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Mekkora a csillagaszati objektumok latsz6 mérete?

o Ustdkds csdvaval, csillaghalmazok: 1 —10°

* Androméda galaxis: 2°

* Nap, Hold: 0,5° = 30’

e Jupiter, Szaturnusz: 20" - 50"



Mekkora a csillagaszati objektumok latsz6 mérete?

e Plutd: 0,1”

e Charon: 0,06"

* Betelgeuse: 0,05”

* Proxima Centauri: 0,001"




Mekkora tavcso kell < 0.1” felbontashoz?
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Interferometria: a gazdasagos oriastavcso

*ié:b @M

O=kA/D A: észlelés hullamhossza
D: a taves6 vagy antenna atmérdje

B: a tavcsovek vagy antennak kozti tavolsag
6=kA/B k=70 (ha 8-t fokban mérjik)
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Interferometria: csillagaszati csucstechnika

* Milliméteres és radiotartomanyban: “f
a sugarzast el6szor detektaljak és ’
feler@sitik majd kombinaljak
(heterodin technika)

* Optikai és infravoros tartomanyban:
a sugarzast el6szor kombinaljak majd
megmeérik az jelet (Michelson vagy
Fizeau interferométer)

* Tavoli teleszkdpok dsszehangolt ko prray s G rern
mérésén alapul, a tavcsovek jeleit Ve A
interferaltatjak - a mért jel nem wﬁ/\/\/\/\/\fw
intenzitas, hanem vizibilitas R=(V2/2)cos(wr,)

(amplitudé és fazis) Condon & Ransom (2016)



Torténeti bevezeto

* A csillagaszati interferometria kezdetei:
1940-es évek

* Nagyon hosszu bazisvonalu
interferometria = Very Long Baseline
Interferometry (VLBI): 1967

, , , Algonquin
* Korabban: az adatok és atomérak astrchysicalObsarva Radio Observatory

pontos idbjeleinek magneses hordozora < 3074 km
(korabban magnesszalag, majd diszk) rogzitésével,
az interferencia utélagos el6allitasaval (korreldlas)

* Napjainkban: e-VLBI — valds idej( korrelalas szélessavu
optikai kabelekkel 6sszekotott antennak haldzataban
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Image by Paul Boven (boven@jive.eu). Satellite image: Blue Marble Next Generation, courtesy of Nasa Visible Earth (visibleearth.nasa.gov).




Egy kiilonos kvazar a vilag végén

* Az egyik legtavolabbiismert radiosugarzo
kvazar (z=6,12)

» Két, egymastol kb. 500 fenyévre latszo
komponensbdl all

* Valoszin(lileg egy nemrég sziiletett, csak
néhany 100 vagy 1000 éves fiatal aktiv
galaxismagot latunk a 14 milliard éves
multbdl

Frey etal. (2008)



Csillagkeletkezés
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Csillagkeletkezés
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Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA)

* Helyszin: Chile, Atacama sivatag, 5050 m tengerszint
feletti magassag

« 54 darab 12 méteres és 12 darab 7 méteres antenna e %
e g submillimeter <
* Antennak felllete tokéletes parabola (< 20 um) Array (ALMA) Sz -
Z
w
* Teljes fénygydijté felilet: 6600 m? PACIFIC . 9
OCEAN  SANTIAGO <

* 0,35-3 mm hullamhosszu sugarzast mér

Legnagyobb bazisvonal: 16 km
Térbeli felbontds: 0.006" (golflabda 1500 km-r6l)

Epitési koltsége: 1 milliard EUR (globdlis 6sszefogds)

Els6 tudomanyos mérések: 2011






Az ALMA korrelator

* Avilag egyik legnagyobb
szuperszamitogépe

e 134 millié processzor
e 17 peta-FLOP sebesség

* Antennakrol
masodpercenként 1 GB adat
érkezik

e Evente 700 TB adatot kell
tarolni




A HL Tau korongja interferométerekkel

CARMA (Kwon et al, 20




A HL Tau korongja interferométerekkel

CARMA (Kwon et al, 20 ALMA (ALMA Partnership, 2015)




A HL Tau korongja az ALMA-val

Neptunusz

Uranusz

Szaturnusz

Jupiter




Korong és pszeudo-korong a V346 Nor-ban

Lendiilet Korong-kutaté Csoport (Pl: Késpal Agnes)

A csillagkoruli korongok dinamikaja — csillag- és bolygokeletkezés az ALMA-korszakban
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Korong és pszeudo-korong a V346 Nor-ban

p'rotocsillag

forgo csHIag

korull korong i J

pszeudokorong

beh’tjll{)
killsé -
'burok

http //mta hu/tudomany_hlrel/UJabb lepes-a- bolygok keIetkezesenek megerteseben-magyar-kutatoknak- eIsokent—
sikerult-megmerniuk-egy-fiatal-csillag-koruli-anyagaramlas-merteket-107855




Very Large Telescope Interferometer (VLTI)

e Paranal Obszervatdrium, Chile
* 4 darab 8.2 m-es (fix) tavcso

* 4 darab 1.8 m-es mozgathatd
tavcso

* Kettesével, harmasaval, vagy
négyesével hasznalhatok
interferometriara

e Kozeli(1.2—-2.2 um) és
kozépinfravoros (10 um)
tartomany

* Valahakésziilt legélesebb kép
felbontasa: 0.004"
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Correlated flux (Jy)

VLTI/MIDI

Varga et al. (2018)
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V2

VLTI/PIONIER

Chen et al. (2018)

HD 169142
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VLTI/MATISSE

Az els6 olyan kozépinfravorosben mikodo interferométer,
amely négy tavcso jelét kombinalja és alkalmas a képalkotasra
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VLTI/MATISSE: magyar hozzajarulas

Mosoni Laszlo, Jasko Attila, Csépany Gergely, Farkas Szigfrid, Mez8 Gydrgy,
Gabanyi Krisztina, Varga Jézsef, Abraham Péter, Balazs G. Lajos

* Hotaniszimulacidok az abszolut nullafok
kozelében miikodo motorok altal okozott
hoterhelésre

* Egy miszeregység kalibracids kamerajanak
megtervezeése és legyartasa

* Modellezésa miszerbiztonsagos
mozgatasahoz szlikséges szallitdelemekre,
a szallitasi mliveletek soran varhaté
mechanikaiigénybevételre

* A mUszer felhasznal i szoftverének
kialakitasaban és fejlesztésében valo
részvétel

Kospal: Csillagkeletkezés uj interferometrikus mUszerekkel 23



VLTI/MATISSE: magyar hozzajarulas

Mosoni Laszlo, Jasko Attila, Csépany Gergely, Farkas Szigfrid, Mez8 Gydrgy,
Gabanyi Krisztina, Varga Jézsef, Abraham Péter, Baldzs G. Lajos

Hotani szimulaciokaz abszolutnullafok
kozelében mikodo motorokaltal okozott
hoterhelésre

* Egy mliszeregység kalibracios kamerajanak
megtervezése és legyartasa

Modellezésa miszerbiztonsagos
mozgatasahoz szlikséges szallitdelemekre,
a szallitasi mliveletek soran varhaté
mechanikaiigénybevételre

A miUszer felhasznaléi szoftverének
kialakitasaban és fejlesztésében valo
részvétel
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VLTI/MATISSE: magyar hozzajarulas

Mosoni Laszlo, Jasko Attila, Csépany Gergely, Farkas Szigfrid, Mezd Gyorgy,
Gabanyi Krisztina, Varga Jézsef, Abraham Péter, Balazs G. Lajos

* HOotaniszimulaciokaz abszolutnullafok

kozelében mikodd motorokaltal okozott
hoterhelésre
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Tavolsag

VLTI/MATISSE: jelenlegi helyzet

Az els6 tudomanyos MATISSE mérés: Sziriusz

http://mta.hu/tudomany_hirei/uj-muszer-kesziti-az-eddigi-
legreszletesebb-felveteleket-az-egitestekrol-108509

Hullamhossz



VLTI/MATISSE: jelenlegi helyzet

Az els6 tudomanyos MATISSE mérés: Sziriusz  Részvétel a MATISSE
Uzembe helyezésében
(commissioning):

Varga Jozsef és Gabanyi
Krisztina (2018 marcius)

* Terveink: FU Orionis
észlelése garantalt
tavesoido keretében

Tavolsag

http://mta.hu/tudomany_hirei/uj-muszer-kesziti-az-eddigi-
legreszletesebb-felveteleket-az-egitestekrol-108509
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Kapcsolat az ESO-val

* Az Eurdpai Déli Obszervatdrium
(ESO) Eurdpa elsé szamu
kormanykozi csillagaszati
szervezete

* 1962-ben alapitottak
* Jelenleg 15 tagallam + Chile alkotja

* Vilagszinvonalu kutatasi
infrastrukturat biztosit a
csillagaszoknak (tobbek kozott
a VLT és az ALMA)

* Az ESO épiti a 39-méteres
Rendkivul Nagy Tavcsovet
(Extremely Large Telescope, ELT)




Kapcsolat az ESO-val, interferometriaval

e 2003 ota: dedikalt infravoros interferometrias kutatasok a Csillagaszati
Intézetben

* Mosoni Laszl6: a VLTI/MIDI csapataban dolgozott (MPIA, Heidelberg,
Németorszag)

* Késpal Agnes: az ALMA csapataban dolgozott (Leideni Egyetem,
Hollandia)

e 2008: Interferometria nyariiskola Keszthelyen (Astrometry and
Imaging with the Very Large Telescope Interferometer)

e 2015, 2018: részt veszink az ESO VLTI interferometria nyari iskolainak
szervezGbizottsagaban

e Szamos nyertes VLT és ALMA tavcs6id6-palyazatunk van, és sikeresen
palyazunk a Fizeau-0sztondijakra is
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ESO conference on Optical

Telescopes of the Future
(1978)

The ESO Conference on Optical Telescopes of
the Future (p. 2) showed a clear division be-
tween the astronomers who want very large te-
lescopes (16 to 25 m class) and those who opt
for an array of interlinked “small” telescopes
(~100 elements, each 2-3 m mirror diameter).
Confronted with the continuously increasing
demand for precious telescope time on La Silla
(p.16), we here present the “optimal-solution
plan” for La Silla that recently leaked from the
ultra-secret ESO Planning Group (not even the
Finance Committee knows about it!). Drawn by
Karen Humby of the Engineering Group in Ge-
neva, this beautifully simple conception pur-
portedly aims at the definitive pacification of
the various advocates of future telescopes by a
masterful combination of size and quantity. Itis
reported, however, that fears have been ex-
pressed about the long-term stability of the
support . . . no, you are wrong, of the La Silla

1
bedrock, of course.



