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1 WSTEP

1.1 Przeglad radiowych wynikéw kosmologii obserwacyjnej.

Pierwsza identyfikacja optyczna radiozZrédia Cyg A ,

/Baade, Minkowski 1954/ bazujgca na pomiarach F.G.Smith‘a /1951/,
otworzyza nowa droge badania duzyeh struktur wszechsSwiata.

Do tego celu konieczne stazo si¢ zebranie materiazu statystyczne-
go obejmujgcego katalogi obiektéw radiowych i ich odpowiednikéw
optyeznych., Pierwszymi obszernymi i wiarygodnymi zawierajgcymi
odpowiednio 471 i 328 radiofrdéder byxy katalogi 3C /Edge i inni
1959/ i 3CR /Bennett 1962/ .Tylko 61% radioZréder 3CR udato sig
powigzaé z obiektami optycznymi, z czego 40% z galaktykami oraz
21% z QSS /Ryle 1968/, Duza dyspersja w otrzymanyeh mocach
absolutnych 1023- 1028 WHz"1sr-1, rozmiarach 1 kpe- 1 Mpe, oraz
zbyt maxa ilo$¢é obiektdéw uniemozliwia peXng analize przestrzenne]
gestoSei radiofrdéder w réznych klasach charakteryzujacyeh sig
podobnymi cechami fizycznymi.

W praktyce wickszo$é klasycznyeh testéw rdéznyeh modeli
kosmologicznyeh, oprécz testu nazywanego zliczeniami radioZrédex,
nie dawaka pozytywnych rezultatéw. W tescie tym liczbe Zrddex
na jednostkowej powierzehni N/sr dla réznych warto$ci obserwo-
wanego strumienia S Jim™ 22"/ poréwnuje si¢ z oczekiwang
wartoécig dla rdéznych modeli kosmologicznych. Pierwsze tego typu
analizy dla %réder 3CR i péiniej 4C /Gower i inni 1967/, RN
/Ryle, Neville 1962/ przez Gower /1966/ daly obraz zliczel do
S=0,25 f.u. /1 f.u.=10-26Wm-2Hz'1/. W stosunku do hipotetycznego,
statycznego, o statej ggstodei p euklidesowskiego wszechswiata,
dla ktérego oczekiwana zalezno$é liczby radioZrddetr w jednostko=
wym kgcie bryXowym jest dana przez:

N =p P@S'p/3 gdzie = 3/2 /1/

1lub N = Nos-ﬂ / P - moec absolutna /

zaobserwowano systematyczng nadwyzkg¢ N dla S » 1f.u.. B dla tego
przedziatu wynasi 1.9 : 0.13 Odkrycie izotropowego promienio-
wania t¥a 3°K /Penzias,Wilson 1965/ daXo dodatkowe poparcie
interpretacji istniejgcej odchytki wicksza gestoscig wszechiwiata
we wezesnych stadiaeh jego ewolueji. Juz w 1961 reku Hewish
wykazaX, ze dla matrych S z zapiséw uzyskanych podeczas przegladu
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4C liczba &réder maleje. Obserwacyjnie zostato to potwierdzone

przez Ryle’a i Neville /1962/ w przegladzie RN,

Pierwsze obserwacje teleskopem jednomilowym w Cambridge /Elsmore

i inni 1966/ 5C1 i 562 potwierdzity zmiane wykadnika B do 0.8

i jego staxoéé w przedziale strumieni 10%- 10~2 f,u. na innej

czestotliwodei,

Istotng sprawg jest nie tylko okreSlenie zalezno$ei N/S/,
lecz takze pomiar fluktuacji tej wielkoSei w réznych kierunkaeh
/ dla ustalonego S / bedacych efektem-albe nieizotropowej
struktury catego wszechéwiata, bgdZ grupowania sie radioZrddez,
lub tez lokalnego ich pochodzenia,

Do chwili obeenej /poczatek roku 1975/ dokonano wielu
przegladéw nieba na réznyech czestotliwosciach pokrywajacych
rézne obszary. Do najwazniejszyeh, stanowigcych duze statysty= .=
cznie prébki zaliczyé trzeba: wspomniane juz przeglady 3CR, 4C
i SN na czestotliwo$ci 178 MHz - obejmujgce ponad 6000 obiektdw,
przeglady teleskopem jednomilowym na czg¢stotliwoSei 408 MHz
oraz przeglady Bridle’a /1972/, GA /Pavis 1973/, GB /MasXowski
1973/ a takze pierwszy i drugi z Westerbork /Katgert i inni
1973 i 1974/ w poblizu 1400 MHz. Z wykonanych na wyzszych
czestotliwofciach wymienié trzeba przeglady Bolton’a /1971/
na 2,7 GHz i Davis’a /1971/ na 5 GHz,

Obecne rezultaty zliczel radioZrédex przedstawié mozna
w formie nastepujacych wnioskéw /Longair 1973/:

[/i/ Model statycznego, jednorodnego wszechdwiata euklidesowskie-
go nie znajduje potwierdzenia. Istnieje wyrainy deficyt
zrédet silnych i bardzo stabych, natomiast obserwuje sig
nadwyzke Zrédet o strumieniach Srednich /maksimum przy 1f.u.
dla 178 MHz /., Poréwnanie z modelami steady-state i Einstein-
de Sitter daje réwniez duze rozbiezno$ei / patrz rys 1/.
Swiadezyé to moze albo o niejednorodnej, wzrastajgcej z odle-
gtodeig a nastepnie malejgcej gestodci Zrdédex, lub ceo sig
przyjumuje obecnie, o zXozonej ewolucji tyech obiektdw,
Zliczenia na wyzszych czgstotliwofciach / £3 2 GHz / nie
wykazujg charakterystyeznego niedoboru silnych obiektodw
a deficyt stabych Zrddex jest mniejszy. Wynikaé to moze ze
zbyt matej statystyki, niskiej czuXoSci instrumentéw oraz
faktu, ze udziat radioZrdéder z praskimi widmami jest wigkszy
niz w wypadku obserwacji na niskich czestotliwo$ciach,
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CNAS)

S(408 MHz)

Rys.1 Obserwowane zliezenia radloZrédeZ na 408 MHz /Ryle 1968/
oraz zaleznoSci oczekiwane dla modeli Einstein-de Sitter i

steady-state,

/ii/ Préby poszukiwania anizotropii i grupowania sie radioZrddex
dla f{1GHz nie daty pozytywnych rezultatéw. Holden /1966/,
Hughes i Longair /1967/, Branson /1969/ oraz Pearson /1974/
postugujaec sie réznymi metodami przeanalizowali rozkad
Zrédet 4C, Badania te wykazaly, ze rozktad tych Zrdédetr jest
izotropowy i przypadkowy.

Na wyzszych czestotliwoseciach coraz wiece] autordéw wykrywa,
pomiedzy badanymi obszarami nieba , réznice zardéwno w
gestosei jak i wtasnosciach fizyeznych radioZrédex, Yahil
/1972/ stwierdzit, Ze réznice pomiedzy wyktadnikami £ dla
péknocnego i porudniowego, w stosunku do Galaktyki, nieba
osiggaja 2+3 0 . Mastowski /1972/ wykryx istotne réznice
pomiedzy Srednimi indeksami spektralnymi w obszarach prze-
gladéw 5C1 i 5C2 [&x=0,36 iX=0,76 /. Péfniejsze analizy
tego problemu /Condon, Jauncey 1973, Pearson 1975, Gillespie
1975/ wskazuja na bredy tkwigce w wyznaczeniu amplitud
Zrédetr 5C1 , jednak zasadniczo nie obalajg realnoSci wynikdw
Maslowskiego. W obszarze przegladu GB Machalski i inni
/1974/ wskazali na istnienie réznic gestoSei Zrdédetr w czterech
analizowanyeh subregionach, Shimmins i Bolton /1973/ dla
przegladéw w Parkes na 5 i 2.7 GHz znaleZli, Ze liczba Zrddex
zex{ 0,5 jest inna w rdéznych kierunkach.
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Zestawione tutaj wyniki, z uwagi na niewielkie ilo$ei:analizowa-
nyeh danych, wymagajg dalszego potwierdzenia i studiowania.
Obecnie wydaje sig¢ Jednak, Ze rdéznice takie istniejg i sg wywora-
ne zmiennymi proporcjami populacji radioZrédex o widmach
ptaskich /~«0.3/ i stromych /x}¥0.5/.

1.2 Problemy pozostajgce do rozwigzania.

W ehwili obeenej nastepujace problemy oczekujg rozwigzania:

a/ Czy gestosé wszechéwiata byka taka jak to wynika ze zliczed
radiofrédex i czy promieniowanie reliktowe t¥a 3° K i
zliczenia stanowig przekonywajgcy dowdd na ewolucyjng
kosmologi¢ big-bangu ?

b/ Czy wszech$wiat rzeczywiécie ekspanduje z predkodeis taks,
jaka jest obecnie znana i ezy przesunig¢cia linii w widmach
odlegtyeh galaktyk i QSS nie sg czeSciowo spowodowane jakims
innym, nieznanym mechanizmem ?

e/ Czy wszechéwiat jest izotropowy i czy realne sg oberwacje
anizotropii, a jesli tak, to czy czesé z obserwowanych
obiektéw nie jest powigzana z Naszg Galaktyks ?

W celu otrzymania chociaz czgSciowej odpowiedzi na

stojgce przed kosmologig obserwacyjng problemy . :trzeba wspéi-

czednie prowadzone badania miedzy innymi podporzadkowaé

nastepujgecym zadaniom:

/i/ Rozszerzyé zliczenia do mozliwie nagniiszych strumieni
tak, aby nawet najstabsze obiekty znalazly sie na odlegXo-
$ciach kosmologicznyeh,

/ii/ Przeprowadzié optyczne identyfikacje dla duzej liezby
obiektéw w celu wyznaczenia funkeji luminosity oraz jej zmian
Z czasem,

/iii/Poszukiwaé dalszych réznic w skXadzie populacji radiosrddex
celem potwierdzenia dotychczasowych wynikdw,

/iv/ Poszukiwaé anizotropii w gestodei rozkradu przestrzennego
radioZrédex.

/v/ Poprawié zdolno$é rozdzielezg tak, aby otrzymaé dane do
bardziej obiecujgcego testu - zliczen liczby Zrédexr w funkeji
ich rozmiardéw katowych.
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Dostarczenie odpowiedzi na przedstawione problemy mozliwe bedzie
dopiero wéwezas gdy uda sie zbudowaé instrumenty o kilka rzeddéw
wielkoSei czulsze i o rzgd wielkoSci z lepszg zdolnoSecig rozdziel-
czg. Realng szansg na duzy postep Jest budowany obecnie system
VLA , dla ktdérego teoretyeczna czuXos$é wynosi 0.2 mf.u..

Do czasu uruchomienia tego instrumentu konieczne jest wykorzysta-
nie juz istniejacych, koncentrujgc si¢ gxdéwnie na zadaniach 111/,
/iii/ i /iv/. Najbardziej przydatnymi do tego celu instrumentami
sg teleskopy : jednomilowy w Cambridge Wielka Brytania i WSRT w
Westerbork Holandia. Decyduja o tym mozliwoSé prowadzenia
réwnoczesnych obserwacji na dwu czg¢stotliwoSeiach, co pozwala
uzyskaé indeksy spektralne, oraz najlepsze czutosci i duze
zdolnoSei rozdzielcze. Poniewaz jednak teleskop w Cambridge
posiada na czestotliwodei 1407 MHz 5.6 razy wiekszg ezuosé,

a obserwowany jednorazowo wycinek nieba jest 1.93 razy wigkszy
wigc mozna uznab go za najlepszy w tej chwili do wykonywania
gtebokich przegladdéw nieba.,

Negatywne strony instrumentu to ¢ dxugi okres gromadzenia danych
oraz btedy spowodowane niedokYadng znajomosScig catej wigzki
pojedyncze] anteny.

2.2 Dotychczasowe przeglady 5C.

Do kofica roku 1974 ukorczonyech zostazo siedem przeglqdéw,
z ktéryeh opublikowano dotychezas cztery. Kazdy przeglad
obejmuje wyecinek nieba o $rednicy okoo 4° na 408 MHz oraz
1° na 1407 MHz, Zestawienie wszystkich przegladéw 5C podano
w tabeli I, Daje to mozliwo$é pordéwnania minimalnego analizo-
wanego strumienia /ezuoéci/ réwnego szesSciokrotnej wariancji
fluktuacji szumowyeh na mapie na obydwu czg¢stotliwosSciach i celu
w jakim wykonywano kolejne przeglgdy. Przestrzenne rozmieszcze-
nie przegladéw 5C obrazuje rys 2.

W pracy niniejszej przedstawiono wyniki uzyskane z
przegladu 5C7 , celem ktdérego byZxo :
1. Dostarczenie nowego materiazu st£¥ystycznego do studidw

nad przestrzennym rozktadem radioZrdédet pozagalaktycznych
i ich wXasnoSciami fizycznymi zgodnie z przedstawionymi w
1.2 potrzebami,



TABELA I

Przeglad maps\aw.s.\ mBHs\Sﬂ.s.\
408 MHz 1407 MHz

5C1 24 o

5C2 10 92

5C3 12 9

5C4 19 9

5C5 10 1.8

5C6 10 1.8

5C7 12 1+8

Autor Cel

Kenderdine i inni Rozszerzenie zliczed na 408 MHz,

Pooley 1 inni Poprawa czutosci,i pewnosci,

zliczenia, identyfikacje optyczne.

Pooley Obszar M 31.

Willson Gromada galaktyk w Coma Berenices,
identyfikacje optycene.

Pearson Poréwnanie z 5C1.

Pearson Poszukiwanie anizotropii przez

Enk analize 5C6 i 7 oraz innych,

dalsze identyfikacje optyczne.



2. Zapoznanie si¢ z metodg syntezy apertury stosowanej w
Mullard Radio Astronomy Observatory Uniwersytetu w
Cambridge, jej mozliwoSciami i wadami na bazie zgomadzonych

uprzednio doswiadczen w kraju.
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2 METODA SYNTEZY APERTURY
2.1 Podstawy teoretyczne.

Pierwszy interferometr radiowy /McCready i inni 1947/
wykorzystujaey odbieie od powierzechni wody znajdujgce] sie
ponizej anten dak mozliwo$¢é precyzyjnych pomiaréw pozyeji .
Zrédex promieniowania na SZoncu. Inne wersje i zastosowania
radiointerferometrdéw nastapitry szybko, gdyz zdano sobie spraweg
z tego, Ze umozliwiajg pomiar zaréwno pozyecji jak i rozmiardw
¢réd¥a. Ryle /1948/ zastosowaX pierwszy nowoczesny interferometr
dwuantenowy. Wprowadzenie udoskonalonego interferometru z
przetaczaniem fazy /Ryle 1950/ /pierwszy korelacyjny interferometr/
spowodowaXo duzg rewolucje¢ w technice odbioru. Dzigki temm
stato sie mozliwe wyeliminowanie silnego tXa oraz znaczny wzrost
czutosci,

Wezesne gnalizy teoretyeczne wzajemnych relacji docierajgcego
z przestrzeni pola elektromagnetycznego i parametrdéw korelacyjnego
interferometru zakradaXy monochromatyczno$é promieniowania.
Bardziej ogélne przedstawienie problemu /Swenson i Mathur 1968/
uwzglednia wkasno$ci anten, systemu odbiornikéw oraz pola
promieniowanego przez Zrddto. Jest to jednak ujecie syntetyczne
bazujace na poprzednich pracach a w szczegblnosei na juz dawno
zrealizowanej syntezie apertury /Blyth 1957/ i super-syntezie
/Ryle i Neville 1962, Ryle 1962/.

System interferometru moze by¢é schematycznie przedstawiony
jak na rysunku 3,

Rys.3 Schemat interferometru korelacyjnego.



Dwie anteny,kazda ze swoim systemem odbiorczym, poxgczone sg

do korelatora, ktérego sygnar jest integrowany ze staXg czasowg
znacznie d*uzszg niz odwrotno$é wstegi odbiorczej, a wige
uérednione zostaje wiele napieciowych impulséw podczas jedne]
obserwaeji. Dla dwu identyecznych anten z identycznymi torami
wzmacniajgcymi, skierowanych na to samo ZrdédXo rozciggte o
niekoherentnym i statystyeznie stacjonarnym promieniowaniu wyjscie
z korelatora jest opisane wyrazeniemr/Swenson i Mathq;m1968/ t

® Ytal,

rir)=fat' [av Fl&p) lale-¢w) |21alv)]2eI2M0 /2/
e
gdzie r(r) - wyjScie z korelatora
Flew) - rozk¥ad jasno$ci powierzchniowej Zrédia
Alv) = funkeja wzmocnienia systemu odbiorczego
G{€v) - napiceiowy zysk anteny

v -~ czestotliwoéé

T Ty réznica czasu przybycia sygnaru frontu fali
do korelatora

T - skXadowa geometryczna

T, - skXadowa instrumentalna

L}

i

¢=sin® , © kierunek na Zrédro
e Dife 1 T= Dé¢,/e

D - odleg¥os$¢ anten w metrach.

ZakYadajae, 2e o v jest dostatecznie mate, co oznacza, ze
zaréwno charakterystyka moey anteny oraz rozkrad jasnoseci w
zrédle nie zmieniajg si¢ znacznie, to

r(£01£1,D) ""‘I ft(ﬁ',vo) I‘-é(so’e‘s&‘) daé /3/

gdzie Eo jest kierunkiem osi anten a 81 kierunkiem przy
ktérym 7= O,
Funkeja P jest produktem charakterystyki wywoZanej wstegs
/ przestrzenna charakterystyka zapéinied /

+AVA

[ b pdgpiaeliptiungs o /4]
"AVz

oraz charakterystyki interferencyjnej

B(E1—E: v,D] =



F(£,,¢,D) = e'jZ"(£1'£j Dv,/e : /5/

Wprowadzajgc dalsze zaXozenia ¢

a/ rozmiary Zréd¥a i wigzki anteny sg znacznie weZsze niz
wigzka charakterystyki zapésniern /av maxe /

b/ instrumentalne zapéinienie réwne D¢ /c

c/ 6’=GG-G i gdy © maxe E'%’ﬁo—&cos 8,

oraz definiujge

u = D/n  cos O /6/
jako ezestoS¢é przestrzemng - sktadowa bazy wyrazons
w dxugosSciaech fali w kierunku normalnym do 8,s otrzymamy:

4

r(u) =_Ilﬁ(€,vo) e’jzﬂuedﬁ = 7(u) /?/

Wyjéecie z interferometru jest wice b ezpod rednisg
miarg przestrzennyeh e¢:z¢stedeit
rezk2adu jJjasnosei £rédxa na nieble,

W wypadku dwuwymiarowym, p'rzy zatozeniun, ze Ay Jest
mate bardziej ogdlnym wyrazeniem jest :

Yiuy) = [[F (8,0 [Gle,n) 12 I2T(EWV) gy /8/

Dokonujgc odwrotnej transformacji Fouriera otrzymamy :
e s
a2 =” Y {a,v) e~d2r(tu +1v) dudv 5 /9/
T2 X

Przez pomiar amplitudy na wyj$Sciu korelatora dla réznych w iv
/ konfiguracji interferometru / mo2na odtworzyé
funkeje rozktadu jJjasnesed Zrédta
ﬁ(&,’l) lezgcego wewnatrz charakterystyki moecy pojedyncze] anteny.
Zaréwno rozkrad jasno$ci jak i charakterystyka moey sg funkejami
parzystymi w zwiazku z czym Y (u,v) jest funkeja hermitowska i

Y (u,v) = ¥ (~u,=-v) /10/

co oznacza , ze wystarczy znaé funkeje ¥ (u,v) Jedynie
na pozowie pZaszezyzny U,V .
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W praktyce pomiar czestoSci przestrzennych w przedziale ¥ oo
nie jest mozliwy i dlatego do /9/ wprowadzamy ograniczajacsg
funkeje wazagea W(u,v) / zwang tez funkejg przejscia /, ktéra
powoduje, 2e w wyniku transformacji otrzymamy :
E 161 &1, 1) =” Wiw,v) Yiu,vhesd2r il vl 4y fqq/
< =104 S
kéaﬁolucj% rozk¥adu jasno$ci powierzchniowej z syntetyzowang
charakterystyka instrumentu w obszarze wigzki pojedyncze]
anteny, gdzie
Umax Vmax :
Gl¢,n) = I [ Wlw,v) e—J2ﬂ(£u +17v)du av . /12/
Umin Vmin
ZaleznoSci pomiedzy wielkoSciami dla pojedynczego radioteleskopu
oraz teleskopu z syntetyzowang aperturg przedstawiono na rys.4.

NAPIECIOWA
OSWIETLENIE s AER CHARAKTERYSTYKA
APERTURY UT PROMIENIOWANIA
g (x;yl'\") G(g:?)‘y)
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Rys.4 ZaleznoSci pomiedzy teleskopem z syntetyzowang aperturs
i z aperturs wypeXniona /Swenson i Mathur 1968/.
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Funkeje ¥ (u,v) mierzy si¢ w sposéb dyskretny a wige caXkowanie
w [/11/ =zastapié mozna sumowaniem :

Umax Vmax

Flel2ee= ) ) WiuvIRel7{u,v)] cos 2r(tu +1v)-
Umin Vmin
-3 Im[Y(u,v)] sin 27(tu +1v) - /13/

Powoduje to jednak powstanie na obrazie piersScieni dyfrakcyjnych
o érednicy 1/au 1lwb 1/av /rd/ , gdzie au i av sg
obranym podziatem ptaszezyzny u,v na podstawowe komdérki.
Mozliwe jest takie dobranie pedziatu aby dla Zrddex
znajdujacyeh sie na skraju obserwowanego pola pierScienie
wypadty na zewngtrz,
Znane obecnie metody szybkich obliczefi /Cooley i Tuckey 1965/
pozwalajg na efektywne i szybkie numeryczne rozwigzanie
réwnania [13/.

W zastosowaniach astronomicznych @ zmienia sig
w przybliZzeniu liniowo z czasem powodujgc sinusoidalne zmiany
fazy. W takim wypadku dla Zrdédra punktowego charakterystyka
interferencyjna dana jest przez :

P(8) = cos[ 27(¢, - sin ) Dy /el . /14/

Rys.5 Zalezno$¢ pomiedzy parametrami bazy interferometru
i wspolrzqdnymi astronomlcznymi /Swenson i Mathur 1968/,
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Korzystajgc z rysunku 5 okreslamy
sin © = sin § sin d + cosd cos & cos(H = h) /15/

w celu powigzania ® ze wspoirzednymi astronomicznymi.
H jest katem godzinnym a & deklinacja Zrédra.
Po wstawieniu do /14/ mamy :
F(H,8) = cos]| 2}\1@_ (6, - sin é sin d - cos § cos d cos(H - hl)]
. /16/
Rzutujge bazg D na pZaszezyzne styezng do sfery niebieskie]
w punkteie S otrzymamy wielko$é D cos © ., RozkXadajge rzut
na dwie sk¥Xadowe w kierunkach a4 i § otrzymamy wyraZzenia na
czestoSci przestrzenne :

u =D cos d sin(H = h)
/17/

v=D[sin d cosé - cos d sind cos(H - h)]

bedace zarazem uktadem parametrycznych réwnan elipsy w funkeji
H ezyli rotacji Ziemi, Wielkosei D,h,d informmwja o rozmiarach
i przestrzennym usytuowaniu bazy interferometru,

Jak wynika z /17/ dla jednej bazy interferometru mozliwe
jest uzyskanie wielu wartoSei funkeji 7Y (u,v)] . Zmieniajac
dtugosé bazy D w sposéb ciggty mozna, wykorzystujge ruch
rotacyjny Ziemi , pokryé koocentryeznymi elipsami pXaszczyzne u,v.
Przez transformacje Fouriera funkeji Y uzyskuje si¢ radiowy
obraz obserwowanego obszaru., Takg metode syntezy apertury nazywa
sie super-syntezg lub syntezg rotacyjns.

Podstawowymi problemami instrumentalnymi w radioastronomii
sg uzyskanie duzej zdolnoSeci rozdzielezej i wysokiej czutosci.
Metody syntezy apertury umozliwiajg otrzymanie takich rezultatdw
jakieh nie mozZna byXoby osiggnaé przy pomocy najwigkszych
istniejﬁéychgﬁoje&ynczych anten. Pracujgce obecnie systenmy
z¥oZzone z maryech, prostych a zatem tanich anten dajg zdolmedei
rozdzielcze réwnowazne paraboloidom o Srednicach do 10 km,
Efektywne powierzchnie tych instrumentéw pordéwnywalne sg z
powierzchniami geometryeznymi najwigkszych anten parabolicznych,



Inng zaletg teleskopéw z syntetyzowanymi aperturami jest

ogromna elastyeznosé zebranych danych. Dla kazdej konfiguracji
interferometru dane sg najpierw zarejestrowane a dopiero péZniej
z odpowiednig wags sumowane. MoZna wiee uzyskaé wielokrotnie
obraz tego samego obszaru nieba z réinymi  zdolnéSciami rozdziel-
ezymi poprzez zmiane ksztaxtu funkeji waZchj.\ W {u~,Y) )

Istnieje mozliwo$é dodania nowych obserwacji, usunigcia bxeddw,

odjecia wptywu szkodliwych znanych efektdw 1tp..

2,2 Zastosowania praktyeczne

Pierwsze zastosowanie uproszczonej Jjednowymiarowej syntezy
apertury /O ‘Brien 1953/ pozwoliXo pomierzyé rozkxad jasnosei
powierzehniowej na tarczy sionecznej. Préby syntezy dwuwymiarowe]
przeprowadzi pierwszy Stanier /1950/ a péiniej Machin /1951/.
Na szerszg skale metode syntezy apertury, w oparciu o idee
profesora Ryle’a, zastosowano w Mullard Radio Astronomy Obserwatory
/Blythe 1957, Secott 1961, Williams i inni 1966 Crowther 1966/ .
Wprowadzono jednak pewne uproszczenie a miamowicie uzyto
instrumentéw tranzytowych o duzej zdolnosSci rozdzielczej w kacie
godzinnym. Aby uzyskaé podobng rozdzielczoéé w deklinacji
zastosowano syntezg¢ drugiego wymiaru wykorzystujac do tego celu
maxg anteng¢ przesuwang w kierunku N-S; W efekeie uzyskano
wyniki takie, jakie mozna by teoretycznie otrzymaé przy pomocy
anten o sterowanej wigzce a posiadajgeych ksztaxt krzyza lub
dwuantenowego interferometru,Czas potrzebny do skompletowania
obserwacji jest proporcjonalny do liezby pozycji elementu
ruchomego i w wypadku tyech obserwacji byx znacznie krétszy niz
przy syntezie obydwu wymiaréw.

Wprowadzajge wigkszg liczbg interferomgtréw,pracujacych réwnolegle,
kazdy z wXasnym torem odbiorczym proces gromédzenia danych ‘
mozna jeszeze bardziej przyspieszyé.

Instrumenty , o ktérych wspomniano powyze] wykorzystane byxy

do mapowania duzych obszaréw nieba, Ich przydatnoé¢ w wypadku
analizy rozkradu jasnoSci jednego Zrdédra jest niewielka.

Technika super-syntezy, ktérg po raz pierwszy zastosowano w tym
samym o$rodku w Cambridge,umozliwiXa prowadzenie fazy dla

centrum mapy synchronocznie z ruchem dziennym sfery niebieskiej.
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Prototypowym instrumentem pracujgeym w oparciu o te¢ technike

byt teleskop zbudowany przez Ryle’a i Neville /1962/:

Prawdziwg rewolucje w technice radioastronomicznej zapoczatkowaX
teleskop jednomilowy /Ryle 1962/ stanowigey wzorzec dla dalszych,
doskonalszych instrumentéw - teleskopu WSRT w Westerbork Holandia
/Baars i inni 1973/ i pieciokilomtrowego w Cambridge /Ryle 1972/
oraz VLA budowanego obecnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péine=
cnej. Juz w tej chwili ograniczeniem mozliwos$ci metody super-
syntezy apertury nie sg trudnosci techniczne zwigzane z realizacjg
jeszeze wiekszych telesk0p6w'1ecz Jjonosfera i troposfera ziemska.
Na skutek niejednorodne]j struktury wprowadzajg one, poczawszy

od pewnej dugosci bazy, za duze fluktuacje fazy docierajgcego

do anten promieniowania./Hinder i Ryle 1971 /.

Wspbétezednie rozwijane metody maksimum entropii by¢ moze

pozwola na uzyskanie jeszcze lepszej zdolnoSci rozdzielczej

bez konieeznofci wyjéeia z instrumentami -poza Ziemie,



