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Radioastronomie

Obri radioteleskopy

Petr Kulhanek

V predchozim cldnku jsme se jiZ zminili o priikopnické stavbé radioteleskopu v anglickém Jodrell

Bank, ktery je dnes s priimérem antény 76 metrii tietim nejvétsim plné pohyblivym radioteleskopem na

svete. Pojdine se v ndsledujicim vyprdvéni sezndmit s dalSimi obrimi pristroji a jejich soustavami.

Kromé rutinnich prehlidek oblohy jsou tyto
obii piistroje zaméfeny na vyzkum pulzard, ob-
lasti rodicich se hvézd, chladnych mlhovin, vy-
tryskil z ¢ernych dér a jader vzdalenych galaxii.
Vsechny velké radioteleskopy jsou zapojeny do
mezindrodni radioteleskopické site.

Radioteleskop Roberta Byrda

Americkd Nérodni radioastronomicka obser-
vatot — NRAO (National Radio Astronomy
Observatory) byla zaloZena v roce 1956 v Green
Banku v Zapadni Virginii. V té dobé jiz bylo
zfejmé, Ze radioastronomie je véda s velkou
budoucnosti. Prvni pouZivany radioteleskop
NRAO mél primér 25 m, ale od pocétku se pla-
novala stavba obtiho 90m pfistroje. Prvni vykop
byl proveden v roce 1958 a o Ctyfi roky pozdéji
byl novy radioteleskop uveden do provozu.
Na dobu deseti let se stal nejvétsim piistrojem
svéta (v roce 1972 ho predcil radioteleskop
Effelsberg). Siroka oblast kolem radioteleskopu
v Green Banku je chranéna zdkonem jako
,.Narodni radiové ticha zéna“. Navic je teleskop
umistén v piirodni sniZeniné a tak ho okolni
valy chréani pred lidskymi radiovymi signaly.

Po ¢tvrt stoleti bezproblémové Cinnosti se tele-
skop dne 15. listopadu 1988 ziitil vlivem tnavy

Soucasna podoba radioteleskopu Roberta Byrda v Green Banku.
Parabola ma 100x 110 m, ohnisko je umisténo asymetricky. Na letec-
kém snimku je patrna kruhova kolejnice umoZzriujici otaceni kolosu.
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materidlu. Ze Spickového pfistroje se béhem
okamziku stala hromada zohybaného Zeleza.
Radioastronomy z NRAO tato tragédie neodra-
dila a zahy zacali planovat stavbu jesté vétsiho
pfistroje. Novy gigant byl dokoncen v roce 2000
na misté ptivodniho a opétovné prevzal nadvladu
nejveétsi pohyblivé antény svéta. Obvod paraboly
ma tvar elipsy s rozméry 100x110 m, povrch
je slozen z 2004 desek, které jsou v rozich
namontovany na aktudtory (motorkem fizené
pisty) upravujici plochu paraboly podle pokynt
pocitace. Hmotnost pohyblivé Césti pfistroje je
7300 tun. Radioteleskop pracuje na vinovych
délkach od 3,3 mm do 1,15 m (0,26-90 GHz).

V roce 2002 byly timto pfistrojem nalezeny
tfi milisekundové pulzary v kulové hvézdo-
kupé M 62, v roce 2006 bylo v molekular-
nim mrac¢nu v souhvézdi Orionu detekovano
helikdlni magnetické pole a téhoZ roku byla
v souhvézdi HadonoSe objevena vodikova
superbublina, ktera se nachdzi ve vzdalenosti
23000 svételnych rokda.

Radioteleskop v Green Banku je znam pod
zkratkou GBT (Green Bank Telescope), ofici-
alni souCasny nazev je Robert Byrd Green Bank
Telescope. Radioteleskop je pojmenovan podle
nejdéle slouziciho amerického senatora.

Némecky radioteleskop
Effelsberg

Nejvetsi evropsky radioteleskop
méa pramér 100 m. Nachazi
v némecké spolkové republice
Poryni-Falc, v blizkosti vesni¢ky
Effelsberg, kterd mu propujcila
jméno. Dalekohled provozuje
MPIfR (Max Planck Institute
| for Radioastronomy) v Bonnu.
Stavén byl v letech 1968 az
1971 a uveden do provozu
v roce 1972, kdy se na 28 let
stal nejvétsim pohyblivym ra-
dioteleskopem na svété. Povrch
paraboly je sloZen z 2352 ele-
mentd. Radioteleskop pracuje na
vlnovych délkéch od 3,5 mm do

Zriceni devadesatimetrového radioteleskopu
v Green Banku. Na hornim snimku je dalekohled
15. 11. 1988, na dolnim 16. 11. 1988.

75 cm (0,4-86 GHz). Hmotnost pohyblivé ¢asti
je 3200 tun. Radioteleskopem Effelsberg byl
potizen atlas magnetickych poli blizkych galaxii.
Radioteleskop se podilel na vyzkumu v mnoha
dalsich oblastech radioastronomie, napiiklad
shromazdoval védecka data z velkého souboru
pulzari. Je soucasti evropské radiové sité EVN,
ktera patfi k nejcitlivéjsim na svete.

Lovellitv radioteleskop (Jodrell Bank)

Duchovnim otcem nejvétsiho anglického ra-
dioteleskopu byl anglicky fyzik a radioas-
tronom Bertrand Lovell a hlavnim konstruk-
térem inzenyr a architekt Charles Husband.
Oba byli pozdéji za jeho stavbu povyseni do
Slechtického stavu. Radioteleskop byl stavén
od roku 1952 do roku 1957. Byl dokoncen ve
spravné dobé, a tak mohl v fijnu 1957 sledo-
vat pohyb nosné rakety s prvnim Sputnikem
na palubé. Pozdéji se radioteleskop zapojil do
aktivni komunikace s mnoha druZicemi.

Pramér paraboly je 76 m, hmotnost pohyblivé
¢asti je 3200 tun. V roce 1976 radioteleskop po-
Skodila vétrna smrst a musel byt opraven. Dalsi
rekonstrukce probéhla v letech 2000 az 2003,
kdy byl kompletné vyménén povrch za novy
ze 340 presné uloZenych elementtl. Pfesnost
povrchu paraboly se zvySila ¢tyfndsobné (na
ca 2 mm). Tim se vyrazné zlepsil rozsah dale-
kohledu z ptvodniho pokryti vlnovych délek
18-25 cm na 5-25 cm.

Lovellovym radioteleskopem, jak se pfistroj
dnes nazyva, byly podrobné zkoumany mezi-
hvézdné mlhoviny na vlnové délce 21 cm a po-
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fizeny podrobné mapy galaktickych i mimoga-
laktickych radiovych zdroju. Radioteleskop pro-
slul vyzkumem polarnich zafi, Slunce, maserd,
pulzart, kvazarii (podilel se na jejich objevu),
gravitatnich cocek a mnoha dalSich objekti.
Radioteleskop je srdcem sit€ MERLIN.

Australsky radioteleskop Parkes

Observator Parkes se nachazi 20 km jizné od
meésta Parkes v Novém Jiznim Walesu v Aus-
tralii. V roce 1961 zde byl postaven stejno-
jmenny, plné pohyblivy radioteleskop s primé-
rem antény 64 m. Za jeho duchovniho otce lze
povazovat britského fyzika Edwarda Bowena.
Radioteleskop se stal, a dosud je, nejveétsim radi-
oteleskopem na jizni polokouli. Béhem americ-
kého programu Apollo se radioteleskop Parkes
podilel se na radiovych pienosech z kosmickych
lodi Apollo. V roce 1987 byl dalekohled kom-
pletné zrekonstruovén a jeho primér se zvétsil
na nynéjSich 70 m. Obdobné jako ostatni tfi obii
pfistroje tohoto typu se oto¢i o 360° prfiblizné
za ¢tvrt hodiny. Provozovatelem dalekohledu je
australska védecka organizace CSIRO. Soucasny
rozsah piijimanych vinovych délek je od 1,15 cm
do 1 m (0,3-26 GHz).

Sovétsky projekt RT 70

Na zavér této ¢asti nelze nevzpomenout sovétsky
projekt na rozmisténi tii 70m plné pohybli-
vych radioteleskopti R7-70 na tizemi byvalého
Sovétského svazu. Identické pristroje by tdajné
mély pracovat s vinovou délkou od 1 mm do
6 cm (frekvencni rozsah 5-300 GHz). Prvni
ze stroji byl postaven v roce 1978 v blizkosti
¢ernomoriského pristavu Jevpatorja (dnes jde
o tzemi Ukrajiny). Pfistroj se zapojil do pro-
gramu hledéni mimozemskych civilizaci. Druhy
byl postaven na tzemi dneSnitho Ruska, na
délném vychodé v Ussurijsku, v blizkosti sidla
Galenki, v prisné stfeZeném vojenském prostoru.

RT-70 v Ussurijsku. DruZicovy snimek ruského
radioteleskopu, ktery byl pofizen v ramci pro-
jektu Google Earth 4. cervence 2008.
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Informace o tomto stroji jsou velmi kusé. Dne
4. Cervence 2008 byl vyfotografovan v ramci
projektu Google Earth a pofizeny snimek vza-
péti obletél cely svét. Ameri¢ané projevili zajem
vyuzivat piistroj v ramci projektu hledani ne-
bezpecnych blizkozemnich planetek. Posledni
radioteleskop RT-70 je rozestavény na Uzemi
dnesniho Uzbekistanu na planiné Suffa. Po roz-
padu Sovétského svazu byla podepsana smlouva
na vyuzivani tohoto stroje v ramci oteviené
nadnérodni spolecnosti JRAOS na dobu 99 let.
V plivodnim zaméru byl interferometricky pro-
voz vSech tif pristrojti R7-70. Rusové pripravuji
i start druZice RadioAstron s radioteleskopem,
ktery by mél rozsifit interferometrickou za-
kladnu pristrojii RT-70 do vesmiru. Pfipravy ale
vaznou. Obecné je informaci o téchto strojich
velmi malo, nenf ani jasné, zda skutecné néktery
z nich doséhl planovaného rozsahu frekvenci.

Nehybni giganti
Neékteré radioteleskopy vyuZzivaji piirodnich sni-
Zenin nebo udoli jako ptirozeného podkladu pro
nepohyblivé antény. Vyhodou je moznost stavby
velkych antén, nevyhodou jejich nepohyblivost,
kterou lze jen omezené kompenzovat pohybli-
vym ohniskem.

Arecibo — nejvykonnéjsi
radioteleskop svéta
Nejvetsi plné funkeni nepohyblivou anténu ma
radioteleskop v blizkosti Areciba na ostrové
Portoriko. Jeji praimér je 304 m a anténa v sou-
Casnosti vypliuje celé udoli. Povrch tvoii 40000
hlinikovych desek, jez tvoii kulovou plochu
o poloméru kiivosti 265 m, jejiZ maximalni od-
chylka od spravného tvaru je nejvyse 2,2 mm.
Radioteleskop byl postaven v roce 1963, v roce
1997bylkompletnézrekonstruovan. Provozujeho
Cornellova univerzita spolu s americkou nadaci
NSF (National Science Foundation). Teleskop
pokryvé rozsah vinovych délek od 2,5cmdo 1 m
(0,3-12 GHz). K nejvyznamnéjsim objeviim pa-
ti: zméfeni rotace Merkuru (1964), zméfeni
periodicity pulzaru v Krabi mlhoviné (1968),
objev podvojného pulzaru PSR 1913+16, vyni-
kajici relativistické laboratore (1974), ktera vedla
na nepfimé potvrzeni existence gravitacnich
vln, objev prvniho milisekundového pulzaru
PSR B1937+21 (1982), prvni piimé zobrazeni
planetky (Castalia, 1989), objev pulzaru PSR
B1257+12 (1990), u néhoz se v roce 1994 nasla
prvni exoplaneta, mapovani ledu na Merkuru
(1994), potvrzeni Jarkovského jevu (ovlivnéni
dynamiky télesa pohlcovanim slune¢niho zéreni)
u planetky Golevka (2003) a objev hydrokyani-
dovych molekul metaniminu v mezihvézdném

Dva pohledy na rusky radioteleskop RATAN 600

prostiedi (2008). Radioteleskop Arecibo proslul
i programem na hledani mimozemskych civili-
zaci. V roce 1974 byla vyslana obrazova zprava
smérem ke kulové hvézdokupé M 13 obsahujici
73 tadkt a 23 sloupct a od roku 1999 bézi pa-
sivni program SETI (Search for ExtraTerrestrial
Intelligence) pro vyhledavani signalti od mimo-
zemskych civilizaci. Data z projektu zpraco-
vavaji spofice milionti pocitacti na celém svété
(projekt SETI@home). 1 kdyby byl jedinym
vysledkem hleddani mimozemskych civilizaci
giganticky paralelni vypocet vyuZivajici nec¢inné
pocitace, mél projekt svij smysl.

RATAN 600 — sovétsky pokus
o prekondni Areciba

Jak uz byvalo v dobéch sovétského impéria zvy-
kem, bylo tfeba mit prvenstvi v mnoha oborech
lidské ¢innosti za kazdou cenu. Tak vznikl i pro-
jekt RATAN 600, nejvétsiho radioteleskopu svéta
s pramérem antény 576 m. Sovéti dosahli svého.
Od roku 1974 vlastni co do priméru nejvetsi
radioteleskop na svété, odrazné elementy jsou
ale jen po obvodu kruhu. Je zde rozmisténo 895
desek o rozmérech 2x7,4 m. Dalekohled muze
fungovat jako jeden jediny celek s centralnim
ohniskem a nebo jako 4 oddélené ¢asti. Celkova
odraznd plocha je ca 20000 m?, coZ je neceld
tfetina odrazné plochy Areciba, které tak nadale
zlistava nejvykonnéjsim radioteleskopem svéta.
RATAN je zkratka z ruského ,, RAdioTeleskop
Akademii Nauk“. Pfistroj je soucasti observa-
tofe SAO (Special Astrophysical Observatory)
a nachazi se na uzemi dnes$niho Ruska v sever-
nim Kavkazu, v nadmorské vysce 995 m v bliz-
kosti vesnice ZelenCukskaja, pouhych 20 km od
6m optického dalekohledu. PouzZitelny vinovy
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rozsah je od 1 cm do 50 cm (0,6-30 GHz).
Radioteleskop se vyuZiva k pozorovani slunecni
korony a zapojil se i do projektu SETL

FAST — cinsky pokus
o prekondni Areciba

Zda se, ze v brzké dobé vstoupi do hry také
Cina. V roce 2009 zacali stavét radioteleskop
FAST (Five-hundred-meter Aperture Spherical
Telescope) o praiméru 500 m, jehoZ plocha bude
odpovidat 30 fotbalovym hiistim. Dokonceni
stavby se planuje na rok 2013. Pro radiotele-
skop byla zvolena lokalita v provincii Guizhou
v blizkosti Duyunu v jihozapadni &asti Ciny. Jde
o prirozenou krasovou sniZeninu, kterd se nyni
upravuje a bude pouzita jako terénni podklad ku-
lové antény. Plocha antény bude sloZena z 4600
trojihelnikovych segmentt, které budou poskla-
dany podobné, jako je tomu v Arecibu. Cena
ptistroje se odhaduje na dvé miliardy korun.
Provozovatelem radioteleskopu FAST bude ob-
servatoi CNAO (Chinese National Astronomical
Observatory). Je tedy pravdépodobné, Ze pil
stoleti od zprovoznéni Areciba se na scéné po-
prvé objevi piistroj s lepSimi parametry.

Radioteleskopické sité

Radioteleskopy Casto pracuji ve skupindch,
zvetsi se tim zakladna pro interferometrii a tim
rozliseni soustavy. Radioteleskopickych siti je
na svété velké mnoZstvi, nékteré se prolinaji, tj.
existuji pristroje, jez jsou Cleny vice siti. Zde se
dotkneme jen nékterych nejznameéjsich.

MERLIN neni jen kouzelnik
Sit, jez si proptjcila jméno legendarniho Caro-
déje, se nachazi na tizemi Velké Britdnie. Jejim
jadrem jsou dalekohledy v Jodrell Bank a okoli,
jimZ vévodi Lovellv 76m radioteleskop, men-

Jupiterovy radiacni pasy. Nalevo snimek z VLA, napravo ze sondy
Cassini.
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$imi piistroji jsou MARK 2 a MARK 3 (dnes
jiZ neexistuje). Pozdé&ji pribyly radioteleskopy
Defford, Konckin, Pickmere a Darnhall, v roce
1991 se pripojil radioteleskop v Cambridgi. Sit
zacala vznikat v roce 1973 pod nazvem MTRLI
(Multi-Telescope Radio Linked Interferometer),
nicméné se uz v té dobé pouzivalo i libozvuc-
néj§i jméno MERLIN (Multi-Element Radio
Linked Interferometer Network), které se stalo
oficidlnim nazvem az v roce 1990. Sit jako pro-
pojeny celek funguje od roku 1980. Zakladna
sit€ je 217 km, frekvencni rozsah 0,15-24 GHz.
Na stfednich frekvencich dosahuje sit thlového
rozliSeni 0,04*. Program sit¢ MERLIN je zamé-
fen na sledovéni radiogalaxii, kvazarti a spekt-
roskopii mezihvézdnych mracen. V roce 1998
objevila sit MERLIN prvni Einsteintv prstenec.

Sit VLA se transformuje na sit EVLA

Snad nejznaméjsi radioteleskopickou siti na
svéte je sit VLA (Very Large Array, Velmi velké
pole), ktera je tvorena 27 radioteleskopy. Sit
byla postavena ve stat¢ Nové Mexiko na pla-
niné Sv. Augustina zdpadné od mésta Socorro
v nadmoiské vySce 2124 m. Provozovatelem
sit€ je observatoi NRAO, financni kryti prichazi
z nadace NSF (National Science Foundation).
Primér kazdé antény je 25 m a hmotnost 230 tun.
Cena celé sit¢ byla 80 miliont dolard. Prvni an-
téna byla usazena v roce 1971 a posledni v roce
1980. Sit byla uvedena do provozu v roce 1981.
Antény lze diky dimyslnému systému dvojitych
kolejnic pieskupovat pomoci tahactho zafizent,
které vypada jako velky oranZovy traktor, do nej-
raznéjSich konfiguraci. Prostorové nejrozlehlejsi
ma tvar pismene A s rameny dlouhymi 21 km.
Usporadani odpovida jedinému pristroji s anté-
nou o prumeéru 36 km! U sledovaného objektu je
mozné spatiit nejvetsi detaily, soustava ma nej-
Vetsi zvétseni. V nejkompaktnéjsi
formaci jsou radioteleskopy roz-
mistény ,jen na prostranstvi
600 m a je mozné zkoumat cel-
kovou strukturu objektu a jeho
okoli, soustava ma nejmensi
zvétSeni. VInovy rozsah je od
0,7 cm do 4 m, tomu odpovida
frekvencni rozsah 75 MHz az
43 GHz. RozliSovaci schopnost
tohoto obftiho interferometru je
na maximalni frekvenci pouhych
0,04. Antény se mohou otacet
rychlosti 40° za minutu v azi-
mutu a 20° za minutu ve vyskové
soufadnici. Signal ze vsech radio-
teleskopt se pocitacove sklada do
interferen¢nich map.

Od 80. let se sit VLA stala velice vykonnym
védeckym zafizenim. Vyzkum pokryval objekty
od slunecni soustavy aZ po samé hranice vi-
ditelného vesmiru, miliardy svételnych rokt
od Zemé. Sit VLA pozorovala protoplanetarni
disky kolem mladych hvézd, cerné diry, objevila
plazmova vlakna ovladana magnetickym polem,
studovala pohyb plynu v centrdlni ¢asti Galaxie
a zjistovala rizné mechanizmy radiovych emisi.

V lednu 2010 byla ukoncena ¢innost sit¢ VLA
a nyni se transformuje na sit EVLA (Expanded
VLA), ktera bude vyuZzivat stavajici radiote-
leskopy, ale s novou technologii spojeni jed-
notlivych pfistrojt, kterd prinese desetindsobné
zvyseni citlivosti sité. Transformace by méla byt
dokoncena v roce 2012.

Interferometrie s velmi
velkou zakladnou (VLBI)

Propojeni radioteleskoptl vzdalenych tisice km
neni Uplné jednoduchou zaleZitosti. Specidlni
technologie, kterd to dokaZze, se nazyva VLBI
(Very Long Baseline Interferometry). Ziskany
signdl je u kazdého radioteleskopu nahravan
spolu s velmi presnymi ¢asovymi znackami na
zdznamové médium. U technologie VLBI tedy
radioteleskopy nejsou fyzicky spojené. Teprve
pozdg€ji se zaznamy ze vSech radioteleskopti
zpracovavaji specidlnim postupem, ktery bere
v ivahu zpozdéni signdlu jednotlivych ptijimact
a pomoci specidlni fourierovské procedury re-
konstruuje obraz. Pro tispé$nou rekonstrukei je
zapotiebi signdl nejméné ze tif piistroji. Tento
vysoce sofistikovany postup predvedl v roce
1958 anglicky radioastronom Roger Jennison
(1922-2006), ke skutecnému pouziti doslo az
v roce 1974. Technologie umozni rekonstrukci
obrazu s rozliSovaci schopnosti imérmou pozo-
rovaci frekvenci a nejvétsi vzdalenosti mezi ra-
dioteleskopy. Celd soustava se chova jako jediny
piistroj s mimotadnou rozliSovaci schopnosti,
ktera nema obdobu u optickych dalekohledt.
V soucasnosti se konaji pokusy s prenosy dat
v redlném Case pomoci gigabitové internetové
sité, takova modifikace se nazyva e-VLBI.

Nejcitlivéjsi VLBI siti je evropska sit EVN
(European VLBI Network). Sit funguje od roku
1980, dnes spojuje 12 velikych radioteleskopii,
Ize ji navic propojit s britskou siti MERLIN.
Od roku 2004 jsou radioteleskopy spojeny op-
tickymi vlakny a sit pracuje jako e-VLBI sit na
vlnovych délkich od 0,7 cm do 18 cm (1,7—
43 GHz) a nejlepsi dosazitelné tihlové rozliSeni
je lepsi nez tisicina obloukové vtefiny.

Dalsi znamou VLBI siti je americkd VLBA
(Very Long Baseline Array). Sit je v provozu od
roku 1993, ¢ita deset radioteleskopti s primérem
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Sit VLA. Antény jsou pfepravovany po dvojitych kolejnicich a sestavo-
vany do rdznych konfiguract.

antén 25 m a nejdelsi zakladnou 8 600 km — mezi
radioteleskopem na Havajskych ostrovech a radi-
oteleskopem na Panenskych ostrovech. Ostatnich
8 strojui je rozmisténo na severoamerickém kon-
tinentu. Celkové naklady byly 85 miliont dolart
a stavba trvala 7 let. Provozovatelem sité je ame-
ricka NSF. RozliSovaci schopnost je maximalné
0,001, Sit méii v deviti pdsmech na vlnovych
délkach od 7 mm do 90 cm (0,33-43 GHz).

Obé sité (EVN a VLBA) se kombinuji do sité
Global VLBI. Zakladna se rozsifuje i spojovanim
s dalSimi sitémi VLBI nebo s radioteleskopy ve
vesmiru, napiiklad s observatori HALCA.

Kromé pozorovani standardnich radiovych
zdroji (napiiklad kvazar) lze sit¢ VLBI vyu-
Zivat i inverzng: z presného Casovéani a zpozdéni
signdlu zndmého zdroje 1ze dopoditat tektonicky
pohyb zemskych desek, zjistovat slapové piiso-
beni Mésice a Slunce na Zemi atd.

ALMA — Velké atacamské
milimetrové pole

Zbrusu nova radioteleskopicka sit pro milimet-
rovou oblast roste v severni Chile, v Atacamské
pousti na planiné Llano Chajnantor, a to v nad-
morské vysce 5100 m. Do roku 2012 by zde
mélo byt rozmisténo nejméné 50 (nejvice 80)
identickych 12m antén na altazimutalni mon-
tazi s perfektné opracovanym povrchem. Sit do-
stala jméno ALMA (Atacama Large Millimeter
Array). Jde o projekt ESO (Evropské jizni ob-
servatore) spolu s americkou nadaci NSE. Na
projektu ale participuji i dal§i organizace z nej-
raznéjsich kouti svéta.

Prvni prototyp radioteleskopu dostal jméno
APEX (Atacama Pathfinder EXperiment) a na
planiné byl umistén v roce 2005. Plocha antény
se skladd z 264 hlinikovych desek s presnosti
uloZeni neskutecnych 17 pm! Apex je tak scho-
pen pracovat na vlnové délce pouhé 0,3 mm.
Sekundarni zrcadlo je hyperbolické s primérem

Radioastronomie

0,75 m. Skutecnym krilem
radioteleskopi se APEX
stal az v roce 2007, kdy byl
osazen mimoradné citlivou
kamerou LABOCA (Large
APEX BOlometer CAmera),
ktera byla vyvinuta v némec-
kém MPIfR. Jde o mimo-
fadné citlivy maticovy de-
tektor elektromagnetického
zafeni v submilimetrové
oblasti. Jednotlivd maticova
c¢idla (bolometry) pohlecuji
zéfeni, ¢imZ se méni jejich
teplota. Dtisledkem je presné
méfitelnd zména elektric-
kého odporu germaniového cidla. Na deseticen-
timetrové kifemikové desticce je takovych cidel
umisténo 295. Na frekvenci 800 GHz je thlové
rozliseni radioteleskopu APEX s detektorem
LABOCA 7.8“. Kritce po uvedeni detektoru
do provozu objevil hvézdnou liheti v H 1T oblasti
RCW 120 v souhvézdi Stira. Teprve v radio-
vém oboru vynikla struktura oblasti, kterd neni
v optickém oboru viditelnd. Zdrojem signalu je
totiz plyn o teplot¢ 23 K. Po dokonCeni se sit
ALMA stane nejcitlivéjsi radioteleskopickou
siti svéta v milimetrové oblasti (0,3-9,6 mm),
na vysokych frekvencich se predpoklada thlové
rozliseni 0,005“. Konfiguraci sit¢ bude mozné
menit od Siroké zakladny 18 km aZ po kom-
paktni usporadani, ve kterém se antény vejdou
do oblasti o praméru jen 150 m.

SKA

Co dél po dostavéni sit¢ ALMA? Dalsi v po-
fadi by méla byt sit radioteleskopti ekvivalentni
jednomu pristroji s plochou jeden kilometr ¢tve-
recni, jeji nazev je SKA (Square Kilometer
Array). K vybudovéni bude potieba tizemi o pri-
méru vésim nez 3000 km.
S nejvétsi pravdépodobnosti
pijde o tisice antén s roz-
méry do 12 m. Jako misto
vystavby se uvazuje zapadni
Australie nebo Jizni Afrika.
Antény nebudou rozmistény
rovnoméme. V centralni ob-
lasti o priméru 5 km by mélo
byt 50 % sbémé plochy. Tato
oblast by méla zajistit dosta-
teCnou intenzitu signdlu pro
potizovani spekter zkouma-
nych objekti. Dalsich 25 %
sbémé plochy bude v oblasti
o praméru 150 km. Posledni
pasmo bude mit primeér

3000 km nebo vice a zajisti Sirokou interferome-
trickou zékladnu, nicméné radioteleskopy bude
osidleno jen fidce. V této nejveétsi oblasti bude
poslednich 25 % sbémé plochy. S planovanou
vlnovou délkou od 1 cm do 3 m (0,1-25 GHz)
by méla sit SKA dopliiovat sit ALMA stavénou
pro milimetrovou oblast a dalekohled JWST,
ktery bude pracovat v infradervené a viditelné
oblasti. Odhaduje se, Ze prvni antény by se
mohly zacit stavét v roce 2013 a prvni interfero-
metricky snimek za pomoci celé sit¢ by mohl byt
pofizen mezi roky 2020 az 2022.

Misto zavéru

V naSem vypravéni uz nezbylo misto na
popis pfistroji umisténych ve vesmiru, ke
kterym patfila napt. druzice COBE (1989),
ktera jako prvni z vesmiru zkoumala reliktni
zafeni, ¢i soucasné sondy WMAP (2001)
nebo Planck (2009). TéZ jsme vynechali
fadu odvétvi radioastronomie. Snad jsme vas
ale i presto presvédcili, Ze radioastronomie je
fascinujicim odvétvim astronomie. Vzdyt prvni
radioastronomické zaznamy byly jen grafy cel-
kové intenzity signalu. Od téch dob radioastro-
nomie ucinila velky pokrok. Zobrazovany objekt
se skenuje v nékolika pasmech a signal se sklada
do vysledného obrazu. Kazdému pasmu je pri-
fazena néktera z barev viditelného spektra a po
prostorovém a frekvencnim sloZeni vznika ba-
revna kompozice napadné se podobajici fotogra-
fiilm z optickych pfistrojii. A interferometrické
skladani obrazu z vice zdroji, to uZ je skute¢né
matematické kouzleni, na jehoz konci jsou nad-
herné ,,snimky*‘ vzdalenych vesmirnych objektt.
AZ si budete prohliZet astronomické fotogra-
fie v radiovém oboru, vzpomeiite si, jak dlou-
hou cestu museli lidé ujit, nezZ mohly podobné
snimky vzniknout.

Umélecka vize centraini oblasti (o priméru 5 km) budouci sité SKA
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