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Radioastronomia na wyciagnigcie reki

Radioastronomia: obserwacje niewidzialnego

Radioastronomowie czgsto mawiaja, ze ich praca trwa co najmniej 24 godziny na dobg.
Obserwacje radioastronomiczne moga by¢ prowadzone w ciagu dnia, a na dtugosciach
centymetrowych — nawet w czasie ztej pogody. Ulatwia to wprowadzenie radioastronomii
w szkotach, gdyz uczniowie 1 nauczyciele moga dokonywaé obserwacji w czasie zajec
lekcyjnych. Dzigki rozwojowi technologii odbiornikow mozna za pomoca niezbyt
drogich instrumentéw przeprowadza¢ niezwykle czule obserwacje, lepsze niz te, ktore
robiono w latach pigédziesiatych, gdy radioastronomia dopiero si¢ rodzita.

Maly radioteleskop dla szkol

Nasz maty radioteleskop jest antena o lekkiej konstrukcji, majaca $rednicg¢ 2,3 metra.
Wyposazony jest w najnowocze$niejszy odbiornik skonstruowany w Obserwatorium
Kosmicznym w Onsali (Szwecja). Mozna go wykorzystywa¢ na przyktad do obserwacji
emisji radiowej Stonca i do opracowania mapy rozkladu i kinematyki gazu w naszej
Galaktyce — Drodze Mlecznej. Mamy opracowany material dydaktyczny opisujacy
sposoby korzystania z radioteleskopu, analizowania danych i uzyskiwania informacji
naukowych.

Prowadzenie badan radioastronomicznych uczy nie tylko astronomii ogdlnej oraz
radioastronomii, ale takze technologii mikrofalowej, numerycznego procesowania
sygnatow 1 analizowania danych. Jest to jeden ze sposobdéw pokazania uczniom szkot
srednich metod stosowanych w nauce. Wymagana znajomo$¢ matematyki nie wykracza



poza zakres szkoty sredniej. Cwiczenie pozwoli studentom nauk $cistych i technicznych
pozna¢ glebiej te dziedziny. Detekcja stabego sygnatu z kosmosu jest glebokim
przezyciem dla uczniow i studentow w kazdym wieku, za$ zrozumienie mechanizméw
jego powstawania i rejestracji — silng motywacja do dalszego poglebiania wiedzy.

Parametry radioteleskopu

Srednica anteny 2,3m
Dhugos¢ fali obserwacji 21 cm
(1420 MHz)
Szeroko$¢ pasma obserwacji 2,4 MHz (256 kanatéw)

Odbiornik opracowano korzystajac z najnowszych technologii elektroniki analogowe;j i
cyfrowej. Niskoszumowy wzmacniacz typu HEMT (High Electron Mobility Transistor)
podtaczono bezposrednio z odbiornikiem umieszczonym w ognisku anteny paraboliczne;.
Antena 1 odbiornik sa kontrolowane przez mikroprocesor podtaczony do komputera.
Sama czasza jest antena telewizji satelitarnej zmodyfikowana dla potrzeb
astronomicznych.

Mapa Drogi Mlecznej

Wodor stanowi wigkszo$¢ gazu Drogi Mlecznej. Emituje on lini¢ widmowa o dtugosci
fali 21 cm (co odpowiada czgstotliwosci 1420 MHz). Linia ta powstaje wskutek zmiany
orientacji spinu elektronu, dzigki czemu atom przechodzi na nizszy stan energetyczny. Co
prawda w pojedynczym atomie taki proces zachodzi $rednio zaledwie raz na dziesigc
miliondéw lat, jednak z powodu ogromnej ilosci wodoru w Drodze Mlecznej jest on
silnym Zrédtem promieniowania. Istnienie linii 21 cm przewidziano teoretycznie w 1945
roku, a zaobserwowano po raz pierwszy w 1951 roku.

Atom wodoru emituje sygnat o czgstotliwosci v = 1420 MHz, co odpowiada dtugosci fali
A = c/v =21 cm. Jezeli gaz porusza si¢ z pewna predkoscia wzgledem obserwatora, ta
dhugos¢ fali zmienia si¢ zgodnie ze wzorem AM/A = v/c, gdzie A jest dtugos$cia fali, AL —
zmiana tej dlugosci, v — radialng predkoscia gazu wzgledem teleskopu, a ¢ — predkoscia
Swiatla. Zjawisko to nosi nazweg efektu Dopplera, a AL — przesunigcia dopplerowskiego.
Z wartos$ci czgstotliwosci roznych maksimow sygnatu emitowanego przez wodor mozna
zatem obliczy¢ predkosci.

Wigkszo$¢ gwiazd 1 gazu naszej Galaktyki znajduje si¢ wewnatrz cienkiego dysku.
Odlegtos¢ Stonca od centrum Drogi Mlecznej wynosi okoto 8,5 kiloparseka (czyli 25 000
lat §wietlnych). Z powodu naszego potozenia wewnatrz Galaktyki trudno jest wyznaczy¢
jej trojwymiarowy ksztalt. Obserwacje radiowe atomowego wodoru pomagaja poznac
cechy Drogi Mlecznej, gdyz — w odréznieniu od promieniowania optycznego — fale
radiowe nie sa rozpraszane przez pyt.




Radioteleskop o srednicy 2,3 m i obstugujqcy go inzynier
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Przyktad detekcji linii wodoru o dtugosci fali 21 cm



