prakticka astronomie
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strucny prehled detektoru a pozorovaach metod //r
pouzwahych Vv radlove UV rentgenove a gama aStrononﬁn
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= detektory kdsmigkého z‘éFeni,,/heL/ltrin a gravitaénich vin

cviceni
Prakticka astronomie ,pro radost" II (vCetne kritického komentare)



A -"\‘ !

‘l’v ’

' elektromagnetlcke z‘arenl

/
Frequency (hertz)

10%8 1 1 1 10" 10™ 1 ' 10°

| | | | | |

3 GMST
j A GLAST X JSAFIR " 2 EVLA d
VERITAS A 2 EXIST A NGST
| A TPF 5 .SPST' FASR
[ SDO
.E'SST CARMA
> CON-X & ol AST ARISE
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
10714 10712 10710 1078 1076 1074 1072 1 102 104
Wavelength (meters) |
= ’ / Pt > %
z 7
: 2 : ’/, ﬁ.ﬂki:i*.
Ll g I
- : f‘il-a‘l' I, |
= {‘ﬁ.l‘i’ﬁt}i ]‘l 6:? ;f 'l
LA -'JT'/ J
Fﬂﬁ ) E.-,' |

: E o : l

I Gamma-ray E-ray Wisible ] 4 E=dio




-
L

javelen

ACH w

LE

radiated at e

Ty

ol

=

'_I

—
. |

| Visible

Infra-red

— — Peak Wavelength
Intensity curve

/-‘\ for each
termperature

A 50K

Wauelen._ﬁth A [pm)




\ i:\ \ | /
rad|()Vy -Ob(_)l_"‘. L A ,
& odllsu1e se od optlckeho oboru veIm| dlouhym| vInovym|
delkaml — A ’ )"
w A ko= CCA.105 — 106 f
= rozlisovaci schopnost SN ;

= detekce obdobna jako v rozh1asovem prijimaci, Ize urdit
jak amplitudu, tak fazi (nTerenou veli¢inou byva el.
napéti) = <
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Simple superheterodyne total
power radio telescope
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Simple superheterodyne total
power radio telescope
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anténa

= je analogickym prvkem jako cocka nebo zrcadlo v optickem oboru, je to vlastne ,sberac*

radiovych vin, jez soustredi a meni na elektricky proud, ktery Ize po pomerne slozitem
zpracovani merit a vyhodnotit

RozliSovaci schopnost je vyjadfena stejnou rovnici jako u optickeho dalekohledu, cili rozmery
radioteleskopu (RT) musi byt obrovske, pokud chceme rozliseni srovnatelne s optickym, resenim

je interferometrie — rozsahle soustavy propojenych RT (napr. VLA, VLBI, atd.). A nemusi se
jednat jen o parabolicke anteny, ale i soustavy dipolovych anten atd.
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predzesilovac
| = radiove zareni z vesmiru je nesmirné slabe, abychom jej byli schopni
merit, je nutné jej zesilit radove 10° krat, to je role predzesilovace —
maximalné zesilit signal, ale s minimalnim vlozenym sumem, k tomu

Ucelu byly vyvinuty specialni tranzistory, jez jsou chlazeny na velmi
nizkou teplotu
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smeésovac (mixer)
snizi frekvenci signalu z predzesilovace, je to nutné:
nizsi frekvence se jednoduseji zesiluji, filtruji atd.
zamezi se tak moznosti vzniku nepatricné zpétné vazby
Smesovac misi signal z oscilatoru se signalem z predzesilovace a vytvari dva
vystupy:
vstupni signal minus frekvence oscilatoru
soucet frekvenci

dale se pracuje se signalem na nizsi frekvenci




rédiovy obor 1

oscilator

= vytvari signal, ktery vstupuje do smeésovace, mnohé RT pouzivaji
kremikoveé oscilatory — jsou stabilni jen s malym posouvanim
frekvence, tento posun se musi velmi peclive hlidat, aby se frekvence
neposunula do oblasti frekvenci signalu pred smesovacem



Simple superheterodyne total
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~ detektor

= pouzivaji se rlizné druhy polovodicovych diod
uprava DC signalu

dalsi elektronicke zarizeni upravi signal do rozsahu vhodné&jsiho pro
Zaznamove zarizeni

Zzaznamove zarizeni
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https://en.wikipedia.org/wiki/Radio_astronomy

\ |
- ” = = N N \ AN \ ! IR \ \
7 ’ s = 7 - . ‘ ~ \\\. \ \ \ \ \ \ \ \ , !
’ ; ‘ : = o ~ ’\ YAV \ V4 .‘ \ . | |
3 — R \\\ | T \ |
o rentgenove zZarenl' | '
. \. L) : \ \' | | |
y O, > \ X \ \ '
\ ) | 'y “ " . 5 Wyt K, 5 TV ']‘ ( ' | I |
) ] \ 3 ! \ l‘ ’ ’ ’ ' /
2 "l MY | ' / l | /
l.," ." ' i J ;

a ob]ev 1895 Wllhelm Conrad Rontgen e

. ahnosfera nepropustl RZ z vesmlru )
m balony =— A wf /
= rakety na baI|st|cke draze . v

= druzice = i

historie



https://imagine.gsfc.nasa.gov/observatories/history/xray/
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pocatky rtg astronomle (60 Ieta 20 stoletr)

° Prvn| detekce rentgenoveho zarenl mimo Slunce.

/ /
~N

m ,@ Satellt OSO 3 (Th|rd Orbltmg Solar Observatory) —
prukopnické pozorovani. /

; / ' 5 ,/
= (@ Objev Sco X-1 — prvnr zaznamenan)/ rentgenovy zdroj
mimo Slunce. 5
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- Uhuru (1970) prvm satellt venovany vyhradne
rentgenove astronomu kataloglzace 339 rentgenovych
HojUs=——xo——=_~ /) //

= - -~
_—— 3 /

« & DalSi mise: Arlel v, SAS-/B/ HEAO 1

- studovaly rentgenove zabiesky,pulsary, aktivni Jadra
galaxil. .



Pokrokyv80 Ietech e

s (4 HEAO p (Emstemova observator, 1978) prvni
pou2|t| zaostrovaC| optlky pro rentgenove Zarenl

/
4

' @ EXOSAT (1983) Eerpska mlse zamerené na
dlouhodoba pozorovani.

= Ginga (1987): Japonska m|se pro Spektralnl analyzu
rentgenovych zdrojd.
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moderm era rentgenove astronomle ,

/ I
/

- . ROSAT (1990) prvnl kompletm oblohovy prizkum v
rentgenovem spektru NN ’

/ / '/
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- ASCA (1993) pokrocne detektory pro presn &jsi
spektralm analyzu by
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= T BeppoSAX (1996): objé\)il dosvit gama zableskd,
coz vedlo k jejich presnéjsi lokalizaci.
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soucasne mlse a budoucnost | ,
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- g@ Chandra (1999) neJC|tI|ve]sr rentgenovy dalekohled
svysokym rozllsenlm 7 19 '

/ / '/

4

- XMM Newton (1999) opske'i mise s velkou
sbernou plochou pro detallnl/ zerovanl /
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= £) Budoucnost: ESA pFipraVUje Ath/ena — misi
zamerenou na horky a energeticky vesmir, ceska stopa
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Contfocal paraboloid ———
& hyperboloid

Hyperbola
Mirrors

Mirrors —

Farabola

Reflecting surfaces—

Confocal ellipsoid
& paraboloid

eflecting surfaces
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= detektory
= Geigerlv citac
= proporcionalni cCitac
= scintilacni detektor
= proporcionalni scintilacni citac
s CCD
= mikrokanalkove desticky

= dalsi detektory (pro kazdy védecky zamér se mohou pouzivat jiné
typy)



https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_astronomy
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\pouzwa]l se obdt)bne detekt_‘f

historie — -
gama astronomie



https://imagine.gsfc.nasa.gov/observatories/history/gammaray/
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamma-ray_astronomy

pocétky gama astronomie.

Y

m Explorer 11 (1961) pryni satellt urceny K deteku
kosmlckeho gama zareni, zaznamené] mené nez 100 gama
_ fotond, naznacuyach existenci gama pozadi.

0SO0-3 (1967): pozoroval 621 udalosti prlsuzovanych
kosmlckemu gama’zarenl potvréll EX|stenC| gama zareni z
galaktlcke Vil — =

 Vela satelity: navreny k/deteku Jadernych vybuchd,
aIe objevily gama zablesky z vesmiru.
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- SAS 2 (1972) poh/rdll eX|stenC| dlfuanhO gama
zarem detekoval nekollk bodovych zdrOJu gama zareni.

- COS B (1975 1982) poskytl prvnl detailni mapu

oblohy V-gama spektru, |dent11'/koval V|ce nez 25 zdrojl
gama zareni. -

. ‘ /
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pokroky v 80. letech: v oo
o \I-I’EAOi:-‘3 ( 1979‘): studoval gama zéfeni z galaktické
\rovin\y a \extragalakt’ick;'/ch' z’droj,ﬁ.//";f "

4

- Vela 5A/ 5B a 6A/ GB (1969 1979): pokradovaly v
deteku gama zablesku a pr Jjely k Jejlch kataloglzaC|
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modernl' é'ra‘fgama.;a‘,st’j.r,ohomie' i)
- Compton Gamma Ray Observatory, (CGRO
1991 2000) nesla Ctyfi hlavni exﬁerlmenty zlepsu1|C|

prostorové a ¢asové rozliSeni gama pozorovani, rozsahla
data o vysokoenergetlckyg:h procese,ch va vesmiru.

= BeppoSAX (1996) presna Iokallzace gama zablesku
d|ky detekci jejich dosvitu. /
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. Ferm| Gamma ray Space T elesc0pe (2008):
studUJe gama zablesky, bIazary, neutronove hvezdy a dalsi,
- prispél k pochopem puvodu kosm|cfkeho gama zareni.

-
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= & Budoucnost:

- PIanovane mise s pokrocﬂyml detektory pro thb
porozuméni gama jevim ve vesmiru.
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auger_mff.ppt
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Auger_Observatory
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https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrino_astronomy
Neutrinova astronomie.pdf
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= https: //www—vcutube/wm/wafc 1?v~th§6arge94
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http://www.astropis.cz/Rocniky/txt2000_1.pdf
GravitacniVlny_Podolsky.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=mhUS9arge94
https://www.youtube.com/watch?v=DWO7vmVwzmE
https://www.youtube.com/watch?v=a7DBOLZmVA0
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‘ (vcetne krltlckeho komentare) ',

= meteory

~m komety https://www.youtube.com/watch?v=0QyCfémKsDDO
= promenné hvezdy

= NOVY a Supernovy

= dalsi

V ohnisku



https://www.youtube.com/watch?v=QyCf6mKsDD0
V ohnisku.docx




