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Dtugos¢ fali
Przezroczystosé nieba w zaleznosci od
dtugosci fali.

Nieprzezroczystosc
2 &

Fale radiowe obejmujg zakres od okoto 1 mm
do dziesigtek km dtugosci fali. Niebo jest
catkowicie przezroczyste od 3 cmdo 20 mi
czesciowo przezroczyste miedzy 3cma 0.5
mm. Przy krotkich dlugosciach fal korzystne
jest umieszczanie radioteleskopow na duzych
wysokosciach, aby poprawi¢ transmisje
czesciowo blokowang przez pare wodng, ktora
wystepuje gtdwnie na nizszych wysokosciach.

Wszystkie te urzg-
N dzenia dziatajg na

| tej samej zasadzie:
] wychwytujg one fale
radiowg, ktorg
wzmachiajg i demodulujg, aby dostarczyé
dzwiek lub obraz.



Aby obserwowacé kosmos, musimy
przechwytywac wiadomosci, ktore
ham wysylta (patrz TUIMF 4-3). Najbardziej
zhanym postancem jest swiatto, z
ktorego tylko niewielka czes¢ moze byé
przechwycona przez oko (tzw. ,Swiatto
widzialne”, sktadajace sie z koloréow
teczy). Ale istnieje wiele innych rodzajow
swiatla, z ktorych jeden zostat odkryty
pod koniec XIX wieku i od tego czasu
jest szeroko stosowany: fale radiowe.

Fale te majg dlugosé (\) bardzo duzg w
porownaniu do swiatta widzialnego (od
tysigca do miliardow razy dtuzsz3), a
zatem bardzo niskg czestotliwosé (V)

( , gdzie c jest predkoscig swiatia).
Udato nam sie zbudowacé wiele urzadzen
do nadawania i odbierania fal radiowych,
takich jak radia lub telewizory,
krétkofaléwki, telefony komorkowe i
radary.



Fala radiowa pochodzaca z nieya""
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Schemat radioteleskopu. Zwierciadto
gtowne, metalowe i duze, kieruje sygnat
do zwierciadta wtdérnego, a nastepnie do
detektora. Sygnat jest nastepnie
wzmacnhiany i filtrowany w zakresie
czestotliwosci aby ostatecznie zostacé
przeanalizowanym przez komputer. Jesli
czestotliwosé jest zbyt wysoka, aby
mozna jg byto bezposrednio wzmocnic,
czestotliwosé jest najpierw zmieniana
ha nizszg wartosé przed wzmocnieniem.
Jest to tak zwana technika
heterodynowa. 4



Ze wzgledu na niskg energie, korpusku-
larna natura swiatta radiowego (patrz
TUIMP 4-3) ha ogoft sie nie ujawnia. Racze;j
oddziatuje ono jako fala, sktadajgaca sie z
czesci elektryczneji czesci magnety-
cznej. Jest emitowana lub odbierana za
pomocag anteny - zazwyczaj struktury
z metalu przewodzacego, wrazliwej na
pole elektryczne fali radiowej przy
odbiorze lub tworzacejto pole
elektryczne przy nadawaniu.

Radioastronomia wykorzystuje
wszystkie techniki radiowe zwigzane z
duzymi antenami skierowanymi w niebo,
aby wychwytywacé bardzo stabe
syghaty, ktore docierajg do nas ze
Wszechswiata.

Nalezy pamietad, ze radioteleskopy
mogag obserwowacé zaréwno w dzien, jak
i W hocy, poniewaz niebo nie emituje fal
radiowych.



Antena radaru Wirzburg

Emisja Storica zostata po raz pierwszy
wykryta w 1942 roku przez brytyjskiego
fizyka Jamesa Heya. Odkrycie to
pozostato tajemnicg, poniewaz alianci
wiedzieli, ze ich samoloty, jesli bedg miaty
stoAce za sobg, nie zostang wykryte
przez niemieckie radary.

Te niemieckie radary (zwane Wirzburg)
zostaty ponownie wykorzystane po |l
wojnie swiatowej do wykonania
pierwszych krokéow w radioastronomii w

Europie. 6



Po poczgtkowych nieudanych probach
wykrycia fal radiowych ze Stohca w
latach 1696-1901, to Karl Jansky
dokonat pierwszego odkrycia
pozaziemskich fal radiowych,
emitowanych przez centrum Drogi
Milecznej, w 1932 roku.

Od tego czasu radioastronomia
poczynita szybkie postepy, stajgc sie
bogatg nauks i to bardzo komplemen-
tarng w stosunku do tradycyjnej
astronomii optycznej (patrz TUIMP 46).

Radioastronomia moze wykonywac
bezposrednig detekcje swiatta, jak w
optyce (mierzac energie sygnatu) lub
detekcje heterodynowg (mierzac
padajace pole elektryczne), co pozwala
ha wzmochienie syghnatu i filktrowanie go
z duzg precyzjg dzieki elektronice o
czestotliwosci radiowe;.



Wzor dyfrakcyjny:
fala, ktéra dociera do

przeszkody,
rozprasza sie w
roznych
kierunkach.

FAST, w Chinach, o srednicy 500 m, jest
hajwiekszym stacjonarnym radioteleskopem

na swiecie.

Green Bank Telescope
w USA, o srednicy
okoto 100 m, jest
hajwiekszym
ruchomym
teleskopem na swiecie.
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W przypadku swiatta widzialnego rozdziel-
czosc teleskopow jest ograniczona
przez turbulencje atmosferyczne. Ten
problem nie wystepuje w zakresie
radiowym, ale dyfrakcja jest zauwazalna
(patrz rysunek na sasiedniej stronie).
Rozdzielczos¢é katowa wynosi

; A to dlugosé fali, D to srednica
teleskopu, a 6 jest w minutach tuku.
Poniewaz A jest duze, dyfrakcja jest
Zhaczna, co ogranicza zdolnos¢ rozdziel-
czg radioteleskopow. Aby to ztagodzic,
radioastronomowie uzywajg wyjatkowo
duzych anten, ktore sg jednak bardzo
wrazliwe na zaktécenia elektryczne.
Dlatego znajdujg sie one daleko od centrow
miejskich i fabryk, ktore produkuja zaktoce-
hia elektryczne. Niektore czestotliwosci
radiowe sg chronione przed emisjami
artropogenicznymi przez Miedzynarodowy
Zwigzek Telekomunikacyjny (ITU).



1 minuta tuku -
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Kilka przyktadow rozdzielczosci kgtowe;j:

Oko ma rozdzielczos¢ jednej minuty tuku,
wiec mozna by rozroznic 2 pitki futbolowe
zhajdujace sie obok siebie w odlegtosci 1 km.

Teleskop optyczny ma rozdzielczosé
jednej sekundy tuku. Jest to 60O razy
lepsze niz oko, wiec moze rozroznic¢ 2 pitki
w odlegtosci do GO km lub 2 kostki do gry
w odlegtosci 1 km.

FAST ma jeszcze mniejszg rozdzielczosé
hiz oko: trzy minuty tuku. Moze oddzielié
2 pitki tylko do odlegtosci 300 m (mniej
hiz rozmiar anteny!).
Radiointerferometry mogg zobaczyé
bardzo drobne szczegdty. Ich rozdziel-
czos¢ jest mierzona w tysiecznych lub
nawet milionowych czesciach sekundy
tuku. Przy tej ekstremalnej rozdzielczosci
mogtyby zobaczy¢ piteczke ping-pongowzg
ha Ksiezycu. 1 O



Radioteleskopy mozna réwniez tworzyc,
uruchamiajgc kilka antenitgczacich
syghaty jednoczesnie. Nazywa sie to
~adiointerferometrig’, poniewaz
syghaty pochodzace ze wszystkich
anten sg mieszane lub ,interferowane”
ze sobg. Odleglosci miedzy antenami
moga by¢é ogromne, az do rozmiaru Ziemi,
a hawet wieksze, jeslijedna z anten
zostanie umieszczona ha orbicie, jak w
przypadku 10-metrowego rosyjskiego
teleskopu RadioAstron.

Rozdzielczosé interferometru jest
podobna do rozdzielczosci
radioteleskopu z pojedynczg anteng o
srednicy rownej odlegtosci miedzy
dwiema najbardziej odlegtymi
antenami. Taki duzy radioteleskop z
pojedynczg anteng bytby niemozliwy
do zbudowania. Zobacz ilustracje na
stronie 12.



(IRAM - J. Boissier)

NOEMA, interferometr Plateau de Bure
(IRAM). 12 anten o srednicy15 m kazda
obserwuje to samo Zrodto astronomiczne
jednoczesnie.

10-metrowy
rosyjski radio-
teleskop Radio- s
Astronna i
orbicie wokot
Ziemi obser-
wuje zrodio
astronomiczne
wtym samym
czasie jak
teleskopy ha ziemi. Rozdzielczosé jest taka jak
rownowaznego radioteleskopu wiekszego niz
Ziemia (przedstawionego na niebiesko na
rysunku), ale powierzchnia zbierajaca pozostaje
bardzo mata, wiec mozna obserwowac tylko
bardzo jasne obiekty.




Radioteleskopy z pojedyncza anteng
czesto obserwuig tylko jeden punkt na
hiebie na raz (zwany ,pikselem”), poniewaz
ich odbiormik ma tylko jeden czujnik. Aby
uzyskac obraz, teleskop musi skanowaé
catg powierzchnie punkt po punkcie. Punkty
te sg hastepnie skladane w celu uzyskania
obrazulub ,mapy”. Z drugiej strony,ich
odbiomiki moga wykrywac szeroki zakres
czestotliwosci wtym samym czasie z
bardzo wysoka ,rozdzielczoscig
spektralng’. Umozliwia to pomiar bardzo
matych ruchéw w obtokach, w ktorych
powstajg gwiazdy, orazidentyfikacje setek
roznych czasteczek miedzygwiazdowych.
Niektore radioteleskopy maijg odbiormikiz
setkamido tysiecy pikseli, jak kamera, ale
bez rozdzielczosci spektralnej. Odbiomikite
hazywahe sg ,bolometrami’; sg one
przydatne do obserwaciji zimnego pytu
miedzygwiazdowego, ktory emituje fale
radiowe o wysokiej czestotliwosci.
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Antena rozkowa
Bell Labs

(radioteleskop)

Jodrell Bank
(radioteleskop)

Odpowiedz

Interferometry zawsze
sktadajg sie z kilku

anten.

Nobeyama
radioheliograf
(interferometr)

VLA
(interferometr)

APEX (widziany od
tytu)
(radioteleskop)

Kosmiczne
Obserwatorium
Herschela
(radioteleskop)
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Niniejsza ksigzeczka zostata napisana w
2025 roku przez Laurenta Paganiego z
Observatoire de Paris i CNRS i
zrecenzowana przez Grazyne Stasifiskg z
Observatoire de Paris i Stana Kurtza z
IRyA (Morelia, Meksyk)

Zdjecie na oktadce: jeden z najnowszych
radioteleskopow: MEERKAT

(O ile nie okreslono inaczej, ogolne Zzrodta:
Wikipedia)
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E Aby dowiedziec sie wiecejo tej
- kolekcjii tematach
prezentowanychwtej
ksiazeczce, odwiedz
http.//www.tuimp.org




