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I GRANDI RADIOTELESCOPI DI RECENTE
COSTRUZIONE

G. SINIGAGLIA

§i sente spesse pariure del « pit grande radiotelescopio
del mondo v, Messa da parte ogni conusiderazione hazio-
palisiica, st deve apumellere che nessuno dei rudiotele-
scapi 0ggi esistenti ¢ in assoluic i pin grande del mondo,

© perché nno supeva ghi altvi per superficie, un allro per
estensione lineare, un altro per potere separatore, un al-
iro per la sua versatilild. Vi somo almeno dicci radiotele-
scopt che passono concorrere 4 questo iitolo, lmitaia-
mente ad wia o alcune cavatieristiche: essi verranno de-
seritti in guesto articolo, dopo un esame dei vari criters
che ne henno guidato il progetio ¢ la cosirumone. Ogni
grande radiotelescopio nasce iufatii do un comproniessa
tra wiolti faitovi di diversa natura, ¢ la Wberia di scelin
é cosi grande da soniigliave pitt o quella dell’artisia che o
guelle del progetiisia tecnico.

Nel numero di gennaio 1961 di questa Rivista apparve
un articolo 71] illustrante i principali radioteiescopi al-
lora in funzione o in avanzala costruzione. 5i trattava di
radivtelescopi con antenna a paraboloide di notevoli di-
mensioni e orientabili intomo a due assi, il pit grande ¢
faroso dei quali & il radiotelescopio di Jodrell Bank. In
questl guatiro anm st & verificata una inversione di ten-

denza, nella costruzione dej grandi radiotelescopi: cio ha
permesso al radiotelescopio di Jodrell di rimanere; ina-
spettatamente, il pil grande paraboloide interamente
orientabile del mondo. 11 progetto del radiotelescopio che
doveva essere costruito a Suogar Grove & stato abbando-
nato quando ¢ rsultato chiaro che il costo sarebbe stato
quattro volte superiore al preventivo di 50 miliardi di lire,
Tuttavia la corsa al grandi radiotelezcopi & continnata,
ma su alire strade che ne) seguito descriveremo, mentre
nel campo dei radiotelescopi a paraboloide di rotazione
si & cercato di migliorare le prestazioni con una riduzione
delle tolleranze meccaniche, anziché con V’aumento delle
dimensioni.

Due fattori hanno influenzato la citata inversione di
tendenza: il costo sccessivo di strutture mobili intorno a
due assi, guando le dimensioni richieste e le tolleranze
consentite stano spinte troppo vicino ai Hmiri imposti
dalla tecnica attmale; la considerazione dell'andamento
del potere zeparatore e della efficienza di captazione di
un riflettore circolare al variare del diametro.

11 primo fattore richiede pochi commenti; si pud salo
far mlevare come fosse troppo oftimistico ritenere il co-
ste di un paraboloide proporzionale al cubo del diametro.

TABELLA. — Ceratlerisiiche principali di dicei grandi radiviclzscopi.

| |
Locatita Tipo ¢ dimensione {0 Tipo ¢ limit del moevimonta Frequcuza{ Apertura
del riflettore principale ; ottima  de] fascio
: Mz a 3 dB
Jadrehl Bank {Tnghillorra) Parahoioide 76 m Altagimutale senza limiti fag 36"
Green Bank, W Va. (TUSA; i Paraboloide pz m Fransito da Lou® a —z1v ()
. con inseguimento di 17 (in AR) 100 1
Parkes (Australin) Tarabolside 54 m U Altazimutale Bmilate a Ldov
dally Zenit 3000 i
Arecibo (Porto Rico) Calotta sferica 305 m Ilhiminatore mobile limitato a °
L 20¢ dallo Zenit : 430 14
Vermillon River, 11 (U.&.A Cilindro parabolico 120 » 180 m ; Transite da —j70" a ~1nn Hoo 19"
Nuncay (Fraucia) Scgmento sferico 300~ 35 m " I'ransito senza limiti con insegui-
; mento (i 159 5000 <R (5
Cambridge (Inghilterra) * Cilindro parabolico squ ¥ 20 m + | Transito himitato tra —3% e —pat 158 T3 4%
_ cilindro parab., su rotaie 353t 20 m 25" % 3%’
Canberra (Ausitalia) Croce di cilindri parab. 1600 > 12m | Transito Bmilaw a 4-53° dalle :
Zenit, con fased muli. 408 5’
Serpukuov (17.R.6.8.) Croce di cilindri patab. To00 ¥ qum | Transilo limitato a --6u® dallo
Zenit 100 107
Medicina, Bo (Tialia) slalo attuale) | Cilindro parabolico 566 % 33 m Fransito limitate a —757 dalle
Zenil, con fasci tnult. 408 - 4 100
Medicing, Bo (ltalia) (progetio de- | Cilindro parabolico 5én %35 m = | Transilo limitato a —45° dalio
finitiv) 125 cilindri parab. 45 %8 m | Zenit, con fasci muit. i o8 el

i*; Dott. Ing. (GIANFRANCO SISIZAGLIA - Luhoratorio Nazionale di Radio Astronomia - lst. di Fisica dell'tniversitd di Bologua.
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Infatti il rapporto del diametri {ra il radiotelescopio di
Sugar Grove e quells di Jodrell Bank & inferiore a tre,
mentre il rapporto dei costi & risultato superiore a cento.

I! secondo fatiore richieds maggiore attenzione, poiché
ha influito in modo diverso sul progetto dei recenti gran-
di radiotelescopi. E noto che il potere separatore di un
sistema ottico in generale, ¢ di una antenna direttiva in
particolare, & proporzionale al rapportc tra le dimensioni
lingari e la lunghezza d’onda. A paritad di tolleranze, e
quindi di lunghezza d’onda utilizzabile, il potere separa-
tore di un paraboloide aunmenta linearmente col dizme-
tro. L'efficienza di captazione, a pariti di rendimento
della superficie riflettente, aumenta col quadrato del dia-
metro. Cib mostra che il rapporto tra sensiblitd comples-
siva e potere separatore varia in proporzione al diametro.
Se si considera perd che il potere separatore in angolo so-
lido varia col quadrato del potere separatore angolare,
si ristabilisce I'equilibrio, in modo che il rapporto tra
potere separatore in angolo solido e sensibility risulta
indipendents dal diametrc, Si deve perd temere conto

onde centimetriché, ma allo spettro dells radiosorgent
pit grandi, la cni emissione diminuisce all’aumeniare del
la frequenza., Va notato che per le radiosorgenti repmni
che, ciog il sole, i pianeti e le nuvole galattiche, vale Fin-
verso, ¢io¢ l'emissione aumenta con la frequenza. Cio
spiega perché questa strada sia stata preferita da chi ¢
interessato alla astromautica olite che alla radicastro-
nomia.

2} Abbandonare la forina rotondeggiante dello spec-
chio, costrnendo gruppi di antenne a forma di croce, i T
o di L, in modo da svincolare le dimensioni linean dal-
l'area utile dell’antenna. Queste antenne sono dette ge-
neralmente siitetiche, e sono qualcosa di piat di semplici
allineamenti in quanto utilizzano accorgimenti elettronici
particolari per simulare le prestazioni di una antenna ro-
tonda di enormi dimensioni per quel che riguarda il po-
tere separaiore, senza condividerne la sensibilitd inutil.
mente elevata e il costo ancora pin elevato.

3) Rinunciare alla mobilitd dello specchio principale,
in modo da poler ottenere, a prezzo ragionevole, ridotte

Fig. 1, — Prova di stabilita del sistema riceventc della Croce del Nord.

della distribuzione delle radiosorgenti nell’ universo, quale
risulta dai modelli cosmologici proposti, la verifica dei
quali costituisce 1'obbiettivo principale di alcunj tra i pit
grandi radiotelescopi esistenti ¢ in progetto. I modetli
cosmiologici, confermati in modo approssimativo dalle in-
dagini preliminari, prevedono che l'intensita apparente
delie radiosorgenti diminuisca col quadrato della distanza
{¢ un poco pit rapidamente s¢ si tene conto dello zpo-
stamento verso il rosso), mentre il numero delle radiosor-
genti deve sumentare, se la densith media della materia
& uniforme, col cubo della distanza. Se si vuole percid in-
dagare 'universo a profonditd sempre maggios: non serve
attmentare indefinitamente la sensibilitd dei radiotele-
scopl se non si aumenta ancora pilt rapidamente 1l po-
tere separatore. In altre parcle & vicino il glorno in cni
Je nostre conoscenze sulla struttura delle partl pih remote
dell'universo saranno Hmitate non dalla mancanza di in-
formazioni, ma dalla confusione tra ls troppe informa-
zioni disponibili. -

11 rischio che la limitazione data dal pntere separatore
prevalge sulla limitazione dovuta alla sensibilita ha spinto
i progettisti dj grandi radiotelescopi a battere tre sitade
diverse:

1} Rinunciare a dimensioni gigantesche dello spec-
chio, concentrando gl sforzi sulls riduziooe delle tolie-
ranze: in guesto modo si possono wsare lunghezze d’onda
minori, migliorando cosi il potere separatore a detri-
mento della sensibilitd. La riduzione della sensibilita &
dovuta non al ricevitore, che cou le tecniche attnali pud
avere un ottimo fattore di rumore anche nel campo delie
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tolleranze e grandj dimensioni, Questa sitada & un com-
promesso tra le precedenti e ha percid dato luoge a rea-
lizzaziont alquanto diverse tra loro, essendo possibile ov-
viamente maggiore libertd di movimento in una zona di
compromesso che in una zone di frontiera.

I RICEVITORT.

Nel campo dei ricevitori per radioastronomia si & po-
tata in questi annj una crescente applicazione dei dispo-

Fig. 2. — Paraboloide di tramnsito da 300 piedi del N, R.A.0.,
Green Bank, W Va., U.S.A.
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| gtivi 8 basso TUMOTE, maser e amplificatori parametrici,

speciabinente nei 1‘a(.1i0te.lescc>pi a paraboloide usati ai di-
" sopra dei T 000 MHz. A [reguenze intorne a 400 MHz
sono freg uentemente usaii anche 1 tubi di Adler che, pur

avendo 1N TUMOTE pin alto dei parametrici a diodi, hanno
: il vantaggio di una maggiore stabilita. Nei ricevitori per
. radiotelescopi ad antenna sintetica pin che il basso ru-
re interessa una elevata stability di fase: infatti ad

mo
antenna sintetica sono collegati due o pit ricevitori,

una

¢)

s
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sul quale vengono osservate le piccole deviazioni dovate
alle radiosorgentl, & sempre opportuno, ove possibile, sta-
bilizzarlo mediante una delle tecniche di modulazione di
ampiezza [2] o di fase [3], oppure mediante la correla-
zione istantanea [4, 5]. Tuttavia Papplicazione integrale
dei transistori, accompagnata da accurata stabilizzazione
della temperatura ¢ delle tensioni permette in certi casi
di ottenere una ottima stabiliti anche senza arfinci di
stabilizzazione, i quali inevitabilmente peggiorano il rap-

3. — @) Paraboloide interamente orientabile di Parkes ({Awstralia), - b) L’interno del paraboloide di Farkes. - ¢; Veduta

generale defl’Osservaiorio di Parkes,

Ie refazioni di fase tra i quali determinano la forma e ia

" Posizione del fascio, In questo campo hanno dato ottimi

fisubtati gli amplificatori di media frequenza a transistori,

t quali permettona di ottenere stabilita di fase ¢ di guu-

flagno notevolmente superiori a quanio si otteneva con
1tubi & vuoto,

Per quel che rignarda la stabilitd del livello di fondo
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porto segnale-disturbe, La fig. 1 mostra un esempic di
tracciato ottenuto col braccio E-W detla Croce del Notd
[6, 7]. puntata sul polo Nord. La parte destra del trac-
ciato & stata registrata alle ore 16 circa del 25-2-1065. Il
registratore & stato poi spento e riacceso il ginrno se-
guenie alle ore 11 circa. Si pud vedere che la deriva del
fondo in 1o ors & di circa una divisione, corrispondente a
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1K di temperatnra equivalente di rumore all'ingresso
del sistema ricevente. La stability relative del guadagno
che ne consegue & migliore dell'uno per mille. La Auttua-
zione quadratica media dovita al rumore & mantenuta

GRANDI PARABOLOIDI,

Negli ultimi anni sono stati costruiti due radiotelescopi
con antenna a parabeoloide di grandi dimensioni:

il pin

Fiz. y. — a) 11 radiatelescopio di Arecibo (Forto Ricoj. -
L piattatorma sospesa de! radiotelescopio di Arecibo. - ¢ L ilin-
minatore del radiorelescopio di Arecibo mentre viene sollevatlo dal
tondo dello sprechin per esscrc moutato solto Ja piattafurma

EOSPESiL.

entro circa 0,35 °K mediante integrazione con costante di
ternpo di due secondi. Se si fosse intradotic uno dei cor-
zenti metodi di stabilizzazione la piccola deriva sarebbe
stata eliminatz, ma la fiuttuazione dovuiy al rumore sa-
tebbe salita 2 0,71 °K.

cn
o
Ha

‘grande di questi, l'unico che superi le dimensioni di quel-

lo di Jodrell Bank, ha perd l'antenna mobile intorno a
un solo asse. E stato costruito al National Radio Astro-
nomy Observatory di Green Bank, W. Va, negli USA [8]
(fig. 2}. Il suo diametro ¢ di 300 pied) (~ g2 m) e Ja sua

ALTA FREQUENZA
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jnghezza focale di 128,5 pledi {(~ 3¢ m). E mobile in-
torno 4d W asse orizzontale orientato in direzione E-W,
cio che permetie di puntare il fascio in qualelasi punto
del cielo compreso fra le declinazioni +go® (pole Nord} e
—27°, solo perd net piano meridiano, L'illuminatore €
mobile in modo che sono possibili spostamenti trasversali
(cio# in ascensione retta) con una ampiezza massima di 1°
Le tolleranze sono tali da assicurare up pileno rendimento
a 21 cm (riga dell’idrogeno); a tale lunghezza d'onda i
potere separatore & di 107

Un paraboloide un po’ pid piccolo, ma capace di mi-
gliori prestazioni, & stato costruito a Parkes, Australia fo]
(fig. 3 &, b, ). E interamente mobile, grazie ad un mon-
taggio altazimntale, che consente il puntamento in gual-
siasi direzione che sia a pitt di 30° dall’orizzonte. Puo
funzionare a pieno rendimento sino a 10 cm, cou potere
separatore di 7°.

GRANDI ANTENNE CON RIFLETTORE FISSO,

La pit grande antenna di gnesto tipo & stata costruita
ad Arecibo, Porto Rico, su progetto della Cormell Uni-
versity [10] (fig. 4 a, b, ¢). Il rifietiore & una calotta sfe-
rica, costruita in una cavitd naturale, opportunamente
adattata. I] diametro & di 305 m. La stazione ricetrasmit-
tente si trova su una piataforma sospesa nella zona fo-
cale. L'illuminatore & di tipo speciale, studiato in modo
dn correggere l'aberrazione sferica, e pud muoversi in
modo da permettere il puntamento in un punto qualsiasi
del cielo entro 209 dallo zenit, La lunghezza d’onda im-
piegata & di 70 cm, con potere separatore di 10”. Questa
antenna viene usata prevalentemente per stndi sulla iono-
sfera e per ottenere echi radar dai pianeti. $i prevede che
solo per il 10'% del tempo sard usata per studi radivastro-
nonucl.

Un’altra grande antenna a riflettore fisso & stata co-
strmita a Vermillon River, Illinois, USA [11] (fg. 5). E

Fig. 5., — Radictelescopio cilindro-pa:abolicé dell'Illinois (U.5.A.).

un cilindro parabelico, lungo 180 m & con 120 m di aper-
tura, illuminato da un allineamento di eliche coniche po-
ste nella linea focale.

11 riflettore ¢ appoggiato al terreno, opportunamente
sagomato a partire da una valle naturale. Non vi & al-
cuna parte mobile, ma il fascic pud essere puntato nel
piano meridiano tra +70° ¢ --10° mediante sfasamento
relativa dells eliche che costitniscono l'illuminatore. Non
vi & alcuna possibilitd di movimento in ascensione retta.
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Alla frequenza di funzionamento, fissa, di 611 MHz il
potere seeparators & di 19/

Alla categoria delle antenne con riflettore fisso si puo
ascrivere il nuovo radiotelescopio di Nangay [12] (figura
6 a, b), pur avendo questo uno specchio mobile, Infatti
il rifiettore principale & un segmento di sfera, fisso a ter-
ra, sul quale vengono indirizzate le onde deviate da uno
specchio quasi piano, mobile intormo ad un asse E-W.
La sfera concentra le onde nella zona focale su mn pic-

b)
Tig. 6. — a) Specchio sferico fisso del radiotelescopio di Nangay
{Francia}.- b)) Specchio piano mobile del radiotelescopio di Nangay.

colo paraboloide che le rimanda infine ad un illuminatore
a tromba. L’aberrazione sferica & in parte corretta dallo
specchio mobile, il quale si comporta come una lente cor-
rettrice di Schmidt. II complesso paraboloide-illumina-
tore-ricevitore & montato su un carrello mohile su rotate,
cid che permette uno spostamento del fascio di 13¢ in
ascensione retta. Cid permette l'inseguimento di una sor-
gente per circa un’ora. Non sono nofe ancora le presta-
zioni massime, ma si prevede un potere separatore di
2’ . 10’ a 6 cm, che & probabilmente la lunghezza minima
a pieno rendimento, Le dimensioni dello specchio sferico
sono 30c. 35 m e quelle dello specchio piano sone 200 - 40
metri. L’antenna & stata derivata, con notevoli modifiche
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e perfezionamenti, da quella. progettata da Kraus ¢ co-
struita dalla Chio State University [13].

ANTENNE SINTETICHE.

Le antenne sintetiche pin grandi attualmente in fun-
zione o in avanzata costruzione sono derivate dai proto-
tipi sperimentati a Cambridge [14] e in Ausiralia [15]
nel decennio scorsc. Nel primo caso si tratta di complessi
formati da una antenna di grandi dimensioni, orientabile
intorno ad un asse E-W, ¢ da una antenna pit piccola
orientabile e spostabile. Una serie di osservazioni eflet-
tuate con lo stesso puntamente ma con diverse posizioni
dell’antenna spostabile permette, mediante una com-
plessa elaborazione effettnata con caleolatori elettronici,
di simulare l'esistenza di una grande antenna, avente un
diametro approssimativamente uguale alla massima di-
stanza raggiungibile tra antenna piccola e Vestremo pilt
lontano dell’antenna grande. I1 pitt grande strumento di

Fig. 7. — @) Il ramo Est-Ovest dell'interferometro di Cambridge
{(Inghiliersa). - &) Il ramo mobile su rotaic in dirczivne N-§ del-
Iinterferometro di Cambridge,

questo tipo, funzionante a Cambridge, Inghilterra [16]
(fig. 7 &, b), & costituito da un cilindro parabolico lungo
440 m con apertura di 2o m, orientabile imtorno ad um
asse E-W e da un secondo cilindro simile, lunge 55 m,
mobile in direzione N-S su rotaie lunghe 300 m. I riflet-
tori cilindrici sono illuminati da dipoli disposti nella li-
nea focale. La lunghezza d’onda usata & di 1,7 m: il
potere separatore del rifletfore maggiore da solo & di
13,5’ - 4,5° mentre il potere separatore del complesso

’

usato come antenna sintetica & di z5’ . 35%.
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Un sistema diverso di simulare una grande antenna &
stato impiegato da Mills, a Fleurs, Australia: due un-
tenne lunghe e strette, poste in croce, coliegate a ricevi-
tori postl in « correlazione » medisnte un sistema elettro.

Tig. 8. -~ a) Il ramo Jist-Ovest della Croce di Mills, vicino a

Camberra (Australia). - &) Un'alfra inquadratura del ramo Est-

Ovest della Croce di Mills, - ¢) Il ramo Nord-Sud, in costruzione,
della Croce di Mills.

ALTA FREQUENZA
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pico a commutazione di fase, possono sostituire, agli ef-
fetti del potere separatore, una antenna rotonda avente
un diazmetro approssimativamente uguale alla distanza
tra doe estremi consecutivi della croce. Una nuova ver-
sione di antenna a croce, di dimensioni e prestazioni su-
periori alla precedente, & ora pressoché ultimata vicino a
Camberra, Australia [17] (fig. 84, b, ¢). E formata da
due cilindri parabolici incrociati, lunghi ciascuno un mi-

DI R

o pa s -
BT |

L3S

stribuiti entro alcune decine di primi intorno al fascio
principale. Il potere separatore previsto ¢ di 37, alla lun-
ghezza d’onda di 73 cni.

Una croce di caratteristiche analoghe, ma funzionante
alla lunghezza d’onda minima di 2,5 m & stata costroita
a Serpukhov, URSS [18] (fig. 9). Il braccic E-W, lungo
1 000 m e largo 40 m, & mobile intorno al suo asse. Un
braccio N-§ di nguali dimensioni, ma fisso, completer la.

Fig., 9. — II ramo Est-Ovest del radiofelescopio di Serpukhov (URSS)

glio e larghi 1z m. I] cilindro E-W & mobile intorno al
suo asse e pud esplorare il cielo lungoe il meridiano. II ci-
lindro N-$ & fisso, ma il suo fascic pué essere spostato,
in accordo col fascio dell'altro cilindro, mediante una
serie di sfasatori collegati a sezioni dell'illuminatore. GH
lluminatori sono formati da gruppi di dipoli allineati:
ogni groppo & collegato a un convertitore e una catena
amplificatrice a media frequenza. Mediante opportune
combinazioni {ra i canali di media frequenza sl possono
ottenere undici fasci indipendenti e contemporanei, di-
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croce, portando la superficie complessiva a 80 aoo m?
Alla frequenza di Too Mz il potere separatore sard di 10

La CrocE DEL NoORD,

E stato completato I’anno scorso il braccio E-W della
Croce del Nord (fig. 10 @, b, ¢, 4, ¢, f), gid descritta su
guesta Rivista {6, 7]. Mentre continuano i lavori per la
costruzione del braccio N-S (fig. 10 g}, il braccic E-W &
gid entrato regolarmente in funzione e formisce presta-
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7} 8
Fig. 10. — @) 71 tamo Est-Oveat della Croce del Nord, Medicina (Rologna). In primo piano alcumi elemen{d del temo Novd-Sud,
in costruzione. - b} La superficie cilindroparabalica della Cicce ded Nord, — ) Tn'alira inquadratura del ramo Tst-Ovest delln

Croce del Nord, - 4) Una infilata dei cerchi, muniti di catena, che assicurano il movimento delfa Croce del Nord. - ¢} Struttura del
terminale mobile con conttappeso, che mantienc in tensione i fili costitucnti lo speechio della Croce del Nord, - f) Particolare
dellillnminatare della Croce del Nord. Sono visibili aleuni dipoli ¢ parte delle lince di trasmissione, in «strip» e coassiali, che 1i
collegano. - g Un elemento del ramo Nord-Sud della Croce del-Nord. Mancano ancora i fili dello specchin ¢ Tilluminalore.

zioni in tntto rispondenti alle previsioni, L'antenna, si-
fnats a Medicina, a circa 30 km da Pologna, ¢ lunga
560 m e larga 35 m. Ha forma di cilindro parabolico, ma
a differenza di tutte le antenne qui citate (esclusa quella
di Nangay) ha la linea focale fuori dell’apertura utile. Cid
presenta il grande vantaggio di non provocare lobi secon-
dari dovuti al bloccaggio dell’'aperiura. In upa normale
antenna il bloccaggio dell’apertura equivale ad una an-
tenna negativa avente un diagramma meno direttivo di
quella principale, che introduce estesi lobi secondari, par-
ticolarmente forti nel caso di nna antenna di forma allun-
gata. Era invece essenziale nel progetto della Croce del
Nord che il cilindro E-W avesse bassl lobi secondari N-S,
per eliminare le frange di interferenza provocate dalla
particolare costituzione del ramo N-S. Infalti si & rite-
nuto conveniente adattare per il braccio N-S nuna costru-
zione diversa da quella ideata da Mills, per potere usare
anche iri tale braccio la costruzione del riflettore con fili
tesi, anziché con rete metallica. Inolire si & ridotto in {al
modo il numero ¢ la complessitd degli sfasatori, efiet-
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tuando un compromesso tra il puntamento meccanico ed
slettrico. In definitiva il braccio X-S sarh formato da 128
cilindri parabolici da 47 - 8 m, estendentesi per 1 280 m,
spaziati ciot di 2 m tra loro, per cousentire J'orientamento
di +45° senza che i riflettori si facciano ombra reciproca-
mente. E proprio questa spaziaiura la causa delle frange
accennate. QJueste saranno vidotie a himiti accettabili in
quanto saranuno moltiplicate coi lobi secondari in N-5
estremamente deboli del cilindro E-W.

Nel primo periodo di funzionamento {inverno 1964-
1965) il radiotelescopio costituito dal braccio E-W ¢ dal-
l'opportuno sistema ricevente ha formito la posizione e
Vintensitd di migliaia di radiosorgenti, la maggior parte
delle quali ancora sconoscitte. La sensibilith e la stahbilita

delle stromento permettono di individnare sorgenti il cui

flusso sia superiore a 3 - 1077 W/m?* . Hz. Nelle ipotesi co-
smologiche oggl pitt diffuse, ci¢ potrebbe corrispondere,
almeuo in aleuni casi, a distanze di circa 50 noo 000 COG
di anni luce,

La lunghezza d’onda impicgata & di 73 cm. II potere
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separatore attuale & di 4’ in ascensiome retta ¢ di 100
circa in declinazione. La forfe asimmetria del fascio rende
pilt complessa 1'elaborazione dei dati raccolti e introduce
un limite alle capacith dello strumente per effetto della
confusione tra le radiosorgenti, numerosissime a quest
livelli di sensibilitd. Presenta pero il vantaggio di accele-
rate la scansione del cielo, mspetto ad altri strumenti
aventi un uguale potere separatore in angele solide (ad
esempio il cilindro dell'Universita dell’Tllinois). A cid va
aggiunto che nell'attuale fase sono stati ottenuti tre fasci
contemporanei indipendenti, spaziati di 5’ in ascensione
retta: cib permette di discriminare eventuali disturbi e
piccole instabilitd dalle sorgenti ricevute, evilando la ne-
cessitd di ripetere pift volte, per controllo, la stessa osser-
vazione. Si pud percid prevedere che alla data in cui com-
parith guesto articolo sard gia stata completata l'esplo-
razione preliminare del cielo tra —30" e -+60°, che servird
da traccia per I'esplorazione pii dettagliata da compiersi
con la croce completa.

E mostrato in fig. 11 un esempio & registrazione. Si

Fig. 11, — Diagramma &i direttivita della Crace del Nord otte-
nuto spetimentalmente mediante registrazione del passaggio della
radiosorgente 3Ciz3.

tratta di una sorgente di diametro angolare minore di 1/,
da cuil provienc un flusso, alla frequenza considerata, 4i
cirea 1072 W/m® . Hz, Dato il piccolo diametro della sor-
gente, la registrazione si pud considerare uguale alla for-
ma del fascio in direzione E-W, a meno di piccole irrego-
larithy del fondo. I lobi secondari sono abbastanza forti,
circa —13 dB, in quanto si & preferito illumiare in modo
uniforme il eilindro parabolico in direzione E-W per sfrut-
tarne al massimo il potere separatore. La successiva ela-
borazione matematica dovra perd tenere conto delle wi-
sposte secondarie del fascio: cid & facilitato dal fatio che
i due fasci indipendenti ausiliaxi hanno risposte spurie
diverse tra loro ¢ rispetto al fascio centrale. I lobi secon-
dari in direzione N-5 sono invece mantenuti al di sotto
dei —30 dB da una illuminazione graduale trasversale e
dall’assenza di bloecaggio.

Quando lo strumento sara completo de! braccie N-S e

del dispositivi elettromici ad esso assogiati, potra fornire
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15 fasci contemporanei indipendenti aventi ciascuno una
ampiezza angolare a meth poienza di circa 3°. Nel frat-
tempo verrd attivato un sistema di campionatura, co-
difica e registrazione magnetica in codice IBM. Cid per-
metterd la completa automatizzazione dei complicat: pro-
cessi di elaborazione matematica dei dati.

ProzeITY IN CORSO,

Possiamo azzardare alcine previsioni sugli sviluppi del-
la tecnica dei radiotelescopi basandoci su aleuni progeiti
allo studio o in corso di realizzazione.

Una delle direttrici di sviluppo & costituits dalla clas-
sica strada dei grandi paraboloidi crientabili. L'insac-
cesso del progetto di Sugar Grove non ha de] tutto sco-
raggiato i costruttori americani, e progetti di paraboloidi
con diametri tra i 700--150 m sono tuttora allo studio [19].

Un'altra direttrice di sviluppo, che costituisce una.
gstensione del principio della sintesi di apertura, & stata
injziata dall’Osservatorio di Cambridge e da altri. Tale
tecnica fa ricorso ad un numerc limitato di paraboloidi
orientabili di medie dimensioni (ire paraboloidi da 20 m,
a Cambridge} per sinietizzare enormi antenne, sfruttando
contemporaneamente lo spostamento relativo dei para-
boloidi, di cui nno & montato su rotaie, e la rotazione ter-
restre [20]. Tale tecnica verrd probabilmente usata anche
nello strumento olandese il cni progetto ha sostitmito
quello, ormai abbandonato, della Benelux Cross {che
avrebbe dovuto essere una specie di Croce di Mills con
bracci di 5 km),

Un terzo metodo per ottenere elevato potere separatore
& l'implego delle cccnltazioni di radicsorgenti da parte
della luna. Questo metodo & gid stato sperimeutato con
successo in alcnni osservatori, e costituisce il punio di
partenza del progetto di un grande radiotelescopic da
costruirsi in India [21]. La struttura di questo radiote-
lescopio & le sue dimensioni sarebbero simili a queslle del
braccio E-W della Croce del Nord (circa 500 m per 30 m),
il suo asse perd sarehbe orientato in direzione N-S e incli-
nato rispetto all’orizzontale di vn angolo uguale alla lati-
tudine del Tuogo {circa rr®). Cié permetterebbe di seguire
per otto ore al giorno la luna, rilevando Je occultazioni
di radiosorgenti. In altre parole il potere separatore in
declinazione sarebbe fornito dalle direttivitha dell'anten-
na, mentre il potere separatore in ascensione retta sa-
rebbe portato a livelli alirimenti irrealizzabili dalla Juna
agente come diaframma.

Infine un’ultima possibilita di sviluppe, su cui perd
non osiamo avanzare previsioni, potrd essere costituita
da osservatori radioastronomici posti in orbita intormo
alla Terra {22]. Questi permetterebbero di studiare anche
emissioni a frequenza cosi bassa da essere intercettata
dalla ionosfera.

Desideriame ringraziare per le informazioni e le foto-
grafie cortesemente fornite; prof. B. Y, Mills dell'Uni-
versitd di Sydney (Australia}, prof. M. Ryle dell’Univer-
sith di Cambridge (Inghilterra), prof. E. G. Bowen della
C.8.LR.O. (Australia), Australian News and Information
Bureau (Australia), dr. C. E. Batringer dell’ Arecibo Iano-
spheric Observatory (Cornell University - U.S.AF. - U.S.
D.D.), prof. V. V. Vitkevich e P. D. Kalachev delt'Isti-
tuto Lebedev (URSS), prof. J. W. Findlay del! N.R.A.C.
{USA), prof. G. W. Swenson dell’Universith dell’Tllinois
{USA), dr. G. Swarup del Tata Institute, Bombay (In-
dia), prof. Denisse dell'Osservatorio di Meudon (Francia),

Manoseritto pervemuto il 23 gingno 1963,
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