A radiocsillagaszat a Foldon kiviili térbdl érkezd, természetes eredett radiosugarzasokkal foglalkozik. A radiotar-
toméany az elektromagneses spektrum legnagyobb hulldmhossza és legkisebb energiaju része. A légkoron tulrol érkezd
radiohullamok hullamhossza 3 - 10° cm-ig terjed (a 3 km-esnél nagyobb hullaimhosszi radichullamok mér elnyelédnek
a csillagkozi anyagban). Als6 hatara a tavoli infravoros tartomany széléig, azaz 15 mikrométerig tart.

A Fold felszinérsl az 1 mm-t6l 15-30 m-ig terjedd hullimhossztartomanyban végezhet6k megfigyelések, mert a
léegkor ebben a savban engedi at a radichullamokat (radidablak). 30 méteres hullamhossz felett az ionoszféra veri
vissza a sugarzast, 1 mm alatt pedig csak részlegesen jon at a légkori vizparan és szén-dioxidon. A milliméternél
rovidebb hullamhossza tartomény a mikrohullamt sév, (15 mikrométer és 1 mm kozott) gyakorlatilag dtmenetet
képez az infravoros- és a radidtartomény koézott. Ez a tartomany csak ballonokrol, repiil6gépekrsl vagy miitholdakrol
vizsgalhato hatékonyan.

A radiocsillagészat harom nagy kutatasi teriilete a Nap (illetve Naprendszer), a Tejutrendszer, illetve az extraga-
laxisok megfigyelése. A csillagaszat ezen dga 1931-ben indult fejl6désnek, ekkor észleltek elGszor Foldon kiviili eredett
radidhullamokat a 15 m-es hullamhosszon. Az azéta is rohamosan fejléds radidcsillagaszat f6bb felfedezései: a Nap
radiosugarzasanak felfedezése (1942); a csillagkozi semleges hidrogéngéz 21 cm-es hullamhosszusaga (1420,4 MHz) su-
garzasanak felfedezése (1951); kvazarok felfedezése (1963); a kozmikus mikrohullamu hattérsugarzas felfedezése (1965);
pulzarok felfedezése (1967). 1968-t61 megindult a csillagkozi anyag-molekulak szinképvonalainak feltérképezése, a 70-es
évektsl munkiba allitott nagy teljesitményt teleszképok pedig az extragalaktikus radiécsillagaszat gyors fejlédését
tették lehetGvé.

A Naprendszerben a Nap a legerGsebb radioforras. Sugarzasanak éallandé radiokomponense (termikus sugarzas)
a napkoronabol érkezik, s a napkorona szerkezetérsl arulkodik. A valtozé (sokkal er@sebb) komponens intenzitasa a
naptevékenységtdl fligg (akar millibszorosa is lehet az 4llandé komponensnek). A bolygok és holdak termikus radidsu-
garzasanak vizsgalatabol azok felszini hémérsékletére kovetkeztethetiink.

A Tejutrendszer radiésugarzasa is két Gsszetevébdl all. Az egyik a csillagk6zi semleges hidrogéngaz 21 cm-es hul-
lamhosszsagu sugarzéasa, amelynek segitségével nem vilagité anyagfelhSket térképezhettiik fel. Ezek a galaxisunk
karjaiban talalhato s6tét hidrogénfelhSk fontos informéciokat szolgaltattak a Tejatrendszer szerkezetérsl. A csillagkozi
anyagban lévé molekulak is radiosugarzast bocsatanak ki (cm-es tartomany). Napjainkra mintegy félszaz képviselGji-
ket, koztiik bonyolult szerves molekulakat is sikeriilt azonositani. A molekulak vonalas radioszinképe mellett folytonos
radiosugérzas is érkezik a Tejatrendszerbdl, melynek intenzitdsa a Tejutrendszer magjénak iranyadban a legerdsebb.
Ez egyrészt az ionizalt gazfelhSk termikus sugarzasaval azonosithaté, masrészt pedig erés magneses terekben mozgd
nagysebességi elektronok hozzak létre.

A galaktikus radiocsillagok koziil a legfontosabbak a pulzarok (gyorsan forgé neutroncsillagok) és a kataklizmikus
valtozocsillagok (a Napnal joval nagyobb kitoréseket produkald flercsillagok, valamint a novéak és a szupernovak).

Napjaink radidcsillagaszatanak legizgalmasabb célpontjai az extragalaktikus radidforrasok. Ide soroljuk a klasszikus
radiogalaxisokat (az atlagosnal sokkal intenzivebb radiosugarzassal, pl. Cygnus A), de az aktiv galaxisok legaktivabb
csoportjat, a kvazarokat is. Mindkét csoportrol feltételezhets, hogy kozéppontjukban nagy tomegd fekete lyukat tar-
talmaznak. Valoszintsithets, hogy ezen aktiv galaxisok anyagkilovelléseiben (jetekben) nagy sebességgel kifelé haladd
elektronok bocsatjak ki a radiosugarzast.

A radiotavess (radioteleszkop) harom f6 részbdl all, ezek az antenna, a radiovevs és az adatrogzits. A legelterjed-
tebb antennatipus a parabolikus antenna. A paraboloid feliiletre érkez6 parhuzamos radiohullamok a fokuszpontban
elhelyezett kisméretii antennéra esnek, s innét jutnak a vevékeésziilékbe. A radidtavesovek felbontoképessége a parabola
atmérGjével egyenesen, az alkalmazott hullaimhosszal pedig forditottan aranyos. Az alkalmazhat6 legkisebb hullam-
hossz a paraboloid feliilet pontossiagatol fiigg. Egy-egy elszigetelt radiotavesével nem lehet igazan jo felbontast elérni,
s ezért kifejlesztették a radidinterferométereket. Az alaptipus két, egymastol meghatarozott tavolsagban elhelyezett
antennabol all, amelyek kozos vevokésziilékhez csatlakoznak. Ebben a két antenna &ltal azonos idGben, azonos ob-
jektumrol fogott jelek interferencidjat hozzak létre. Az adatokbol matematikai médszerekkel a fényképhez hasonld
radioképet éllitanak els. A felbontoképesség az antennédk tévolsdgaval (bazisvonal) aranyos. Ilyen rendszerek miikod-
nek pl. Cambridge-ben (Anglia, 5 km-es bazisvonal) vagy Green Bank-ben (USA, 3,2 km-es bazisvonal). A legnagyobb
radiotavess halézatot Uj- Mexikoban (USA) allitottak rendszerbe. Az Y alakban elrendezett 27 darab, egyenként 25
méter &tmérGji tanyérbol allo sorozatot — amelyet legtobben a Kapcsolat c. filmben lathattak — VLA néven ismerjiik
(Very Large Array, azaz Nagyon Nagy Antennasorozat). Felbontoképessége 6 cm-es hullamhosszon 0,6 ivimasodperc,
a bazisvonalak hosszisaga az Y szarai mentén 21-21-19 km.

A bazisvonal novelésével a felbontoképesség elvileg tetszés szerint fokozhaté. E célbdl keriilt kifejlesztésre a VLBI
technika (Very Long Baseline Interferometry, azaz ,Nagyon Hosszt Bazisvonalua Interferometria"). Lényege, hogy a Fold
kiilénb6z6 pontjain 1évé teleszkopok kozott tobb szaz, illetve tobb ezer km-es tavolsag van. A beérkez6 jelek nem kozos
vevGkésziiléekbe jutnak, hanem kiilon-kiilon, magnesszalagokon rogzitik 6ket. Késébb a szalagokat az Gn. korrelatoron
Osszejatsszak, s elGallitjak az interferenciat. Az egymastol fliggetlen jelsorozatok idGbeli szinkronizalasat atomorakkal
biztositjak. A felbontoképesség novelésének csak a Fold &tmérGje szabhatott hatart; az ezt megkozelité bazishosszakon
ezred ivméasodperc koriili felbontoképességet értek el. A VLBI nagyon alkalmas kis szogatmeérgjd radioforrasok (pl.
bolygok, radioesillagok, kvazarok) vizsgalatara. A tavoli kvazarokat stabil vonatkoztatasi pontként hasznélva és a
bazisvonal hosszanak igen pontos ismeretében a VLBI technika geodéziai és geofizikai mérésekre (pl. a kézetlemezek
mozgési sebességének meghatéarozaséara) is alkalmas.



A bazisvonal tovabbi novelésének egyetlen lehetséges modja, hogy az egyik radioteleszkopot a foldfelszinen kiviil
helyezziik el. Az (ir-VLBI rendszer els6 elemét Japan helyezte {izembe 1997. februarjaban (VSOP — VLBI Space Ob-
servatory Programme). A HALCA (Highly Advanced Laboratory for Communications and Astronomy) nevd, Fold
koriil keringé miiholdon egy 8 méter atmérGjd, kinyithatoé antennét helyeztek el. A foldtavolpont 21 400 km-es tavol-
sadgban van, a maximalis bazisvonal hossza 27 000 km. A mthold és a vele egyiitt dolgoz6 mintegy 40 foldi teleszkop
altal elért felbontas az ivmasodperc néhany szazezred része (a mm-es hullamhosszakon)! Ez még a tavoli radiogala-
xisok és kvazarok esetében is mindossze 1 parszek (3,26 fényév) atmeérdnek felel meg. Ezzel a felbontassal részletesen
feltérképezhetjiik e kiilonleges objektumok szerkezetét. Az (ir-VLBI programban magyar kutatok is részt vesznek.

Radiocsillagaszat a halézaton

http://www.stsci.edu/astroweb/cat-radio.html — Radio Telescope Resources

http://www.cv.nrao.edu/fits/www/yp_radio.html — Radio Astronomy. A réadiételeszképok, hélézatok és in-
tézmények teljes listai a vilaghalon, kozvetlen csatlakozasi lehetGséggel. A cimek alatt rovid leirast olvashatunk az
egyes szervezetek tevékenységérdl. Ezek a cimek onmagukban is elégségesek hivatkozasgytjtemény gyanant, igy a
kovetkezdkben csak néhanyat emeliink ki belsliik.

http://www.nrao.edu/ — National Radio Astronomy Observatory. Az USA radiécsillagaszatét irdnyit6 intézmény
honlapja szintén jo kiindulési pont lehet, mivel tobbek kozott a VLA, VLBA (Very Long Baseline Array) és az (ir-VLBI
oldalaira kapcsolodhatunk.

http://www.naic.edu/ — Arecibo Observatory. A legnagyobb, 305 méter atmérGji tanyér latvanya szintén a
Kapcsolat c. filmbdl lehet ismerds. A foldbe dgyazott antenna nem mozgathato, és allandoan a zenit kornyékét figyeli.

http://zia.aoc.nrao.edu/doc/vlba/html/VLBA.html — A VLBI-technikival miikods héalozat egy 10 teleszkop-
bol 4ll6 halozat az USA teriiletén, Hawaii-t0l a Virgin-szigetekig. Az ezred ivimasodperces felbontést produkalé rend-
szerrel fGleg galaxisokat, kvazarokat és gravitacios lencséket figyelnek meg.

http://www.nrao.edu/doc/vla/html/VLAhome.shtml — VLA (Very Large Array). Bévebben lasd a bevezets szo-
vegben.

http://www.vsop.isas.ac.jp/ — VSOP (VLBI Space Observatory Programme). Altalanos és friss informaciok,
fontos tudnivalék az ir-VLBI program elsé miikdodé rendszerérdl. Mindenképpen érdemes benézni az egyre gyarapodd
képtarba.

http://www.sgo.fomi.hu/v1lbi/vlbih.htm -~ FOMI Kozmikus Geodéziai Obszervatorium — tir-VLBI Projekt. A
Foldméresi és Tavérzékeleési Intézet (FOMI) Geodéziai Obszervatoriuma részt vesz az tir-VLBI munkajaban. Honlapju-
kon magyar (és angol) nyelvi informéaciokat, valamint a VLBI-vel és az (ir-VLBI-vel kapcsolatos hivatkozéasgytjteményt
talalhatunk.

http://www.supernova.akg.hu/hirek/archive/szeptem/index.html#svlibi — A Foldnél nagyobb radidtelesz-
kop els6 képein 6si kvazarok képei tiinnek fel. A VSOP els6 megfigyeléseinek rovid osszefoglaldéja magyar nyelven.

http://sma2.harvard.edu/index.html — The Submillimeter Array. A Mauna Kea csicséara telepitett 8 db 6
méteres antenna a csillagaszok altal , Terra Incognitanak", vagyis ,ismeretlen f6ldnek" nevezett tartoméanyban észlel
majd, a tavoli infravorés és a milliméteres hullamhossz kozotti tartoméanyban. A foldfelszinrgl eddig alig elérhetd
sdvban a maximalis szogfelbontas 0,1 és 0,4 ivmésodperc kozott lesz.

http://www.seti.org — SETI (Search for Extra Terrestrial Intelligence). Nem is lehetne teljes a f6bb radidcsil-
lagészati cimek attekintése, ha hidnyozna a Fo6ldon kiviili intelligencidk utan kutaté program elérhetsége. Bar egyre
kevesebb teleszkopidd all a kutatok rendelkezésére, a rengeteg adat feldolgozésa még igy is nehézségekbe titkozik.
Eppen ezért hoztak létre a SETI at Home (,SETI otthon") nevi programot, amelynek keretében PC-ken futtatha-
t0 programok segitségével kereshetjiik az idegenek jelzéseit. Az areciboi radiotavess altal gytjtott adatokat a gép a
képernyskiméls izemmodban dolgozza fel, vagyis automatikusan elinditja a programot, ha nem fut mas alkalmazas.
Amennyiben szeretnél részt venni a kutatasban, latogass el a kovetkezs honlapra: http://setiathome.ssl.berkeley.edu/

http://deepspace.jpl.nasa.gov/dsn/index.html — The NASA Deep Space Network (DSN). A radioteleszkopok
egy maésfajta alkalmazasa. A DSN harom nagy parabolaantenna halozata, amelynek egyik {6 célja a bolygokutatod
trszondakkal valé kapcsolattartas (parancsok felkiildése, illetve adatok vétele). (A hélozat egyik tagjat 1995-ben a
Nemzetkozi Fizikai Didkolimpia magyar résztvevéi ,testkozelbsl” is megszemlélhették az ausztraliai Tidbinbillaban.)
Az antennik elhelyezése (kb. 120 fokos szoget bezard iranyokban) biztositja, hogy legalabb egyikiikkel mindig elérhets
egy adott treszkoz.
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