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RADIO-INTERFEROMETRIA - VLBI (VERY LONG BASELINE INTERFEROMETRY)

A VLBI mukodaési elve

A nagyon hosszu bazisvonalu interferometria (angolul: Very Long Baseline Interferometry, VLBI) egy, az 1960-as évek
végén kifejlesztett radidcsillagaszati megfigyelési technika. Lényege, hogy egyidében, azonos égi radioforrast tobb,
egymastol tavoli radidteleszkoppal figyelnek meg. A jeleket magneses adathordozdkra (korabban szalagokra, ujab-
ban magneslemezekre) rogzitik. Ezeket 6sszegyjtik, és egy kozponti helyen, a korrelatorban visszajatsszak. A specialis
szamitdgép segitségével all el6 — utdlag — az interferencia. Legujabban elterjedében van az elektronikus VLBI (e-VLBI),
ahol atavoliantenakat és a korrelatort széles savu optikai kabelek kotik 6ssze, valds idejli interferometriat téve lehetové.

Az interferométeres modszer eldnye, hogy a képalkotas szogfelbontasat nem azantennak mérete, hanem a kéztik levé
tavolsag (az un. bazisvonal hossza) hatarozza meq. Ez a Foldon akar tobb ezer kilométer is lehet. A technika asztrofizikai
alkalmazasai kozll a legfontosabb a Tejutrendszerben és a tavoli galaxisokban talalhaté fényes, kompakt radiéforrasok
nagy részletességu feltérképezése. A VLBI egyben fontos geodéziai és geofizikai mérési modszer is. Segitségével nagy
pontossaggal meghatarozhato a Fold forgasa a tavoli aktiv galaxismagokhoz (kvazarokhoz) rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben, vagy a Fold kézetlemezeinek tektonikus mozgasa.

A VLBI a globalis geodézia szolgalataban

The Global VLBI - Array
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A tolunk tobb milliard fényévre levd, gyakorlatilag mozdulatlannak tekinthet6 aktiv galaxismagok (kvazarok) egy, az inercia-

e h - ‘ an
_._.-""-- = ,_____.--""--- _____.-""'.- a
5 - 1 o ——
$ T . oy f_. .

win.ry

=
c

b

I

pyBubysg

10}
A

GUOISOM 1

[
€

Li1]
-
Q
=)

puRIPey

Ur-VLBI

Az Ur-VLBI a radioteleszkop-halozat egyik elemének a
Fold koruli palyara juttatasaval jelentésen megnoveli
a létrehozhat6 bazisvonalak hosszat. (A foldi antennak
esetén ezt bolygonk véges mérete természetesen kor-
latozza.) A mesterséges holdrdl foldi kovetéallomasok
réevén juthatunk az adatokhoz, amelyek szintén magne-
ses adathordozokra, majd a tobbi antennanal rogzitett
adatokkal egyutt a korrelatorba keruilnek. A bazisvonal-
hossz novelésének célja a még finomabb szogfelbontas
elérése. Az elsd, Gir-VLBI céljara felbocsatott mesterséges
hold (jobbra) ajapan VSOP program keretében a HALCA

volt (1997). Az orosz RadioAstron Ur-VLBI mesterséges
holdat tobb évtizedes el6készités utan, 2011-ben alli-
tottak palyara.

J14274+55 at 1.600 GHz 2907 Mar 11
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Mop center: RA: 14 27 38,586, Dec: +33 12 41.925 (2000.0)
Mop peak: 0.00046 Jy/beam
Contours: be—905 Jy/beam % (=1 1 1.4 2 2.8 4 5.6 &)

Baarn PWHM: £.16 % 498 (mas) at 28.8°
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A japdn VSOP (ir-VLBI programban a HALCA mdholdon elhelyezett

antenna és a foldi VLBl hdlozat egylitt eqy akkora képzeletbeli rddiote-

leszkdpot alkotott, amelynek mérete a Fold dtmérdjét kbzel hdrom-
szorosan meghaladta. (Fantdziakép: ISAS / JAXA)

VLBI eredményeink

A KGO VLBI kutatasokkal foglalkozé csoportja — nemzet-
kozi egyuttmuikodésben, szamos palyazaton elnyert ta-
mogatassal - tudomanyos programjaihoz rendszeresen
hasznalta és hasznalja az europai (EVN) és az ameri-
kai (VLBA) foldi radidteleszkop-haldézatokat. A japan
VSOP Ur-VLBI programban is aktivan részt vettunk.
F6 kutatasi téemaink: tavoli kompakt radidsugarzo ak-
tiv galaxismagok (kvazarok) felmérései és egyedi vizs-
galatai, az SS 433 jeld, galaktikus radiésugarzé rontgen-
kettoscsillagrendszer kutatasa, az égi vonatkoztatasi
rendszert kijelolé kvazarok pozicids stabilitasanak vizs-
galata.

Balra:

A vildgegyetem akkor ismert legtdvolabbi rddiésugdrzé kvazdr-
janak (neve J1427+3312, szinképvonalainak voéréoseltoloddsa
z=6,12) nagyfelbontdsu VLBI térképét 2007-ben készitettiik el az
Eurdpai VLBl Hdldzattal (EVN). A hatalmas tdvolsdga miatt igen
halvdny kvazdrbdl most felfogott elektromdgneses sugdrzds ak-
kor indult, amikor az univerzum jelenlegi kordnak még csupdn
a 7%-a telt el. A J1427+3312 jelli kvazdr 1,6 GHz-es rddioképe
kettds szerkezetet mutat, ami rendkivil fiatal (taldn csak néhdny
szdz vagy ezer éves) objektumra enged koévetkeztetni. A képen
Idthato két komponens kozti tdvolsdg mintegy 520 fényév.

Jobbra:
A KGO-ban kifejlesztett Ur-VLBl szoftver egy képernyGképe a
bdzisvonalak vetliletét (uv-lefedettség) mutatja eqy szimuldlt megfi-
gyelésre. Barndval a foldi, sdrgdval a foldi-Gr bdzisvonalak Idthatok.

Geometric Delay:

Egy VLBI badzisvonal két végén levé antenndkra ugyanaz a rddidjel

— a tdvoli rddioforrds irdnydtdl (s) és a bdzisvonal irdnydtdl (D)

fliggben — eltéré idépontokban érkezhet be. Ez a késés és annak

idébeli vdltozdsa a geodéziai VLBl alapvetdé mérési mennyiségei.
(Kép: A. Brunthaler)

rendszert legjobban megkozelitd vonatkoztatasi rendszert jelolnek ki. Nagy szamu kvazarra, sok bazisvonalon végzett,
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gyakori idokésés-mérések alapjan a VLBI nem csak az antennak pontos foldi pozicidjat képes meghatarozni, hanem kovetni
tudja a Fold forgasanak (a tengely iranyanak vagy a nap hosszanak) apré valtozasait is. Evek, évtizedek soran folytatott poziciomé-
rések alapjan kovetkeztethetlink az antennakat magukon ,hordozd” kézetlemezek elmozdulasara vagy helyi deformacidira.
A VLBl id6késés-mérések pontossaga és a kifinomult — pl. a foldforgast, a radidhullamok légkori terjedését leird - fizikai modellek
néhany milliméteres precizitasu relativ tavolsagmeghatarozast tesznek lehetévé, akar kontinenseket 6sszekoté bazisvonala-
kon. A kompakt radioforrasok helye az égbolton az ezred-ivmasodperc téredékének megfelelé pontossaggal allapithaté meg
(VLBI asztrometria). Balra: A VLBI antenndk behdlézzdk az egész Féldet. (Kép: T. Krichbaum)

Ur-VLBI: geodézia alkalmazasok

Bar a technikat eredetileg csillagaszati megfigyelések
céljara dolgoztak ki, de vannak potencialis geodéziai,
geofizikai alkalmazasai. Ezek elméleti kutatasaban a
KGO munkatarsai az 1980-as évektdl kezdve nemzetkozi
szinten is Uttord szerepet jatszottak. Az ur-VLBI elvben
alkalmas lehet a geocentrikus foldi és égi vonatkozta-
tasi rendszerek kdozvetlen 6sszekapcsolasara, a foldi an-
az ur-VLBI mesterséges holdak palyameghatarozasanak
pontositasara is. A gyakorlatban mindezt egyelbre sza-
mos technikai nehézség akadalyozza, de ezek az esetle-
ges jovébeli Gr-VLBI programok tervezésénél figyelem-
be vehetdk.

Ur-VLBI: szimulacidés program

A KGO kutatdi az 1990-es években elkészitettek egy,
az Ur-VLBI mérések tervezésére és szimulacidjara al-
kalmas, felhasznalébarat szamitdégépes programot
(Space VLBI Assistance Software, SPAS). A szoftver kon-
nyen kezelhetd grafikus felhasznaldi felllettel, szamos
funkciojaval megjelenitette az Gr-VLBI kisérletek ge-
ometridjat, segitségetnyujtottazészlelésekmegterveze-
sehez. Figyelembe vette az r-VLBI technika szerteagazé
— mind a mesterséges hold, mind a foldi halézat és a
kovetballomasok sajatossagaibdl adddo — korlatozasait.
A SPAS-t vilagszerte sokan hasznaltak VSOP észlelési
javaslatok el6készitésekor — magunkat is beleértve.
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etart: 199510, 1. O O OwuT
Stop: 19938100 2. 0 0 OuT
Time ztep. 200 [i1in]

avelength: 60 [cm]

YLEI stations:
YLEBEA-BR
YLEA-FD
YLBA-HHN
YLBA-FF
VLEA-LA
Effelsbery
Hoto
Jodrell{MEIT)
Trurmgi
ehanghal

datellite constraints: OM
Boale nnit 1078




