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Obserwacje wodoru neutralnego na fali 21cm
za pomoca radioteleskopu EUHOU
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Krakowski radioteleskop, cze$¢ europejskiej sieci radioteleskopdéw zbudowanej w projekcie EUHOU
i uzyskane przyktadowe widma obtokéw wodoru w Drodze Mleczne;j.

2
~ H

Education and Culture
Lifelong Learning Programme

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finansowym Komis;ji
Europejskiej.
Publikacja odzwierciedla jedynie stanowisko jej autora i Komisja

Europejska nie ponosi Zadnej odpowiedzialnosci za jakiekolwiek
wykorzystanie zawartych w niej informaciji.



Rejestracja

1. Na stronie http://feuhou.obspm.fr/public kliknij ,Stwdrz konto”.

2. Uzupetnij wymagane dane. Jesli jeste$ wspotpartnerem projektu zaznacz to w
okienku ,Motywacje”, kliknij ,Stworz konto”.

3. Dostaniesz e-mail z potwierdzeniem, a po zatwierdzeniu przez administratora
nastepny e-mail informujgcy o mozliwosci logowania sie do systemu. Oznacza to
mozliwos¢ przeprowadzania obserwacji jednym z radioteleskopdéw sieci EUHOU.

Wybér czasu obserwacji

Jesli chcesz przeprowadzi¢ obserwacje testowe dla zorientowania sie jak takie
obserwacje wygladajg mozesz je zrobi¢ w dowolnej chwili. Przejdz od razu do
nastepnego punktu.

Jesdli chcesz przeprowadzi¢ obserwacje wodoru w Drodze Mlecznej, a w
szczegolnosci jesli chcesz wyznaczy¢ krzywg rotacji Galaktyki odpowiedni wybor
czasu obserwacyjnego jest bardzo wazny. Metoda ,stycznego punktu” wymaga
bowiem obserwacji Galaktyki w pierwszej ¢wiartce dtugosci galaktycznej (od 0 do 90
stopni). Aby sprawdzi¢ kiedy taka czes¢ drogi Mlecznej jest widoczna na stronie
http://euhou.obspm.fr/public z menu u goéry ekranu wybierz opcje ,Symulator”.
Nastepnie wybierz radioteleskop krakowski (lub inny, na ktorym chcesz
obserwowac) z rozwijanego menu (zob. rysunek ponizej).
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Po lewej stronie ekranu przedstawiona jest emisja wodoru w linii 21lcm we
wspétrzednych  galaktycznych. Silny pas emisji (czerwonawy kolor) to
promieniowanie w poblizu ptaszczyzny (dysku) Galaktyki. Z prawej strony
przedstawiona jest widocznos$¢ sfery niebieskiej we wspoirzednych azymut-
wysokos$¢. Ptaszczyzna drogi mlecznej w tej projekcji to niebieska krzywa. Na niej
zaznaczono punkty co 45 stopni dlugosci galaktycznej. Brgzowe pasy oznaczajg
niedostepne do obserwacji w danej chwili obszary nieba ze wzgledu na konstrukcje
radioteleskopu.


http://euhou.obspm.fr/public/
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Kliknij w biate pole z datg i czasem (strefowym, lokalnym). Otworzy sie okno, w
ktérym mozesz wybrac date, a za pomocg suwakow czas obserwaciji.
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Zmieniajgc date i czas obserwacji obserwuj zmieniajgcg sie widocznos¢ Drogi
Mlecznej, np. w przedziale dtugosci od okoto 0 do 90 stopni. W oparciu o tg
symulacje widocznosci wybierz dogodny dla siebie czas obserwaciji.

Rezerwacja czasu

1. Po zalogowaniu do sieci radioteleskopdéw, ze strony gtéwnej wybierz z prawej
strony przycisk ,Rezerwacja”.

2. Wybierz radioteleskop z rozwijanego menu i upewnij sie czy w czasie kiedy
planujesz obserwacje teleskop jest dostepny. Wszystkie rezerwacje zobaczysz
jako biate pola w gtbwnym oknie, w centralnej czesci ekranu. Jesli radioteleskop
krakowski nie jest dostepny wybierz inny z listy:
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3. Kliknij na biate pole z datg i wybierz z kalendarza date i godzine rozpoczecia
obserwacji. Moment obserwacji podawany jest w czasie uniwersalnym UTC (1h
wczesniejszym od czasu zimowego w Polsce i 2h od czasu letniego). Czyli jesli
chcesz rozpoczg¢ obserwacje 3 stycznia o 21:00 czasu zimowego w Polsce to
ustaw za pomocg dostepnych suwakow godzine 20:00 tego dnia, jak na zdjeciu
ponizej. Date i godzine rozpoczecia mozna tez wpisac recznie w polu z datg.
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4. Z rozwijanej listy z prawej strony pola daty wybierz czas trwania obserwaciji.
5. Nacisnij przycisk ,Zarezerwuj” nieco ponizej daty rezerwaciji, z lewej strony okna.
6. Upewnij sie, czy zarezerwowany czas jest przedstawiony graficznie w
odpowiednim miejscu w gtdbwnym oknie ekranu.

Obserwacje

Jesli masz zarezerwowany czas na radioteleskopie to zaloguj sie do systemu i ze
strony gtéwnej kliknij na zdjecie radioteleskopu, na ktérym masz rezerwacje. Mozesz
tez przejs¢ na strone ,Obserwator” i z niej wybra¢ odpowiedni radioteleskop.

Z prawej strony ekranu dostepny jest aktualny widok radioteleskopu z kamery
internetowej. Widok odswiezany jest automatycznie co ok. 2s Po lewej stronie
ekranu ujrzysz okno przedstawiajgce emisje wodoru we wspoétrzednych
galaktycznych. Ponizej znajduje sie okno widzialnosci sfery niebieskiej we
wspoétrzednych azymut-wysokosé. Okna te sg identyczne do tych w ,symulatorze”,
omawianym poprzednio (patrz ,Wybor czasu obserwacji). Z lewej strony okna
umiejscowione sg pola do wprowadzania parametrow obserwaciji:

o dtugosci galaktycznej wybranego kierunku na niebie,

e szerokosci galaktycznej wybranego kierunku na niebie,

e czestotliwosci - zostaw ,HI” lub przesun centrum okna spektrometru

wybierajgc np. 1420.2 lub 1420.6 MHz,
e Czas integracji — wybierz diuzsze czasy by uzyskac gtadsze widma.
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Dtugosc¢ lub szerokos¢ galaktyczng kierunku na niebie, w ktorym chcesz dokonaé
obserwacji mozesz ustali¢ na trzy sposoby:

e Wpisz wartosci wspotrzednych w odpowiednie pola z lewej strony ekranu

e kliknij w oknie przedstawiajgcym emisje wodoru (we wspoétrzednych

galaktycznych)

e kliknij w oknie widocznosci (azymut-wysokosc)
Wybranie wspétrzednych obszaru nieba, ktory jest w danym momencie niedostepny
do obserwacji (niewidoczny, zbyt nisko nad horyzontem lub zbyt blisko zenitu)
spowoduje, ze pola ze wspodtrzednymi galaktycznymi podswietlg sie na czerwono i
przycisk ,Obserwuj” bedzie niedostepny. Wybierz wtedy inny kierunek obserwaciji.

b =30\ ta0
s

Gdy wybierzesz juz miejsce na niebie, w ktérego kierunku chcesz dokonaé
obserwacji nacisnij przycisk ,Obserwuj’. Poczekaj cierpliwie na zrobienie obserwacji.
Podczas przejazdu radioteleskopu obserwuj jego ruch w widoku kamery.

Po zakonhczeniu zbierania danych pojawi sie automatycznie nowe okno wynikow
.Results”. Gratulacje! To Twoje obserwacje wodoru neutralnego!
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Po lewej stronie przedstawione jest uzyskane widmo. Mozesz przej$¢ do obserwacji



nastepnych obszaréw na niebie przez wybranie przycisku ,Command”. Istnieje takze
mozliwos¢ odjecia ,bazy” widma by lepiej je oceni¢. Nie wptywa to jednak na
automatyczny zapis Twojego widma w archiwum, w ktérym zapamietane sag
wszystkie widma w postaci oryginalnej.

Zakonczenie obserwaciji

Jesli skonczyt sie czas rezerwacji kliknij przycisk ,Go to stow position” (pozycja
parkowania) na dole okna ,Obserwacje”. Jesli jestes w oknie ,Rezultaty” kliknij w
przycisk ,Obserwacje”. Nastepnie wybierz przycisk ,Home” by wréci¢ do gtéwnego
okna serwisu.

Opracowanie danych

Twoje obserwacje oraz obserwacje innych uzytkownikdw zostaty automatycznie
zapisane w ,Archiwum” serwisu. Przejdz do niego z gtbwnego menu. Ukaze sie
wtedy lista mozliwych pol poprzez ktére mozesz wybraC zapisane widma do
dalszego opracowania. Dostep do wszystkich swoich obserwacji osiggniesz przez
wpisanie swojej nazwy uzytkownika i kliknieciu ,Search”. Nastepnie z lewej strony
mozesz zaznaczy¢ dane widmo i klikngé ponizej przycisk ,Plot” by je narysowac.
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Dalsza analiza widma moze odbywac sie jak dla widm z ,symulatora”, ktéra opisana
jest w materiale ,Zrozumienie rotacji Drogi Mlecznej” w rozdziale ,Obserwacje
radiowe dla okreslenia krzywej rotacji Galaktyki”.

05 |

Inna mozliwos¢ to analiza widm w programie SalsaJ, ktora opisana jest w materiale:
.EXploration of the Hydrogen gas detected in the Milky Way with the EU-HOUMW
SRT, A SalsaJ tutorial”.

Najbardziej zaawansowany sposob i najbardziej polecany to wlasne opracowanie
widm i uzyskanie np. krzywej rotacji Drogi Mlecznej. Kolejne kroki takiego
opracowania to:
e skopiowanie danych z archiwum na swoj komputer poprzez klikniecie przy
wybranym widmie w ikone CSV z prawej strony wiersza z opisem widma. Plik



zawiera 2 kolumny: czestotliwos¢ i wartos¢ sygnatu.

wczytanie widma do programu typu Excel i zamiana "kropki" dziesietnej na
"przecinek” (lub ustawienie w konfiguracji Excela kropki jako separatora liczb
dziesietnych):

poprzez zastosowanie wzoru na efekt Dopplera przeksztatcenie czestotliwosci
w widmie na predkosci radialne obtokow:

v, =1L ¢, gdzie c=209790 km/s, f,=1420,406 MHz

0

Zobacz przyktadowy arkusz widmo.xIs.
wykres$lenie widma (zaleznos¢ sygnatu od predkosci) i wyznaczenie predkosci
maksymalnej Vr (odpowiadajgcg punktowi tangencjalnemu).
wyznaczenie odlegtosci R i predkosci V obtoku w punkcie tangencjalnym ze
wzoréw podanych w materiale: ,Obserwacje radiowe dla okreslenia krzywej
rotacji Galaktyki” tzn.

R = Ry sin (1)

V =V, +Vysin ()
gdzie R, =8.5 Kkpc, V, =220 km/s. Zobacz przyktadowy arkusz
krzywa_rotaciji.xIs.
Zrobienie rysunku zaobserwowanej krzywej rotacji Drogi Mlecznej.

Gratulacje! Jesli krzywa rotacji jest ptaska to wedtug astronoméw oznaka istnienia
ciemnej materii w Galaktyce.

Do wykreslenia krzywej rotacji mozesz wzig¢ wiecej punktow obserwacyjnych z
obserwacji innych uzytkownikéw serwisu korzystajgc z archiwum!

Inne mozliwosci wykorzystania obserwacji znajdziesz na stronach:
http://www.pl.euhou.net, http://www.oa.uj.edu.pl/hou

Skorzystaj z FORUM (http://milkyway.oa.uj.edu.pl/phpbb/) by zgtosi¢ swoje uwagi
lub pytania.
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