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viatto j 7% Zatem fale radiowe ak najwiekszych teleskopow?
Swiatto jESt falq... /” y 4 rodzajow promieniowania. ¢
I P ; ; ; £ ; 4 1 7 Na Ziemi fal radiowych uzywa sie przede wszystkim do komunikacji. Dlaczego? Poniewaz rozchodzg sie tatwo w atmosferze, a nawet pod
Swiatto widzialne stanowi superpozycje wielu Zakres dtugosci fal rejestrowanych prZéZ /27 y y Y . . Ve
fal o réznych dtugoéciach (dtugoéé¢ fali to ludzkie oko zawiera sie pomiedzy 400 a 700 ///,/// woda. Fale te obejmuja szeroki zakres dtugosci, od kilometréw do milimetréow. Propagacja silnie zalezy od dtugosci danej fali, co zostato Parametrem odgrywajacym istotng role przy )
odlegtos$¢ pomiedzy kolejnymi grzbietami fali) nanometrow (nanometr to 0,000000001 / ’/ wykorzystane do stworzenia bardzo ztozonych i zréznicowanych systemdéw tacznosci. obserwacjach nieba jest rozdzielczos¢ czyli rozmiar
. , I/ A Co T . .
Kazdej dtugosci fali odpowiada okreslona metra). 400 nm widzimy jako barwe niebieska, . . . el . T . : . rejmniefszye el J.ak'e da sl ZaObse,rWOW?C,
barwa a 700 nm jako czerwona. Sa rowniez takie Fale dtugie rozchodza sie w postaci Fale krotkie, rzedu kilkudziesieciu jonosfere zalezy od warunkéw za pomocg danego instrumentu. Rozdzielczos$¢
Czy probowaliscie kiedyé oéwietli¢ pryzmat dtugosci fali, ktérych nasze oko nie dostrzega € fal powierzchniowych, ukladajac  metréw,  uzywane  s3  przez  aktualnie w niej panujacych. teleskopu O jest proporcjonalna do dtugosci fali A,
lampa? Otrzymuje sie wtedy przepiekna tecze — mniejsze r;ii dla éwiatta niebieskiego badz sie wzdtuz krzywizny Ziemi. radioamatorow. Rozchodza sie na ktoérej obserwujemy, a odwrotnie proporcjonalna
ktéra powstaje w  wyniku rozszczepienial wieksze niz dla czerwonego Przy dostatecznie duzej mocy one w bardzo interesujgcy sposéb, Fale o dlugosci ponizej metra do Srednicy teleskopu. Mozna to uja¢ prosto jako:
Swiaile wid=ralinese na barmy skledeme feal ' nadajnika moga dochodzi¢ nawet poniewaz ulegajga odbiciu od rozchodza sie od nadajnika po
0szczeadline d’rugoéci fali) y y v na odlegtos¢ 1000 km. Propaguja ziemskiej jonosfery. Oznacza to, ze liniach prostych, niemal jak swiatto A
P 9 9 ‘ & sie¢ one takze pod wodg, dlatego sygnat nadajnika krotkofalarskiego widzialne. To jest obszar radiofonii 0 o
§ uzywa sie ich do porozumiewania odbija sie od jonosfery z powrotem UKF, telewizji, Wi-Fi, Bluetooth, itp. Srednica
o = sie z todziami podwodnymi. Ale nie ku Ziemii moze dociera¢ nadzwyczaj Fale te nie sa zatrzymywane przez
S y y ymy
2 ! mylcie tego z sonarem - technika daleko, niekiedy nawet na antypody. jonosfere, dlatego potrzebne sa
7 S oparta na propagacji w wodzie fal Dlaczego tylko niekiedy? Otoéz satelity, jesli chcemy je przesytac Zatem im wiekszej potrzebujemy precyzji, tym Prosty dwuelementowy interferometr radiowy skiada sie z dwéch anten
czerwony  zotty niebieski fioletowy (Podstawowe barwy dzwiekowych, a nie radiowych! zdolnos¢ odbijania fal przez z powrotem ku Ziemi. W|¢ksze.go. musimy uzy¢ 'telesk'opu. ,P.robl.em z ktore jednoczesnie odbieraja sygnaty dochodzace ze zrédta. Poniewaz wskutek
pomarariczowy  zielony indygo zdefiniowane przez zapewnieniem odpowiedniejrozdzielczosci zwieksza

obrotu Ziemi zmienia sie réznica pomiedzy odlegtosciami od radiozrédta do
kazdej z anten (parametr ,d” na obrazku) teleskopy beda odbiera¢ sygnaty raz
w fazie raz w przeciwfazie. Powoduje to utworzenie prazkéw interferencyjnych.
W przypadku radiointerferometru o wiekszej liczbie anten, dla kazdej ich
pary otrzymuje sie inny rozktad prazkéw, co dostarcza dane pozwalajace na
odtworzenie rzeczywistego obrazu zrodta. Jest to tzw. synteza apertury.

T = TERA- - - Newtona w 1672 roku)

G = GIGA- .
M = MEGA- Swiatto

sie wraz ze wzrostem dtugosci fali. Instrumenty
stuzgce do obserwacji na falach radiowych dochodza

do kolosalnych rozmiarow.
widzialne
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m = milli-

u = mikro- . Sl . :
Wiemy juz, ze mozna odtworzy¢

obraz radiozrédita z prazkow
interferencyjnych. Ale po co
wtlasciwie sie to robi? To
bardzo wazne pytanie.
W interferometrii rozdziel-
czos¢ nie jest wyznaczana
przez Srednice uzytych
teleskopow, lecz zalezy
wylacznie od odlegtosci
pomiedzy nimi! Oznacza to,

ze interferometr, w ktorym

linia wodoru atomowego
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z wykorzystaniem obrotu Ziemi
brytyjski astronom Martin
Ryle otrzymat w 1974
roku Nagrode Nobla

kamera termograficzna
lampa ultrafioletowa
radiografia (w tym stowie
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PROMIENIOWANIE
ULTRAFIOLET PROMIENIOWANIE Fale radiowe to promieniowanie, a nie dzwiek. Jak to Aby zachowad¢ cata informacje, musicie jg zakodowa¢

RENTGENOWSKIE ~ GAMMA sie zatem dzieje, ze mozecie stucha¢ swoich ulubionych odpowiednio w przesytanym promieniowaniu tak, aby
piosenek przez radio? Przypusc¢my, ze chcecie sie przyjaciel moégt ja odebrac i tatwo zdekodowa¢. Nosi to
podzieli¢ piosenka z przyjacielem, ktéry stoi 100 m dalej. nazwe przetwarzania sygnatu.

Am Moglibyscie ja wykrzyczec na caty gtos, ale bedziecie Mmodulacja czestotliwoéci (FM) to rodzaj przetwarzania
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FALE RADIOWE PODCZERWIEN
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1oomm10Mm1mm100kmmkm L . 1m100mn:omm1mm100“m10pm1um100nm10nm1nm100pm10pm1pm100fm mUSIe|.I W to. Wh?zyc wiele .energll, a_ pona_dto, niechybnie sygnatu, ktéry jest bardzo prosty i tani w zastosowaniu. :osztawd tteleskop(;,w wy[\os[ z fizyki.
nabawicie sie bolu gardta i wkurzycie sasiadow... Polega on na zmienianiu chwilowej czestotliwo$ci w takt, M. dostarcza obrazu rownie
. . . - . L . . , . . doktadnego, jaki dawatyby
10° 10" 102 10° 10* 10° 10° 107 10 10° 10™ 10" 10" 10™ 10™ 10" 10" 10" 10" 10" 102° 10*' 102 Zamiast tego mozecie uzy¢ latarki i przekaza¢ piosenke na przyktad, owej piosenki. Modulowany sygnat zostaje WeZzmy, na przyktad, Obserwatorium Arecibo na obserwacje wykonane pojedynczym
—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|—|— f H2) przyjacielowi za pomoca alfabetu Morse’a. W ten sposéb ,zdemodulowany” w odbiorniku radiowym i przestany do karaibskiej wyspie Portoryko - przy $rednicy 305 m, jest teleskopem o takiej srednicy czaszy!
o O i o s OO i 00 T rozwigzaliby$cie problem z energig i odlegtoscia, lecz gtosnika, a tym samym promieniowanie przeksztatca sie to najwigkszy pojedynczy teleskop, jaki kiedykolwiek ’
straciliby$cie pokazna cze$¢ informacji. z powrotem w dzwiek! zbudowano. Pozwala on obserwowac szeroki wycinek
.. e ... . L, ... . , nieba na falach centymetrowych. Dzieki swym
Swuatio przenosi rowniez energie, ktérej ilosc¢ We 'Ws.ze.chSW|eC|e . gW|azgly typu S,’ronc.a imponujacym rozmiarom wiele razy postuzyt jako sceneria
zalezy od dtugosci fali - im krotsze fale, tym promieniuja energie cieplna gtéownie w filmach fabularnych, miedzy innymi w ,Golden Eye” = g
wiecej energii zawiera wigzka sSwiatta. Wezmy w $wietle widzialnym, znacznie mniej na falach Do przekazywania informacji stosuje sie takze inne metody przetwarzania sygnatu, jak modulacja amplitudy (AM) czy modulacja 7 serii o Jamesie Bondzie. : - ®g0p 000 © o ©
na przyktad s$wiatto ultrafioletowe o matej radiowych. Wysokoenergetyczne obiekty, jakimi fazy (PM); w technologii Wi-Fi, na przyktad, wykorzystuje sie zaré6wno FM, jak i PM.
dtugosci fali - w niewielkich dawkach daje sq np. supernowe, emitujg olbrzymie ilosci
piekng opalenizne, lecz zbyt dtuga ekspozycja promieniowania rentgenowskiego i gamma. )
moze powodowa¢ oparzenial | odwrotnie, Goracy gaz wokét takich obiektéw wysyta Srednica305m jestimponujaca, ponadto technicznym
wieksze dtugosci fali odpowiadaja nizszym robwniez promieniowanie radiowe. ROéwniez wyzwaniem jest zapewnienie precyzyjnego ksztattu
energio,m..Emi.sja ra<.:1iowa, na przyktad na.falach elektrony, jesli zostana p,rz.yép.ies.zone w pollq czaszy.,aby sygnaty ra?diowe skupiane byty w jednym Obserwatorium Very Large Array pokazane
ultrakrotkich, jest nieszkodliwa dla cztowieka. r,na'gnetycznyr.n d.o'predkosm b|IS|$ICh predkosci Modulacja czestotliwoséci (FM) pun’kC|e. Czy zatem jest to szczyt tego, na co nas w stynnym filmie ,Kontakt”. Interferometr ten,
Swiatta, promieniuja na falach radiowych. stac? usytuowany na pustynnych réwninach stanu
. ) . i . L Nowy Meksyk, stuzy do obserwacji nieba na falach
. . . . . Co to jest jonosfera? W odréznieniu od Na szczescie mozemy liczy¢ na osiagniecie centymetrowych. Stanowi on uktad 27 ruchomych
Acozgazem pomledzy gW'aZdaml? WSZQdZIG dookota Sa gWIaZdy, éwiatla dZ’WiQk nie Jeszcze Iepszej rozdzielczosci. IStnIeJe technika anten, ktdre pol'qczone w siec pozwa'ajq Osiqgnqc'

Jonosfera to warstwa gdrnej atmosfery zawierajaca
elektrony i inne elektrycznie natadowane czastki. Zaczyna
sie ona okoto 80 km od powierzchni Ziemi. Na tej wysokosci
atmosfera jest tak rozrzedzona, ze zawarte w niej atomy
i czasteczki wystawione sa na bezposrednie dziatanie
wysokoenergetycznych sktadowych promieniowania
stonecznego - promieni rentgenowskich i gamma. Powoduje
to wybicie czesci elektronéw, co narusza w nich rownowage

czyz nie powinien on by¢ zatem goracy? Wprawdzie galaktyka moze obserwacyjna pozwalajaca pokonacte ograniczenia:
zawiera¢ nawet sto miliardéw gwiazd, lecz odlegtosci miedzy nimi
sq zaiste olbrzymie! Na przyktad, Proxima Centauri, najblizsza nam
gwiazda po Stoncu, odlegta jest od nas o 4,2 lat Swietlnych. A to
jest 40 000 000 000 000 km! Bedac tak daleko od siebie, gwiazdy
nie sa w stanie ogrzac¢ znajdujgcego sie pomiedzy nimi gazu!
Dlatego wtasnie astronomowie obserwujg gaz miedzygwiazdowy
w podczerwieni i na falach radiowych!

) ) niewiarygodnie duzgrozdzielczo$¢, dzieki mozliwosci
interferometria. ustawiania w konfiguracjach o rozstawie od 1 km do
36 km!

moze sie rozchodzi¢

w pustej przestrzeni,
poniewaz fale
dZzwiekowe potrzebuja
osrodka, ktéry mogtby
drgac. Styszymy melodie
grang na fortepianie,

Gdy dwie fale powstate w wyniku
przejscia Swiatta przez dwie szczeliny
naktadaja sie na siebie, beda sie
dodawac, jesli sa3 zgodne w fazie, badz

tadunku i staja sie one elektrycznie natadowane. Powstaje poniewaz za kazdym razem, . znosi¢ wzajemnie, jesli ich faza jest Chcecie powtérzy¢ to sami w domu? Nie

- : . : . L : : mieszanka elektronéw i jonéw, zwana plazma, ktéra gdy pianista uderzy w klawisz, jeden z przeciwna. Z czym$ podobnym mamy jest to trudne, jesli macie pod reka wskaznik

Swiatto moze by¢ uwazane zaréwno za fale, jak i czastki. Moze odpowiada za zdolno$¢ odbijania fal krétkich przez jonosfere. mioteczké6w we wnetrzu instrumentu uderza do czynienia, gdy chcemy rozbuja¢ laserowy i wktady grafitowe do otéwka. Wezcie

ono tworzyc wzory mterfere-.ncyj.ne, piczym dW|e.faIe na wodzie Za dnia os$wietlona bezposrednio $wiattem stonecznym w strune, wprawiajac ja w drgania, ktdre kogos na hustawce - hustawka nabierze trzy wktady i przytrzymujac je pomiedzy

nachodzace nasiebie, lecz moze tez byc emitowane jako pojedyncze jonosfera staje sie mato stabilna i efektywnos$¢ odbicia nastepnie rozchodza sie w powietrzu, wysokosci tylko wtedy, jesli bedziemy kciukiem a palcem wskazujacym tak, by byty

fotony, ktdre s3 nastepnie zliczane w odbiorniku! sygnatu radiowego spada, natomiast w nocy uspokaja sie dopdki nie dotra do jakiegos odbiornika, ja popycha¢ w fazie z jej wahaniami. utozone jak najbardziej réwnolegle, umiesccie

Trudno to sobie wyobrazic? Moze nam w tym pomdc przyktad walca. i dziata niemal jak idealne lustro. Dlatego wtasnie amatorzy na przyktad, ludzkiego ucha. Drgania btony W opisanym powyzej eksperymencie nadrodze VY'QZIk'SV\{le.“n.eJWSkaZ”'Ka-SPOJr?C!e

Jesli oswietlimy go z boku, jego ciefi jest prostokatny, lecz jesli swiatto krotkofalarstwa wolg nawigzywac tacznosé na duze odlegtosci bebenkowej w uchu sa z kolei przekazywane ze $wiattem, na ekranie zobaczymy cos$ teraz, co widac¢ na écianie - tak, to jest wtasnie
pada od strony jego podstawy, cien staje sie okragty! w nocy! poprzez kosteczki stuchowe do naszego takiego: interferencja!

uktadu nerwowego.
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Radiowe obserwacje Drogi Mlecznej

Radiozrodta we Wszechswiecie

Co promieniuje radiowo na niebie?

I o
\

Linia chronologiczna radioastronomi

Stonce
jest jednym z najblizszych radiozrédet. Wiekszos¢ jego
emisji radiowej pochodzi z korony, warstwy lezacej ponad
fotosferg, gdzie wystepuja duzeilosciczastek natadowanych,
tworzacych to, co okreslamy jako plazme. Silnym zrédtem
fal radiowych moga by¢ réwniez burze magnetyczne, ktére
wida¢ w postaci plam na powierzchni Stonca.

Projekt EU-HOU (Hands-On Universe, Europe)
./]Z. daje satysfakcje uczniom z prowadzenia

Pulsary
to takie kosmiczne radiolatarnie. Niczym wirujacy
bak, pulsar nieprzerwanie obraca sie wokot swej
osi. Wiazka fal radiowych emitowana przez pulsar
obraca sie razem z nim, na podobienstwo $Swiatta
latarni na brzegu morskim. Na Ziemi odbieramy
to jako krotkie przerywane sygnaty (,pi, pi, pi!”).
W naszej Galaktyce zaobserwowano prawie 2500
pulsaréw, a w catym Wszechswiecie sg ich miliardy.

prawdziwych obserwacji astronomicznych
i przyczynia sie do podniesienia poziomu
nauczania przedmiotéw przyrodniczych
w krajach europejskich. Ma na celu rozbudza¢
zainteresowanie nauka ws$réd uczniow przy
uzyciu najnowszych rozwigzan technicznych
w zakresie instrumentow obserwacyjnych.

Na stronie www.euhou.net dostepne sg zaré6wno
zasoby dydaktyczne réznego rodzaju - w tym
eksperymenty do samodzielnego wykonania

&' e

Q QP> @0 - jak i narzedzia do prowadzenia w czasie
rzeczywistym obserwacji na teleskopach z catej .
Europy.
Projekt EU-HOU ma zaszczyt przedstawic: _ Wraz z realizacja projektéw Atacama Large . S
Storice tak, jak je widzi ludzkie oko. W  Storice obserwowane na falach flzjrzjrsynr;lllset_jc;';;/n:?‘ilccl)l(al‘sy/tggrxlm“ ez e Mil!imetre Array i Square_ Kilc_Jm'etre Arrgy, Na zdjeci'u od' lewej do prawej i.od géry do doffu: Cecilia Kozmé
czasie wykonywania tego zdjecia w  radiowych. Plamy stoneczne na majacych na celu zbudowanie najwiekszych jak E=, Maria Loizou [, Yannick Libert M, F. Miranda ILH, Eleni
érodku tarczy sa dwie ciemne plamy  réwniku to miejsca silnej emisji dotad radiointerferometréw, radioastronomia Chatzichristou ES, Sotira Trifourki BES, Krzysztof Chyzy e,
stoneczne. radiowej (zaznaczone na czerwono). wkracza w nowa ztota ere, ukazujagc nam Rosa Doran M, Peter Kalberla ™=, Roger Ferlet L, Rodrigo Alvarez
James Clerk Maxwell Karl Jansky Wszechswiat, jakiego dotad nie znalismy! BB Cezar Lesanu LB Radu Constantinescu Il Lech Mankiewicz s
Centrum Galaktyki 1865 1933 W tej perspektywie, w ramach projektu EU- Anne-Laure Melchior Il I
Jadro  Drogi Mlecznej byto pierwszym HOU zdecydowalismy sie na rozpropagowanie e Kci Ktualni
radiozrodtem zaobserwowanym przez Karla Efekt latarni morskiej w pulsarze. James Clerk Maxwell: Wiasnie opublikowatem prace pod tytutem > Co$ niewiarygodnego! To byt normalny dzien w radioastronomii i uruchomiliémy pierwsza w rltas:zym 1!|"°J|f cie . aNt.ua nie Czy u,/.
Jansky’ego w 1932 roku. Zawiera ono szereg ,Dynamiczna teoria pola elektromagnetycznego”. Wyjasniam w  niej, Be!cl TeIepOTone CoTpany. Za?Jmo’w:’rem tslletmij'q europejska sie¢ radioteleskopéw do celow ;:Teisanlczypr Hiszr:;:‘iﬂ;. Frlaer:ncc':’ Dziatalnosé eo¢
radiozrédet, w tym Sagittarius Aisupermasywna W sktad galaktyk dlaczego promieniowanie elektromagnetyczne (na przyktad $wiatto) ma anteng radiowg, usiiujac nawigzac transatiantyckie edukacyjnych. Umozliwia ona uczniom gia, Cypr, ’ Ja, EU HOU <

potaczenie telefoniczne na falach o dtugosci 14,5 Grecja, Polska, Portugalia, Szwecja,

czarng dziure Sagittarius A¥*. ciggty rozktad dtugosci fali! samodzielne eksplorowanie Drogi Mlecznej, zainspirowata programy @‘.

wchodzi oprécz gwiazd goracy gaz, Swiecacy m, kiedy nagle uswiadomitem sobie, ze codziennie . ; ; . Rumunia i Wielka Brytania. Stuz : ; ;
. . ! o : i ; B o ' ' a nauczycielom udostepnia odpowiednie zasob y : y edukacyjne w wielu krajach ~
w 'promlt.-:‘nlach rentgena, ciepty gaz emitujacy Lubig to! - Dodaj komentarz - Udostepnij odbieram regularny sygnat dochodzacy ze sfery SESEaEatIbS < - dydaktyyczne. el & J on pomoca nauczycielom i innym europejskich, a niektére z E.
m.in. radiowo, chtodny gaz oraz pyt, ktory swieci . Thomas Alva Edison: Jeéli tak, to ciata niebieskie musza rowniez niebieskiej. Po  przeanalizowaniu  wszystkich osobom zwigzanym z edukacja. ¢wiczeri podanych na naszej D
w podczerwieni. Niektére galaktyki wykazuja = emitowac jakie fale radiowe parametrow okazato sig, ze jest to emisja radiowa z centrum naszej galaktyki! stronie wykorzystywanesqw g
. . . . . . ,\ Y . )
nadzwyczaj silng emisje radiowa, pochodzaca z ich 1890 < Lubie to! - Dodaj komentarz - Udostepnij materiatach edukacyjnych

' oraz podrecznikach.

@se Vatolre

aktywnych jader. Sg to tak zwane radiogalaktyki. — .
James Stanley Hey: Mamy tu podobny problem. Zajmujemy sie

M budowa radaréw przeciwlotniczych dla wojska. llekro¢ skierujemy

staba. Na chwile obecna nie przypuszczam bysmy byli w stanie ja radar na Stonce, cos zaktéca rejestrowany sygnat. Moim zdaniem, to

wykry¢, nawet jesli uzyjemy naszych najlepszych instrumentéw. : ?’fgagce emituje na falach metrowych.
1900

Max Planck: Wedtug moich wyliczen, jesli uznamy Stonce za ciato
doskonale czarne, to jego emisja radiowa powinna by¢ bardzo

Martin Ryle: Dzieki Karl! Twojemu wielkiemu odkryciu
zawdzieczamy to, ze mogliSmy za pomoca interferometru
w Cambridge sporzadzi¢ radiowg mape nieba.

Zaobserwowalismy cate mnéstwo radiozrédet!
1950

Charles Nordmann: Mysle, ze masz racje, Max, umiescitem antene
na szczycie Mont Blanc we Frangji, ale nic nie zarejestrowatem.

1900

Na obrazie tym uzyskanym przy uzyciu VLA wida¢ spektakularng lﬁ 37 0séb lubi to

strukture wtdknistg potozong w kierunku jadra Galaktyki (jasna kropka)
obserwowang na falach centymetrowych. Zrédtem tej emisji jest plazma,
ktéra porusza sie wzdtuz linii pola magnetycznego, tworzac formacje
tukowe. (Udostepnione przez NRAO/AUI/NSF/F. Zadeh et al.)

g’ Grote Reber, John Kraus lubia to
Dodaj komentarz...

Dodaj komentarz...

Hendrik Christoffel Van de Hulst
1945

Robert Wilson and Arno Penzias
1964

Modele kosmologiczne
przewidywaty, ze jesli Wszechswiat rozpoczat
sie od Wielkiego Wybuchu, to powinien po tym
pozostac¢ $lad w postaci promieniowania. Kosmiczne
mikrofalowe promieniowanie tta zostato odkryte w
1964 roku przez amerykanskich radioastronomoéw
Arno Penziasa i Roberta Wilsona. Za to pierwsze

Hendrik Christoffel Van de Hulst: M&j opiekun naukowy, stynny Jan Oort, >
poprosit mnie, bym poszukat linii atomowych w zakresie radiowym. Znalaztem
jedna, bardzo interesujaca, ktéra powstaje w wyniku przejscia pomiedzy Sadzimy, ze odkryli¢émy rzecz bardzo interesujaca
dwoma poziomami struktury nadsubtelnej neutralnego wodoru. Jesli moje dla radioastronomii. Jako pracownicy Bell
obliczenia sg prawidtowe, linia ta odpowiada dtugosci fali 21 cm. Emisja ta jest Telephone Company zbudowaliémy antene
bardzo staba, ale przeciez wodér to najbardziej rozpowszechniony pierwiastek przeznaczong  pierwotnie do  facznosci z’
we Wszechswiecie. Dobrze bytoby sprawdzi¢, czy nie da sie jej zaobserwowad.

Sporzadzony w fatszywych barwach obraz najblizszej radiogalaktyki
Centaurus A z zaznaczonymi obszarami emisji radiowej (czerwony),
podczerwonej (zielony) i rentgenowskiej (niebieski).

‘ednoznaczne obserwacvine potwierdzenie teorii c ' ' ) satelitami EchoiTelstar 1 - pierwszymi na Swiecie
jedano: Y] P . th, . Lubig to! - Dodaj komentarz - Udostepnij satelitami  telekomunikacyjnymi.  Podczas
Wielkiego Wybuchu otrzymali oni w 1978 roku /) . N,

W Q Edward Mills Purcell i Harold Irving Ewen: g R prowadzenia nastuchu na dtugosci fali 7,35 cm

Nagrode N0b|- — przypadkowo  stwierdzilismy wystepowanie

dodatkowego szumu niewiadomego pochodzenia, odpowiadajacego
temperaturze 2,7 K i dochodzacego niemal jednorodnie ze wszystkich
kierunkéw na niebie! Jestesmy przekonani, ze jest to kosmiczne mikrofalowe
promieniowanie tta przewidywane przez teorie Wielkiego Wybuchu.

Masz racje! Zbudowalismy antene o roz- /
miarach 1 m x 1 mi za jej pomocag wykrylis- 7
my linie 21 cm! Pomysl tylko o wszystkich = 8
konsekwencjach, jakie to ma dla radio-
astronomii! Promieniowanie wodoru neu-
tralnego na fali 21 cm dociera o wiele dalej
niz $wiatto widzialne i jego atomoéw jest
najwiecej we Wszechswiecie! Oznacza to, |
ze jesteSmy w stanie obserwowacd wielkie
struktury, takie jak inne galaktyki, na bar- 1951
dzo duzych odlegtosciach.

roku 1054 p.n.e Z\.
Chifnczycy zobaczyli na “

niebie nowa jasng gwiazde — byt (%-
to wybuch supernowej. W ponad "A‘
tysigc lat poiniej obserwujemy w =°
tym miejscu przepiekng mgtawice, °~g
zwang mgtawicg Krab. Kryje ona
w sobie gwiazde szczegdlnego
typu - pulsara.

Robert Henry Dicke: No c6z, chtopcy, ktos nas ubiegt.

1964
Siec¢ szesciu radioteleskopow w Polsce, Francji, Portugalii, Hiszpanii, i Rumunii umozliwia
Komitet ~ Noblowski: ~ Hej,  dostarczyliscie  wiasnie prowadzenie obserwacji online obtokéw wodoru w Drodze Mlecznej. Instrumenty te
najwazniejszego argumentu na rzecz teorii Wielkiego pozwalajg uczniom na obserwowanie nieba w zakresie radiowym o dowolnej porze, zar6wno
Wybuchu. Moze by tak Nagrode Nobla? w dzien, jak i w nocy, bez wzgledu na pogode.

Dodaj komentarz... — 1978 Chcecie sprobowac¢? Wejdzcie na naszg strone internetowa http://euhou.net

ﬂ Robert Wilson i Arno Penzias lubig to

Rozktad kosmicznego mikrofalowego promieniowania tta na §/J 164 osoby lubia to

falach milimetrowych sporzadzony na podstawie obserwagji
przeprowadzonych przy uzyciu satelity WMAP.

Droga Mleczna ma ciekawa struk- , . Cate niebo na falach radiowych
ture, ramiona spiralne wychodza ' 3 Radiowy obraz pozostatosci po o dtugosci 73 cm. W $rodku cen-
z poprzeczki”w centrum Galaktyki. ! gwiezdzie supernowej, ktéra wybu- ' trum Galaktyki. Najjasniejsze mniej-
Te strukture mozesz badac¢ w pro- . -, e chta 300 lat temu w naszej galakty- sca (kolor niebieski) tworza dysk

jekcie EU-HOU ,Radiowe obserwa- . ‘> ce, 11 tys. lat sw. od nas. galaktyczny, rozciagajacy sie hory-
cje D rogi Mleczneyj". ) ' zontalnie od centrum.




