A lathaté fény mellett a csillagdszok az
elektromagneses spektrum mas tartomanya-
it is vizsgaljak. Mivel ezen sugarzasok jo6
része nem éri el a foldfelszint, ezért magas-
légkori ballonokra vagy treszkozokre tele-
pitett miiszereket hasznalnak a kutatok.
Ezen eszkozok is tavcsovek, bar a rovi-
debb hulldmhosszak (ultraibolya, réntgen)
felé haladva egyre kevésbé hasonlitanak a
400 évvel ezel6tt feltaldlt , messzelatéra”.
A nagyobb hulldamhosszak felé (infravords,
radid) tekintve azonban tovabbra is felis-
merheté egy nagy paraboloid tiikér, ami
Osszegytjti az Univerzum tavoli vidékeirdl
érkezd sugarzast.

A torténet a XX. szazad elején kezdddott,
amikor is egyre tobb otthonban jelent meg a
radio. Az 1920-as években a radidallomasok
operatorai felfedezték, hogy a Fold légko-
rének magasabb rétegeiben talalhat6 toltott
részecskékrdl a rovidhulldmu sugarak nagy
hatékonysaggal ver6dnek vissza. Az jonosz-
férat egyfajta nagy, természetes tiikdrként
hasznalva lehet6vé valt nagy tavolsagokra
kapcsolatot teremteni. A Bell Telefontarsa-
sag 1929-ben meg is inditotta ezen elven
alapulé kommunikacios szolgaltatasat, azon-
ban az adasokat gyakran valami ismeretlen
zaj, interferencia torte meg. A fiatal Karl
Janskyt biztak meg az ok felderitésére, s
1932-re egyértelmtivé valt, hogy a viharzoé-
nak elektromos toltése és kisiilései okozzak
a problémat. Ugyanakkor Jansky felfigyelt
egy allanddan jelen 1évd, gyenge jelre is,
aminek forrasa folyamatosan valtoztatta ira-
nyat a nap folyaman, 24 éra alatt megtéve
egy teljes fordulatot. Természetesnek tlint
a kovetkeztetés, hogy a forras a Nap lehet,
azonban a jel irdnya minden nap egy kicsit
kordbban emelkedett a horizont folé. Egy
masik, a Bell Laboratériumoknal dolgozo
mérndk, aki csillagasz szakos hallgato is volt,
hamarosan felismerte a napi mintegy négy
perces cstiszas magyarazatat, s a sziderikus
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keringési id6 miatt egy Naprendszeriinkdn
kiviili forrasnak tulajdonitotta a jelet. 1933-
ban Jansky egy kisebb taldlkozén ismertette
eredményeit, amit a New York Times majus
5-ei szama is kozzétett az aldbbi cimen: ,A
Tejutrendszer kozepébdl érkezd radidhulla-
mokat azonositottak — egyelSre nincs nyoma
a csillagok kozotti kommunikacionak.” Ezzel
mind a tudomany, mint a kdzélet szamara
megsziiletett a radidcsillagaszat. Azonban a
gazdasagi valsag, majd a vilaghdbori nem
engedte meg, hogy Jansky tovabb folytat-
hassa kutatdsait — a Bell Laboratériumok
egészen mas feladatokkal bizta meg.

A tudomanyag fellendiilését és az ,els6
radidcsillagasz” megtisztel6 cimet egy vér-
beli amatérnek koszonhetjitk. Egy chicagdi
radioberendezéseket gyarté cégnél dolgo-
z0 fiatalember, az amatdr radios korokben
ismert WIGFZ (hétkoznapi nevén Grote
Reber) izgatottan olvasta Jansky tanulma-
nyait. Helyesen latta, hogy Jansky fémrudak-
bol all6 antennadja helyett egy jobb mtiszerre
van sziikség: egy nagy, mozgathatd para-
bolikus fémtiikorre, aminek foékuszaban
kiilénb6z6 radidvevoket elhelyezve mas-mas
frekvencidkon lehet vizsgalni az égboltot tet-
szlleges iranyokban. 1937-ben négy hoénap
alatt meg is épitett egy 10 méteres radiote-
leszkdpot fabdl, melynek tanyérszer(i tiikrét
galvanizalt fémlemezzel vonta be. Tudta,
hogy révid hullamhosszakon érhet csak el
eredményt a viszonylag kis mtiszerrel, s
ehhez nem elég fémhalébdl kialakitani a
tiikr6z6 feliiletet. Ugyan tavcsdve nappal is
mikodott volna, de egyrészt rendes mun-
kahelye, valamint az egyéb zavard nappali
koriilmények miatt (repiilék radioi, elhalado
autok gyujtogyertyai) mégis inkabb éjszaka
folytatta megfigyeléseit. A munkabol haza-
érve megvacsorazott, majd éjfélig aludt, s
utana reggel 6-ig pasztazta az eget, majd
elindult ismét munkéba. Eldszor 9,1 cm-es
hullamhosszon prébalkozott, de nem talalt
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semmilyen jelet a Tejut fel6l. Aztan 33 cm-
en sem jart szerencsével. De nem adta fel,
folyamatosan fejlesztette muszerét: a kézzel
torténd adatrogzitésrdl attért egy felvevo-
késziilékre, illetve hosszabb hulldmhosszi,
érzékenyebb veviberendezésre. Végiil 1941-
ben sikerrel jart, s egyértelmi radidjeleket
azonositott a Napbol, majd a Nyilas, a Hat-
tytl és a Cassiopeia csillagképek iranyabodl.
Eredményeit 1944-ben egy cikkben foglalta
Ossze, amit bekiildott a neves Astrophysical
Journal folyéiratnak. A szerkesztd, Otto Stru-
ve igen nagy gondban volt, ugyanis senkit
sem talalt, aki szakmailag véleményezhette
volna Reber munkdjat, hiszen Reber volt az
egyetlen radidcsillagasz... Mégis, Struve ugy
érezte, Reber munkdja figyelemre érdemes, s
mivel a haborti miatt amugy is nagyon kevés
publikacio érkezett, igy hat k6zolte az irast.

A 1I. vildghaboru jelentésen befolyasol-
ta a radidcsillagaszat fejlédését. Azonban a
kezdeti negativ hatas hamarosan az egyik
legdsztonzdébb erévé valt a radidteleszkopok
fejlesztésében. Kideriilt ugyanis, hogy egy
radidado és vevo szerepét egyszerre betoltd
eszkOz, azaz a radar igen hasznos az ellen-
séges katonai jarmiivek nagy tavolsdgokbdl
torténd azonositasara. Az egyre érzékenyebb
radarok sorra fedezték fel a természetes
jelforrasokat: 1942 februarjaban egy aktiv
napfoltot (és napkitorést) Luftwaffe-flot-
tanak véltek, késébb pedig a tucatszamra
megfigyelni vélt V-2-es rakétardl deriilt ki,
hogy a foldi 1égkorbe 1ép6 meteorok keltette
ioncsova is visszaveri a radidjeleket (érthetd,
hogy ezek az informacidk jo par éven &t
hadititoknak szamitottak). A hadszinterek
elcsendesedésével rengeteg informacid, jo
mindségli detektor, jol képzett mérnokok,
technikusok, tuddsok hada szabadult fel a
csillagaszati kutatasok szdmara, elsdsorban
Angliaban és Ausztraliaban.

Az elsédleges probléma, amivel a radiocsil-
lagaszoknak szembe kellett nézniiik, hogy
nem tudtdk pontosan azonositani az égi
forrasokat. Mig egy tavcsé felbontoképes-
sége egyenesen aranyos annak atmérdjével,
a hullamhossz tekintetében pont forditott a
helyzet. Azaz 10 cm-en mintegy 300 méte-
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res parabolaantennara lett volna sziikség
a kor optikai tavcsoveit nagysagrendileg
megkozelit6 feloldas elérésére. A hosszabb
hullamhossz elénye viszont, hogy két vagy
tobb kiilonalld tavcs6bdl érkezd jelet sok-
kal konnyebb fazishelyesen Gsszekapcsolni,
azaz un. interferometrikus méréseket végez-
ni. Ennek segitségével pedig ugy novelhetd a
felolddképesség, mintha a két legmesszebbi
antenna tavolsaganak megfelelé atmérdju
tavesd végezné a megfigyelést.

Az elsé interferometrikus mérések sikere-
sen pontositottak az akkor ismert néhany
radidforrds helyét, amiket aztan Walter
Baade és Rudolph Minkowski azonositott
optikai tartomanyban az 5 méteres Hale-
teleszkoppal. 1951-ben a Cassiopeia A koor-
dinatain szuperndéva-robbands maradvanyait
talaltak, valamint tobb, a Tejutrendszer koze-
pe felé talalhatd forrasrdl is kideriilt, hogy
azok is kozeli objektumok, a Galaxis részei.
A Cygnus A-rol késziilt felvételeken azon-
ban mintha egy iitk6z6 galaxispar latszott
volna, a rogzitett spektrum voroseltolddasa
alapjan mintegy 750 millié fényévre. Akkor
még minddssze 6t, a galaktikus siktol mes-
sze es$ forrds volt ismert, amelyek helyén
csak csillagszer(i (quasi-stellar) objektumo-
kat talaltak. Ezek a ,kvazarok” (quasar) az
optikai tartomanyban igen furcsa szinké-
pet mutattak, ismeretlennek tiné emisszios
vonalakkal, nagy fejtorést okozva az optikai
csillagaszoknak. A problémat végiil is Maar-
ten Schmidt oldotta meg 1963-ban, amikor
egy tlres papirlapra aranyosan felvazolvan
az emisszids vonalak sorozatat, rajott, hogy
azok relativ tavolsaga a hidrogén vonalaira
emlékeztet. Az ok, amiért ezt oly sokdig nem
ismerték fel, az volt, hogy a vonalak vorosel-
tolodasa elképzelhetetleniil nagy értékeket
adott. Ugy tiint, hogy a raditartomanyban
fényes galaxisok egyes példanyai a fényse-
besség 90%-aval tavolodnak tdliink, s ezaltal
12 millard fényévre toltak ki az ismert Uni-
verzum hatarait.

A radidcsillagaszoknak azonban tovabb-
ra is érzékenyebb, azaz nagyobb feliilet(i
antennakra volt sziikségiik a kvazaroknal
sokkal gyengébb forrasok tanulmanyozasa-
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Az arecib6i radiotavesd

ra. Kivansaguk megvaldsulasat a hidegha-
bortinak koszonhették. Bernard Lowell az
angliai Jodrell Bank teriiletén egy 250 lab (80
m) atméréjii, mozgathaté antenna épitésén
dolgozott, a kivitelezés azonban folyama-
tosan cstuszott. A Szputnyik-1 fellovésekor
azonban 4llami érdekké valt, hogy a hasonlé
szovjet rakétakat nyomon lehessen kdvetni
— amire egyetlen radidtavesd volt, azaz lett
volna képes. A még honapokra becsiilt mun-
kat igy 48 ora alatt befejezték.

Az Egyesiilt Allamok nem maradhatott le
sem a szakmai, sem a katonai versenyben.
1954-ben megalakult Green Bank-ben (Vir-
ginia allam) a Nemzeti Réadidcsillagaszati
Obszeratorim (NRAO), mely egybdl egy 85,
majd hamarosan egy 140 lab atméréjt tavesé
épitésébe kezdett, amit 1962-ben egy sebté-
ben Gsszeszerelt 300 1ab, azaz 100 m atmérdji
antenna atadasa kovetett. (A nagy sietségnek
katasztrofalis kovetkezménye lett késdbb,
1988-ban ugyanis ez utébbi antenna Gssze-
délt — szerencsére nem kovetelve emberi
aldozatot.) Ezzel egy idében a Cornell Egye-
tem a Halad6 Kutatéprogramok Ugynoksége
(Advanced Research Project Agency) és a
Nemzeti Védelmi Minisztérium (US Depart-
ment of Defense) anyagi tAmogatasa mellett
egy egészen Ujfajta megoldasu tavesd épité-
sét javasolta. A tervekben a f6 radidtiikor egy
rogzitett, vizszintes elhelyezkedésii gombfe-
lilet volt, ami folott kifeszitett kabeleken egy
mozgathatd vevkésziilék biztositotta a zenit
kozelében taldlhaté objektumok vizsgalatat,
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illetve korlatozott idén beliil torténd koveté-

sét. A szferikus feliiletbdl adodé leképezési
hiba miatt az elérheté latdémezSben minden
objektum kissé torzult ugyan, de egyenld
mértékben, s ezt a hibat a vevd specia-
lis kialakitasaval tervezték korrigalni. Mint
utdbb kideriilt, az ionoszféra-kutato William
E. Gordon eredeti igényeit (a magaslégkor
vizsgalatat) egy 30 méteres antenna is kielé-
gitette volna, de a mérndkok elkovettek egy
nagysagrendi hibat, igy 300 méteres atmé-
rével szamoltak. A hatalmas méret hatal-
mas koltségvetést is jelentett, Gordon azon-
ban meggydzott tobb katonai vezetdt, hogy
fedezzék a koltségeket. A tudds hatarozottan
allitotta, hogy a 300 méteres antenna radar-
ként hasznalva kimutathatja a Fold koril
keringd mesterséges égitesteket, s6t, az ezek-
re iranyuld szovjet kommunikacios adasokat
is felfoghatja, amint azok a Holdrdl visszave-
rédnek. Az 1960-ban megkezdett épitkezés
harom év alatt be is fejez6dott, Puerto Rico
egyik természetes volgykatlananak adottsa-
gait kihaszndlva. Az Arecibo varos kozelé-
ben taldlhaté hatalmas tanyér stirti drotha-
16bdl késziilt feliilete szinte pontosan kove-
ti a gombhéjszerti volgykatlan felszinét. A
vevOkésziiléket harom, a volgyet kdrbevevd
dombtetSkre épitett 50 m-es betontoronyra
kifeszitett, 18 szalbdl allé dréthalo-rendszer
tartja és mozgatja. A miiszer latvanya nem
hétkoznapi, ami tobb filmrendezd és novel-
lairé fantaziajat is megmozgatta. Az arecibdi
radidteleszkdp a XX. szazad csillagaszatanak
egyfajta jelképévé valt.

Fiirész Gdbor
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