos atmosfera melhor!
< = « Montanhas altas
= 10-3| * Arseco
- e ...Mas nao ha nadacomo o
ESPACO!
0.01
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Questao-problema 3: Porqué mais um telescopio espacial? Porqué este?

Quatro Observatorios Orbitais

CGRO (Compton Gamma-Ray Observatory)
5 Abril 1991 — 4 Junho 2000 (reentrou)
Ex: Buracos negros supermassivos em Raios-y

Chandra (Chandra X-Ray Observatory)
23 Julho 1999 — Presente data
Ex: Centro da Galaxia em Raios-X

Hubble Space Telescope
24 Abril 1990 — Presente data
Ex: Via Lactea no Visivel

- C!Allll 0.00

Temperature Scale

Spitzer Space Telescope
25 Agosto 2003 — 30 Janeiro 2020 (hibernou)
Ex: Regioes de formacéao de estrelas no IV

gamma X-ray visibl@llight  infrared microwave  radio

- .. mnmm; - 'PORTUGAL UMD ELRGPEI,
JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022+ Wimer. Mroro lamm ®Mgoe,, ook @esa NORTE2020 #9550 "




Questao-problema 3: Porqué mais um telescopio espacial? Porqué este?

O JWST vai dar mais respostas sobre:

Como se formaram as galaxias e os aglomerados
de galaxias? (em parte: Hubble e Spitzer)

Como séo formados os planetas? Quantos ha, e
que tipos de estrelas podem formar planetas?
Como comecgou a vida? Estamos sozinhos? (em
parte: Spitzer e Hubble)

Podera ser o primeiro aresponder:

Qual a natureza da matéria e energia escuras?

B 0000000000 10 oUT GO — Sera que os buracos negros evoluem? Como
influenciam a evolucao das galaxias?

Temperature Scale

Qemia I IRt 1 icrowave _ radio. Quais sédo as origens dos objetos da Cintura de
Kuiper? Sao muito comuns?
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Questao-problema 3: Porqué mais um telescopio espacial? Porqué este?

Comparando o Webb e o Hubble Eesa

Estes dois observatorios do espago tém
caracteristicas distintas e vao trabalhar em 1.5 milhées km
paralelo, complementando-se entre si. ot de Lageange Sot Tora 12

570 km HUBBLE

Espelho principal

6.5 m

Espelho principal A
2.4 m @ ﬁ 18t
: 3 y Pesagenss
Y/ |
29 O

Galéxias jovens

Galéxias acabadas
de se formar

Comprimentos de onda Comprimentos de onda

Ultravioleta Visivel  Parte do infra- Reparavel Nao Inﬁa-yemelho Infra-vzdn_'nelho
vermelho reparavel proximo médio

préximo © Catarina Alves de Oliveira
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Questao-problema 3: Porqué mais um telescopio espacial? Porqué este?

the James Webb Space Telescope presents... \
N

{/'Ii

¢ guild It Yourjsc]ﬁ Satgmtel

/4

Recurso adicional:

Build it yourself!

(Jogo online)
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https://jwst.nasa.gov/content/features/educational/buildItYourself/index.html

A%

Os Instrumentos do Webb: NIRCam, 0s olhos no Espaco s

Adquirir IMAGENS dos
objectos mais distantes no

Universo

JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022




Os Instrumentos do Webb: NIRSpec, o multi-tarefas @esa

Adquirir ESPECTROS de
mais de 100 objetos em

simultaneo

JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022 Fease o [PORTO lclEm A NORTE2020 #5520 I~~~




Adquirir ESPECTROS e

IMAGENS de objetos mais
frios e distantes

Infravermelho médio (MIR)

— L inEE P v -
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O guia do telescépio
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JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO - 10 dezembro 2022+ Bmme- Mrorto 12mm S=gie, ot f"‘“ @esa NORTE2020 #9550 T

CHincia W pute by antrofiion Apbscia
S ©lnes o acpape




Questao-problema 4: Como € o mundo no infravermelho?

) ’ Al » Y ( . ,.'
' " ’ ] s

1:25/4:34

=2

S i,Em . _— -
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https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Infrared_Webcam_Hack_-_Using_infrared_light_to_observe_the_world_in_a_new_way

A Ciéncia do Webb

O Webb foi concebido para responder a questées em @esa
aberto sobre o Universo e fazer descobertas
revolucionarias em todos os campos da astronomia.

As primeiras Nascimento Atmosferas de

f de estrelas outros §i_stemas
estrelas e planetarios e a

galaxias R . origem da vida
" |

|
Formacéao de

A evolucao sistemas
das galaxias planetarios,
incluindo o
‘ Sistema Solar
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A Ciéncia do Webb

Algumas cientistas portuguesas ligadas ao JWST V) “Espero que
o James Webb

seja uma fonte
de inspiragdo para
futuras geracoes!”

Catarina Alves de Oliveira - Cientista da ESA e responsavel pela
prepara¢ao do JWST

Em 2011 juntou-se a equipa de cientistas da ESA, onde se dedicou a preparacdo do JWST. E uma das principais responsdveis pelo
NIRSpec, um dos instrumentos de observacao no infravermelho que vao ser utilizados no JWST. Entre 2015 e 2020 trabalhou em
Baltimore, nos EUA, para assegurar a contribuicao da ESA na fase de desenvolvimento e teste do centro de operacdes do JWST.

A investigadora foi homenageada pela ESA no Dia Internacional da Mulher em 2021.

Elisabete da Cunha - Astrofisica e investigadora da Universidade da Australia Ocidental

Estuda a formacao e evolucao de galaxias no Universo primitivo. Desenvolveu uma ferramenta muito utilizada pelos astrénomos
para medir varias propriedades fisicas das galaxias a partir de observacdes realizadas em diferentes regides do espectro.

Em 2019 co-presidiu um simpdsio da Unido Astronédmica Internacional intitulado “Descobrindo a evolugao precoce da galdxia na
era ALMA e JWST”. Segue-se um video em que Elisabete nos fala da Ciéncia do Webb.
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Resumindo:

WEBB “ %

\,/

Espelho 6.5 metros, 18 segmentos I. As primeiras estrelas e galaxias
Escudo solar do tamanho de um ). Evolugao das galaxias

campo de ténis }. Nascimento de estrelas e sistemas
1.5 milhdes de quildmetros da Terra proto-planetarios

4 instrumentos infravermelho .. Sistemas planetarios e a origem
proximo e médio davida

Lancado a 25 Dezembro 2021 > Tudo aquilo que nem sequer
conseguimos imaginar...

COFRCNEN

T ” " — —
JAMES WEBB SPACE TELESCOPE: UMA NOVA JANELA PARA O UNIVERSO — 10 dezembro 2022+ Wmmsr. [PoRTO 188M me‘s\@o C'E“'m'“ esa NORTE2020 #9550 T

o iinits & aapins



Inicio da Aventura: Segmento de lancamento com o Ariane 5

[ Bt £ 7M.
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Inicio da Aventura: 3, 2, 1...

Clique nas imagens ou nas legendas para ver os videos.



https://www.youtube.com/watch?v=nNtt7GN7YH8
https://www.youtube.com/watch?v=nNtt7GN7YH8
https://www.youtube.com/watch?v=XR-UQcXMysE&t=21s
https://www.youtube.com/watch?v=XR-UQcXMysE
https://www.youtube.com/watch?v=ViXoWdbF-Ys
https://www.youtube.com/watch?v=ViXoWdbF-Ys

Para que servem os espelhos?

Cligue na imagem para ver o video
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https://www.youtube.com/watch?v=y9Z2GbFJWmo
https://www.youtube.com/watch?v=l_5OrKs7N8I

Para que servem os espelhos?

MIRI: Mid-InfraRed Instrument do Telescépio
Espacial James Webb (1.300 nm - 3.000 nm).

Funcionamento:

Recolha de luz:

O espelho de cima atua como um periscopio,
recebe a luz do telescopio (feixe a azul escuro) e
direcciona-a para o modulo de imagem do MIRI.

Dentro do instrumento:

- Reformatacao da luz através de um sistema de
espelhos;

- Selecao de IV medios desejados a partir de uma
roda com 18 filtros (a azul claro).

) i . om mnmmn- - . I
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https://www.youtube.com/watch?v=l_5OrKs7N8I

Questao-problema 5: Onde fol colocado no Espaco?

A 1.5 milhdes de km da Terra, ao longo da linha definida
pela Terra e o Sol, para o lado oposto ao do Sol:
— Terra — James Webb

Hmm... Aqui surgem algumas perguntas...

Porqué tao longe? (0 Hubble mal chegava a 600 km...)

Vai entao orbitar em torno da Terra? Ou do Sol?
Ou dos dois? Ou vai ficar ali e pronto?

Quais as vantagens de o colocar nesta posicao?
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Questao-problema 5: Onde fol colocado no Espaco?

OqueéolL2?

Quer dizer que ha um L1?
Havera mais L's?

Como se movem no Espaco?
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O que sao Lagrangeanos? Porgqué o ponto L2?

Professoras e professores, apresento-vos... _
Lagrange € também conhecido por fazer um grande trabalho sobre

0 movimento planetario.

Responsavel pelo desenvolvimento de um método alternativo de
escrita das Equacdes do Movimento de Newton, referido como
“Mecanica Lagrangeana”.

Em 1772, descreveu os pontos Lagrangeanos. Sao 5:

 Estdo no plano de dois objetos em orbita em torno do seu
centro de gravidade comum,

» As forgas gravitacionais combinadas de ambos sao zero,

* Nesses pontos uma terceira particula de massa negligenciavel
pode permanecer em repouso ou huma oOrbita estavel em torno
do sistema Sol — Terra.

1 £\ 2
Lagrangeano de . = .2
Joseph Louis Lagrange, matematico italiano uma particula livre: E(?‘,T,@,G,t) o 2 m[r + (7‘9) ]
25 Janeiro 1736, Turim — 10 Abril 1813, Paris (Energia cinética)
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O que sao Lagrangeanos? Porgué o ponto L2?

L1 esta localizado entre dois objetos celestes no mesmo
alinhamento de ambos.

(Nota: Ver atividade para o sistema Terra-Lua)

L2 esta localizado a 1,492 milh6es de kms da Terra na
linha definida pela Terra e o Sol. Neste ponto, um objeto
orbita o Sol com a mesma velocidade angular da Terra.

L3 situa-se na linha definida por dois objetos, para além do
maior.

L4 e L5 estdo localizados nos vértices de dois triangulos
equilateros cuja base é formada pela distancia Sol — Terra.

Links Uteis: Astronoo e explicacao da NASA.
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http://www.astronoo.com/pt/artigos/pontos-de-lagrange.html
https://solarsystem.nasa.gov/resources/754/what-is-a-lagrange-point/

O que sao Lagrangeanos? Porgqué o ponto

A viagem do Webb até L2 Cesa

O James Webb esta instalado em 6rbita em torno do Ponto
de Lagrange Sol-Terra L2, a 1.5 milhGes de kms da Terra.
L2 ndo € um ponto fixo, mas persegue a Terra em torno do ® o5 meses

Sol.
Instrumentos
foram ligados

Orbita da Lua
Sol

® Vi »

L+4-6 meses

Teste do
funcionamento dos
instrumentos

- L+6 meses

Inicio das observacdes
astronémicas

Lancamento <

Durante o 1° més L+1 més:

Desdobramento do telescopio Telescépio montado
Entrou na 6rbita do ponto L2

e Wroxro 18R ==, st @esa
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O que sao Lagrangeanos? Porgue o ponto L27?

Os 2 lados do James Webb Space Telescope Enorme poupanca no combustivel: O ponto L2 permite
a manter o JWST numa Orbita estavel a acompanhar a Terra em
Lado fr

Lado quente | torno do Sol com os seus painéis sempre virados para o Sol.

(85 °C)

Virado para o Sol

3 |
(-233 C)‘ Grande distancia do Sol: O JWST tem como missao principal

nstrumentos ST obse_:rvar o Universo no 1V, radiacao que por vezes pod_e ser
1o Solar . Detetores e filtros . sentida sob a forma de calor. Como vai observar objectos
, muito distantes no IV, 0s seus instrumentos precisam de ser

Painel solar protegidos de fontes brilhantes e quentes, como Sol.

Espelho primario
Antena de

B inicacoes Local privilegiado para observar o Universo: IrA manter o

- JWST fora do alcance da Lua ou da sombra da Terra. Permite
gue as observacbes sejam feitas constantemente, ao reduzir
Espelho secundario ’ as vistas obstruidas.

Computador

Pilotagem: rodas

de reacgao e jactos ¥ | . ~ . .
- Comunicacgoes com a Terra: Permite que sejam constantes.

Curiosidade: A dlferenga de temperatura entre os dois lados do JWST vai ser téo gre Link atil: About Webb orbit
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https://www.jwst.nasa.gov/content/about/orbit.html

Componente pratica: Calculo de L2

Mas como se calcula este valor? Parte das seguintes premissas:

1. Sistema de 3 corpos em que um tem massa desprezavel: m =M (JWST) <<< M; << M,

2. Forca centripeta + Forca gravitica ou 3.2 Lei de Kepler de uma orbita ~ circular:

s G(M+ M) G M,

w =

ry —1? a Ty — 12|21

3. O centro de massa encontra-se na origem do referencial dos 2 corpos de maior massa:

erl -+ M2r2 =0

4. Forca de Coriolis (forca de inércia que atua juntamente com a forca de arrastamento e a forca centrifuga, sobre
um corpo cujo sistema de referéncia se encontra em rotacéo):

GMlm GMQTTL

— r—ro)+ 2r—9 X T
P T I_2|3( 2) + mw mw

F,, =

(r—ry) —
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CO m pO N ente p I‘é.tl ca. Cél cu I o) d e L2 (cligue no link para ver o artigo com os calculos)

GMl GM2 G(Ml + MZ)

Equacéo final: —+ — X
(x+711)2  (x—19)2 (r1 + 79)3

(Para F, =0)
M, CM M,
Esquema: . ® @
Regiao 2 Regiao 3 Regiao 1
. M,
Resultado: T = T3 (1 + 1 ) ~ 1.5 milhdes km da Terra
3M,
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https://www.mat.univie.ac.at/~westra/lagrangepoints.pdf

CO m pO N ente p I‘é.tl ca. Cél Ccu | o) d e L2 (cligue no link para ver o artigo com os calculos)
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https://www.mat.univie.ac.at/~westra/lagrangepoints.pdf

25 de dezembro de 2021



A viagem comecou...
[



o
o ERTH

’T», Initial sunshield deployment

Tensioning and'separation
of sunshield’s layers

Sequéncia de T .
deSdObramentO : | ' ' Secontiarymirror

support unfolds -

o % Fully unfolded

e Two primary mirror lateral
| wings deploy




NIRCAM

WEBB TELESCOPE IMAGE SHARPNESS CHECK

detail

NIRISS
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Primeira imagem de
campo profundo
SMACS 0723

NIRSpec e NIRCam
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Recursos na pagina ESERO.pt sobre o JWST!

* Pagina “Tudo sobre o Telescépio Espacial James Webb”

e Sessao online sobre o JWST com varios especialistas (comeca aos 4 min)

o Primeiros 15 min: Explicacao e revisao das fases de lancamento do JWST

o 25.15’: Escudo térmico: demonstracao das vantagens do Kapton

o 29.45’: Porqué colocar o espelho secundario colocado no foco hiperbdlico do primario?
o 31.30’: A importancia de colocar o JWST no ponto L2 e experiéncia do chapéu

e Modelo do JWST em 3D

* Informacao oficial da ESA: Infografia e Webb Launch Kit (com imagens e videos)

e Brochura sobre o JWST em Portugués

Sessao online “ESA Webb Quest” com 2 especialistas
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https://www.esero.pt/626/Tudo-sobre-o-Telesc-pio-Espacial-James-Webb
https://www.youtube.com/watch?v=hv6PKTOzRoY
https://www.esero.pt/640/#M3D
https://www.esero.pt/628/#WLK
https://indd.adobe.com/view/0c7d8708-f8e5-4697-b5f8-432509c2ca53
https://www.youtube.com/watch?v=5-lwr46hrNQ

'
VER MAIS LONGE . i
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https://indd.adobe.com/view/0c7d8708-f8e5-4697-b5f8-432509c2ca53

Conclusodes

1. A exploracéo espacial depende da ciéncia e tecnologia de que dispomos. O desenvolvimento das
missdes produz conhecimento. O que nos espera? Vamos descobrir o que ha por descobrir!

2. Estas atividades podem aplicar-se em planos de aula, de acordo com:
a) o curriculo em que se esta a trabalhar,
b) em pequenos projetos interdisciplinares,
c) em grandes projetos em DAC (Dominios de Autonomia Curricular),
d) ou aplicado a projetos (um completo ou parte de um projeto).

Go go Webb!
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Obrigada!

elsa.moreira@astro.up.pt
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MODELO DE PAPEL DO
TELESCOPIO ESPACIAL

James Webb

® : Colar

- = . Dobrar/
vincar
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Atividade: Construcao de um modelo do JWST

Materiais e dimensoes finais:

- Para-sol 39 cm x 25 cm

Suporte superior do espelho

- 8 Suportes de protecao solar com S
secundario

dimensoes 38 cm x 4 cm, feitos de

;. Espelho primario
palhetas flexiveis PENOP

ISIM (Integrated Science

(4 dos suportes ndo estao a vista; para
Instrument Module)

os apoios laterais do escudo solar). .
Escudo solar

Espelho secundario

Suportes inferiores do
espelho secundario

Suportes do escudo
solar (por baixo do
escudo)

Sistema de navegacao
(por baixo do escudo solar)
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