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КОЛЬЦЕВОЙ РАДИОТЕЛЕСКОП С ВЫСОКОЙ 
РАЗРЕШАЮЩЕЙ СИЛОЙ

Современный ’этап развития радиоастрономии требует 
применения радиотелескопов со все большей чувствительно­
стью и разрешающей силой. Достижение же этих целей со­
пряжено обычно с непомерным увеличением размеров и стои­
мости антенн радиотелескопов. Конструкции больших радио­
телескопов особенно усложняются из-за необходимости их 
подвижности для обзора возможно большей части неба. Для 
радиотелескопов дециметрового и сантиметрового՛ диапазона 
длин волн конструктивные трудности усугубляются еще необ­
ходимостью соблюдения больших точностей поверхности зер­
кала и установки облучателя в его фокусе при различных 
положениях радиотелескопа. В целях упрощения антенных 
систем и снижения их стоимости в основном идут по пути 
уменьшения размеров подвижных частей или же ограничения 
движения больших конструкций (антенна переменного про­
филя, крестообразная антенна, апертурный синтез, двухзер­
кальная антенна с неподвижной сферической чашей в каче­
стве главного отражателя, параболоид с вращением только 
по одной координате, антенна Краусса и т. д.).

В настоящей работе предлагается новая антенная систе­
ма—двухзеркальный кольцевой радиотелескоп, имеющий вы­
сокую эффективную разрешающую силу при значительной 
простоте и дешевизне конструкции. Главным зеркалом радио­
телескопа является установленное на горизонтальной поверх­
ности сферическое кольцо большого диаметра И и небольшой 
ширины. Нормаль к поверхности кольца составляет неболь­
шой угол у (порядка 8°—10°) с горизонтом. Кольцо может
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быть составлено нз небольших независимых элементов и по­
тому относительная точность его установки будет определять­
ся геодезическими методами, обеспечивающими точность до 
10՜’ [1J.

Передвижение второго, корректирующего зеркала по фо­
кальной линии главного зеркала, представляющей собой 
окружность с диаметром, равным приблизительно D/2, позво­
ляет вести прием из направлений с постоянной высотой 
(углом места) А и различными азимутами. Обзор неба про­
изводится в широком интервале склонений, равном 180°—2? 
для ®^>Л, где ? —географическая широта места расположе­
ния радиотелескопа. Ведя прием лучей, наклоненных к по­
верхности зеркала под углом, равным или несколько большим 

7, можно расположить второе зеркало непосредственно на 
земле. Тогда высота А, на которой ведутся наблюдения, будет 
равна или несколько больше 2 7. Второе зеркало при этом 
должно быть спроектировано с учетом устранения аберраций. 
Низкое расположение корректирующего зеркала позволяет 
просто передвигать его по кольцевому рельсовому пути с по­
мощью невысокой тележки. Механические натяжения малого 
зеркала будут, очевидно, постоянными при всех его положени­
ях, что существенно облегчает и упрощает его конструкцию. 
При наблюдениях на всех азимутах будет постоянна и форма 
диаграммы направленности, которая, очевидно, является но­
жевой.

При раскрыве корректирующего зеркала в горизонталь­
ном направлении, равном 0.07—0.1 D, можно облучать часть 
кольца с раскрывом порядка 0.6—0.7 от диаметра кольца D 
[ 2 ] и, тем самым, иметь очень узкую горизонтальную диа­
грамму направленности 0г. (При D= \км 0р =1' надлине 
волны 10 см). Длина «ножа»—вертикальная диаграмма на­
правленности радиотелескопа 0„— будет определяться шири­
ной колца а (порядка 10—100 м). Раскрыв корректирующего 
зеркала в вертикальном направлении порядка нескольких 
метров, поскольку для облучения (в ближней зоне) небольшой 
ширины кольца может быть использован узкий горизонталь­
ный разрез обычного корректирующего зеркала двухзеркаль­
ной антенны.
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При 9 ¥= 0 «нож» диаграммы радиотелескопа распола­
гается под некоторым углом ф к направлению суточного дви­
жения наблюдаемых объектов, определяемым выражением 
cos ф = cos (90 + 8) sin Л, где Л—азимут наблюдения. По­
этому одиночное наблюдение не позволяет реализовать раз­
решающую силу, соответствующую узкой горизонтальной 
диаграмме направленности радиотелескопа. Исключение со­
ставляют наблюдения в меридиане, когда с большой точ­
ностью можно определять только прямые восхождения дис­
кретных радиоисточников. Однако обе координаты наблю­
даемых дискретных радиоисточников будут измерены с точ­
ностью, соответствующей 0г, если исследуемую область про­
наблюдать дважды на симметричных относительно меридиана 
азимутах. Тогда как прямое восхождение, так и склонение 
радиоисточника определятся по разнице между расчетным и 
наблюдаемым звездным временем второго прохождения. По­
скольку угол ф для заданных ? и h зависит от склонения 8, 
то разрешающая сила радиотелескопа будет различна для 
различных склонений. На рис. 1 для случая <р= 40° приведена 

Ц. 1.

эффективная разрешающая сила кольцевого радиотелескопа 
по обеим координатам. Из рисунка следует, что, за исключе­
нием двух полос склонений, шириной приблизительно в 10° у 
северного и южного краев обозреваемой рациотелескспом об­
ласти неба, эффективная разрешающая сила кольцрвого ра­
диотелескопа по обеим координатам соответствует в среднем 
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1.5 6 и, следовательно, эквивалентна разрешающей силе па­
раболического радиотелескопа с диаметром, равным 0.4—0.5 от 
диаметра кольца. Причем одна серия наблюдении позволяет 
измерить координаты радиоисточников во всей полосе, выре­
заемой на небе длинной стороной «ножа». При одной серии 
наблюдений не будут однозначно определены координаты двух 
или более радиоисточников с равной интенсивностью, одновре­
менно попадающие в область с площадью G2 cos2 ф/4 (см. рис. 2). 
Для решения задачи необходимо будет провести дополни­
тельные наблюдения на несколько отличных склонениях, т. е. 
при несколько других азимутах второго зеркала.

Известно, что в целом ряде случаев при наблюдениях с 
ножевой диаграммой возможно и восстановление распределе­
ния радиояркости, усредненной по областям 0г/2 [3, 4].

При наблюдениях, например, на волне 10 см для реализа­
ции высокой разрешающей силы кольцевого радиотелескопа 
необходимо устанавливать и удерживать в заданном положе­
нии второе зеркало в процессе всего наблюдения с точностью 
до около 2 см. Такая задача в случае кольцевого радиотелеско­
па не представляет технической трудности и решается просто, 
без применения дорогостоящей автоматики. Точность уста­
новки второго зеркала не зависит от диаметра кольца, по­
скольку изменению диаграммы направленности при этом со­
ответствует эквивалентное изменение длины приходящегося 
на единицу угла рельсового пути. Из-за очень малого относи­
тельного отверстия зеркала, достигающего 1 : 50, можно будет 
немного передвигать по вертикали второе зеркало без суще­
ственных изменений диаграммы направленности радиотеле­
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скопа. Это позволит проводить в некоторых пределах и сопро­
вождение наблюдаемой области неба. Так, в случае радиоте­
лескопа с диаметром кольца в 1 км, расположенного на широ­
те 9=40 ՝, радиоисточники у южного предела обозреваемой 
'области неба могут сопровождаться в течение около двух
часов, у северного предела—около одного часа. Наименьшее 
время—порядка 10 минут, могут сопровождаться источники с 
азимутом около 90°. Для такого сопровождения необходимо 
будет перемещать по вертикали второе зеркало менее чем на 
1 м. При этом оно уйдет из фокуса всего на 1.5 см, что нахо­
дится в пределах допустимых ошибок его установки.

Помимо высокой эффективной разрешающей силы и оче­
видной простоты и относительной дешевизны, кольцевой ра­
диотелескоп обладает еще и следующим очень важным преи­
муществом. На рельсовых путях можно установить до 20 кор- 
ректиурющих зеркал и, тем самым, одновременно и неза­
висимо вести наблюдения во многих направлениях и на раз­
личных волнах. Добавление каждого небольшого корректи­
рующего зеркала в кольцевом радиотелескопё означает по 
сути дела получение нового независимого радиотелескопа с 
большой эффективной разрешающей силой.

Низкое расположение корректирующего зеркала позво­
лит без каких-либо затруднений применять мазеры с холо­
дильными установками.

Немаловажным преимуществом является и то обстоятель­
ство, что, в отличие от радиотелескопов других типов, строи­
тельство кольцевого радиотелескопа можно вести по частям 
без ущерба для наблюдений. Построив часть отражающей по­
верхности кольца, уже можно, независимо от продолжения 
строительства, вести наблюдения в некоторой полосе склоне­
ний с расширением последней до максимального значения по 
мере введения в строй новых частей кольца.

Таким образом, кольцевой радиотелескоп, обладающий 
простотой и дешевизной конструкции и эксплуатации и высо­
кой разрешающей силой, имеет много преимуществ по срав­
нению с известными конструкциями радиоастрономических 
радиотелескопов с идентичными по площади отражающими 
поверхностями.
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Նկարագրված է էժանագին և պարզ կառուցվածք ունեցող 
աստղագիտական ռադիոդիտակ։ Առաջարկված' օղակաձև ռադիողի- 
տակը բաղկացած է երկու հաչելուց։ Գլխավոր հալելին հորիզոնա­
կան, անշարժ տեղակալված սֆերիկ օղակ է, որի մակերեռը մի 
փոքր թեքված է հորիզոնի նկատմամբ։ Օղակի տրամագիծք' D-ն 
մի քանի կմ է։ իսկ բա րձրութլունը մոտ 100 մ կամ ավելի քիչ։ 
Երկրորդ հալելին, որի բա րձրութ լուն ը ընդամենը մի քանի մետր 
է, տեղակալված է ցածր սալլակի վրա և կարող է շարժվել գլխա­
վոր հալելու շրջանաձև ֆոկալ զծով։ Դիտումննրը կատարվում են 
միևնուլն հաստատուն բարձրութլան վրա և կարելի է դիտել հա­
կումների լալն տիրուլթ, որը հավասար է 180°—2զ (<զ-ն ռագիոդի- 
տակի աշխարհագրական լա լնութ լունն էյ։ Աադիոդիտակի ուղղվա- 
ծ ութ լան հորիզոնական դիագրամը որոշվում է գլխավոր հալելու 
0,6 D բացվածքով։

Տեղակալելով մի քանի երկրորդ հալելիներ (թվով մինչև 20) 
կարելի է միաժամանակ և անկախ դիտումներ կատարել մի քանի 
տարբեր ուղ զութ լուններով։

Օղակաձև ռադիոդիտակի վրա դիտումները կարող են սկսվել 
(սահմանափակ տիրուլթում) դեռ մինչև գլխավոր հալելու կառուց­
ման լրիվ ավարտը։

H. M. TOVMASS1AN

A RING RADIO TELESCOPE WITH A HIGH 
RESOLVING POWER

Summary

The proposed simple and cheap radio telescope, named 
ring radio telescope, is a two-mirror aerial system. The main 
mirror is a stationary, horizontally mounted spherical ring of 
large diameter D (several km) and height of about 100 m or 
less, the surface of which is inclined a little to the horizon. 
The secondary small mirror, the height of which is only several
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metres, Is placed on the ground and can be mooved on a cir­
cular railway track along the focal line of the main mirror. 
The observations can be made at the same constant elevation 
in a wide range of declanations, equal to 180°—2? where ? is 
the geographical latitude of the radio telescope. The narrow 
horizontal beam of the ring radio telescope is determined by 
the Illuminated aperture of the main mirror equal to 0.6D.

By mounting several secondary mirrors (up to 20) on the 
railway track it is possible to make quite Independent simul­
taneous observations in many different directions.

The observations in a limited part of the sky may be 
commenced without finishing the full construction of the main 
ring mirror.
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