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Uzun Dalga Astronomisi
Nedir?

dalga astronomisi, elektromanyetik 1sinimini  uzun
dalgaboylarinda yayan (A> 1200 mikron) gok cisimlerin incelemesini
kapsar.
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Radyo Astronom

* Radyo astronomi 1932 de Karl G. Jansky ile baslar. Bell
Telefon Laboratuvarinda radyo muhendisi olarak gok
gurultusununneden oldu uparazitdofqrultularlnl

elirleyerekiletisimi gelistirmeye calig |.Yaklat§|k om
uzunlug_undave4myukseklikteblranten aptl. Bu
anteni bir motor ile dairesel bir ray Uzerinde dort
tekerlek Uzerinde 20 dakikada birkez déndirdi. 14.6 m
dalgaboyundayaptigi bu gozlemlerde beklenmeyen bir
radyo bileseninvarligini tespit etti. Bu bilesenin gelis
dogrultusu surekli yer degistiriyor ve 24 saatte bir
donUsu tamamliyordu. Her gin verilen bir yerel saatte
aynidogrultudangelen bu radyo gurultisu aylar
ecince dogrultusunu yavas yavas degistiriyordu.
ansky, baslangicta radyo kaynagin Gunes'i izledigini
sandiama gozlemleriniyildizzamanininkullanara
yagt|g|| zaman bu kaynagin gokten hep ayni
dogrultudan geldigini saptamis oldu. 6y|ecekaY(na§j|n

GUnes sistemi disinda, dogrultusunun da Galakti

merkez dogrultusu oléugu sonucuna vardi. Jansky’nin

bu bulusu radyo astronominin temelini atti.




Radyo Astronomi

* Karl Jansky gokada
dizleminden yayilan
kozmik guriltiyu
gosterirken.




Radyo Astronomi

* Jansky’'nin  bulusundan c¢ok
etkilenen radyo muUhendisi
Grote Reber evinin bahcgesine
gecis aleti biciminde 120 m
capinda parabolik bir yansitici
kurdu. Cesitli dalgaboylarini
deneyerek .87 m
dalgaboyunda (160 MHz)
gogun radyo haritasini elde
etti ve yayinladi (2940, 1944).

* Boylece radyo astronomi
baslamis oldu.




Radyo Astronomi

* Radyo penceresi, sinirlari kesin olmamakla birlikte 2 mm — 100 km
arasindaki dalgalarina karsilik gelir. Yani 300 Hz-3000 GHz frekans
araligi. Bunlara radyo frekanslari (RF) denir. Gozlemsel radyo

astronominin temel islevi gokcisimlerinden gelen radyo isinimi
olgmektir.

* Ancak, radyo frekans bolgeleri U¢ faktorle belirlenir; atmosferik
gecirgenlik, teknoloji, ve temel kuantum limiti.



Atmosferin Gecirgenlik
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Atmosferin Gecirgenlik Penceresi

* Gorsel bdlge bu pencerede son derece dar bir bolgeye karsilik gelir.
Bu bolgeye karsilik gelen karacisim sicakhklari T~3000 K ile
T~10000K arasindadir. Bu nedenle, eski gozlemsel astronomi
calismalari sinirl kalmistir. Yildiz olusumlarini, kimeleri,
galaksilerdeki yildizlari, sicak iyonize bolgeleri gibi cisimleri
gozlemleyememislerdir. 1932'de radyo muUhendisligin gelismesiyle
Galaksilerdeki guclU radyo salmalari da gorulmeye basland..



Radyo Astronomi

 Radyo bolge elektromanyetik (EM) tayfta ¢ok genis bir bolgeyi
kapsamaktadir. Bu nedenle bu bélge 6 ayriimistir.

* Mikrodalga (1 cm —30 m)
e Milimetre (1 mm —10 mm)

* Milimetre-alti (<1 mm)
e Wireless
* GSM (20 —15cm)

* Radyo dalgalarin buyUk bir cogunlugu atmosferdeki toz'dan
etkilenmez. Bu nedenle gece ve gundiz gozlem yapilabilir.



Radyo Astronomi

* Radyo astronomide onemli bazi kesifler sunlardir;

* - Samanyolu gokadasi ve diger gokadalarda isisal olmayan isinimin
varlig

* - Gokadalarin ve Kuazarlarin kozmolojik evrimi
* - Soquk yildizlararasi gaza ait salma

* - Notron yildizlar

- Kutle cekimsel 1isima

* - KUtlegekimsel mercekleme

Radyo astronomide dalgaboyu yerine genelde frekans (v) kullanilir. Buna
gore A=1cm dalgaboyu v=c/A gore v = 30 GHz karsilik gelir.



Radyo Astronomi

* Radyo bolgede gokyizu daima karanhk gorolir. Hatta GUnes gok
yuzUnde olsa bile.

* CUnkU atmosferdeki toz tanelerin boyutu radyo dalgalarin
boyutundan ¢ok daha kig¢Uk oldugu i¢in radyo dalgalarini
yansitamaz.

* Bu nedenle bircok parlak yildiz radyo bolgede gorilmez. Oyle ki
cok gUclu radyo kaynaklari bile son derece zayif gorinurler.

 Gorsel bolgede ve radyo bolgede benzer kaynaklar farkl
gorunurler ve bize farkli fizik kosullari hakkinda bilgi verirler.



(c) National Radio Astronomy Observatory / Associated Universities, Inc. / National Science Foundation

Radyo e e
Astronomi e =

* Ciplak gozle yaklasik 2000 tane Ee e e e
Ildiz gorebiliriz. Oysa radyo e ieee
olgede ise gokyuzu sekildeki gibi
olacaktir.

 Sekilde nokta kaynakli olanlarin s D S ST
pek cogu yildiz degildir. Bunlar S S R R e
mil arIarca|§|k?/|lluzakllktaki e i SN
arlak radyo galaksileri ve S i)
vazarlardir. -

* En parlak ve dizensiz bir bicimde
gorunen kaynaklar parlak gen?
ﬁlldlzlartaraﬂndan lyonize edilmis

idrojen bulutlari ve sipernova
kalintilaridir.




Radyo

Astronomi

* Radyo bolgede Gunes. En
parlak alan kirmiziile
osterilmistir ve bunlarda

Unes lekeleridir. Bunlarin
parlaklik sicakliklari T~10° K dir.

* Yesil alanlar GUnes'in
atmosferindeki daha yogun
oldugu bolgeleri
gostermektedir ve parlaklik
sicakliklan T~104 K kadardir.

* Mavi alanlar daha radyo
bolgede daha soguk alanlari ve
uzantilar ise filament
kanallarini gostermektedir.




Radyo Astronomi

* Gezegenler ve Ay GUnes isigini
yansittiklariicin radyo bolgede
gorulemezler. Ancak onlar isisal ve
Isisal-olmayan bir isinim
yayinlayabilirler.

* Sekilde A=850 um de Ay'in isisal
Isinimi gorunmektedir.

* Ay'inisisal isinimi aylara gore
degistiginden bu i1sisal 1Isinim
yardimiyla Ay yUzeyindeki kaya ve
tozlarin isi kapasitesi ve iletkenligi
olculur.




Radyo Astronomi

* Buradan su anlasilmasin; radyo astronomi GUnes sistemi igin
elverissizdir anlamina gelmemektedir.

* GUnes sistemi nesneleri icin daha ¢ok radar teknigi kullanilir.

* Ornegin bu teknikle optik olarak kalin bir atmosfere sahip Venis'e
radar dalgalarn gonderilerek onun donme dénemi elde edilebildi.

* Bunun yaninda karasal gezegen ve uydularin topografik haritalari
cikartildi, asteroid ve kuyruklu yildizlarin takibinde kullanild..

* Yakin zamanda bu teknikle Ay‘in kutup bolgesinin yakininda soguk
bazi kraterlerde gizlenmis su buzunun varligi ortaya ¢ikartild..



* VenUs'Un radar yontemiyle
elde edilmis yuUzey haritasi










Radyo Astronomi

* Samanyolu gokadasindaki yildizlararasi gaz surekli salmanin
yaninda tayfsal bir salma daha verir.

* Bunun nedeni notr hidrojenin A=21 cm dalgaboyuna karsilik gelen
ince yapi gecisidir. Sekilde kirmizi bolgeler notr hidrojen
yogunlugun yUksek oldugu yerlerdir.

http://www.nrao.edu/imagegallery/php/level3.php?id=267




: 21 HI Distributi
Radyo Astronomi S

* M8a grubu icerisinde
gokadalarin birbirleri ile olan
etkilesimi. Bu olgu hidrojenin 21
cm ¢izgi gozlemlerinden elde
edilmistir.

http://www.nrao.edu/imagegallery/php/level3.php?id=116



Radyo Astronomi

* 300 yIl dnce meydana gelmis
bir sUpernova patlamasi artigi
olan Cassiopeia A (Cas A).
GOruntU VLA teleskoplari ile

1.4, 5.0 ve 8.4 GHz

frekanslarinda elde edilmistir.

* Capi 11000 isik-yihdir. BUyuk

kutleli bir yildizin 6
sonrasinl yansitma

um

<tadir.

http://www.nrao.edu/imagegallery/php/level3.php?id=395







Radyo Astronomi

http://hubblesite.org/newscenter/newsdesk/archive/releases/2006/14/image/a

* M82 yildiz patlamali gokadasi.
Gokada mavi bir diskte ve merkez
bolgelerden hidrojenin patlamal
bir sekilde atilmis gorintiye
sahiptir. Gokada merkezinde
Samanyolu ile kiyaslandiginda
yildiz olusumu hizi 10 kati daha
fazladr.

Mg2 Galaxy (&) HUBBLESITE org






Radyo
Astronomi

* Evrende bilinen en
yUksek kirmiziya
kayma gosteren
(z=0.16) 3C 273 kuazar!.
Parlak bir yildiz gibi
gorunmektedir. Jet
akimlari radyo
gozlemleri elde edilmis
ve goruntu uzerine 25
eklenmistir.
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