
Ïðîåêò ��àäèîÀñòðîí�: îñíîâíûå ðåçóëüòàòûÁóðãèí Ì.Ñ. (Àñòðîêîñìè÷åñêèé Öåíòð ÔÈÀÍ)
• Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îïòèêà è �ÑÄÁ
• Ê�Ò, Ñïåêòð-�, �àäèîÀñòðîí
• Àñòðîíîìèÿ� �Òîìîãðà�èÿ� íåîäíîðîäíîñòåé ìåçâåçäíîé ïëàçìû� Âíåãàëàêòè÷åñêèå èñòî÷íèêè â êîíòèíóóìå� Ìàçåðíûå èñòî÷íèêè â ëèíèÿõ OH è H2O
• Ôèçèêà: ãðàâ. çàìåäëåíèå âðåìåíè (ïðîâåðêà ÎÒÎ)
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îïòèêàèðàäèîèíòåð�åðîìåòðèÿ ñî ñâåðõäëèííûìè áàçàìè(�ÑÄÁ)çà 5 ìèíóò
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"Ëåïåñòêè" â îïûòå Þíãà
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Ïîëíîå ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå îïèñàíèå: E(~r, t)Â ñòàòèñòè÷åñêîé îïòèêå ñâîéñòâà ïîëÿ èçëó÷åíèÿ îïèñû-âàåòñÿ �óíêöèåé âçàèìíîé êîãåðåíòíîñòè
Γ(~r1, ~r2, τ ) = Γ12(τ ) = 〈u(~r1, t)u

∗(~r2, t + τ )〉 ,ãäå àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë
u(~r, t) = E(~r, t) +

i

π
v.p.

Z ∞

−∞

E(~r, ζ)dζ

ζ − t�àñ÷åò ëåïåñòêîâ:õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà → Γ12(τ ) → ëåïåñòêè
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�ÀÄÈÎÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ� ÑÍÅ Î×ÅÍÜ ÄËÈÍÍÎÉ ÁÀÇÎÉ I(~n, f ) =

E1(t) E2(t)Γ12(τ)

B12

Êîððåëÿòîð:
E(~r1, t), E(~r2, t) → ëåïåñòêè → Γ12(~r1 − ~r2, τ ),
Γ12(~r1 − ~r2, τ )

òåîðåìà Âàí Öèòòåðòà - Öåðíèêå
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ I(~n, f )Ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå ≈ λ/B12  5



Ìàòâååíêî Ë.È., Êàðäàøåâ Í.Ñ., Øîëîìèöêèé �.Á.Î ðàäèîèíòåð�åðîìåòðå ñ áîëüøîé áàçîé.Èçâ. ÂÓÇîâ. �àäèî�èçèêà, ò.8, 4, ñ. 651-654, 1965.
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�ÀÄÈÎÈÍÒÅ�ÔÅ�ÎÌÅÒ�Èß ÑÎ ÑÂÅ�ÕÄËÈÍÍÛÌÈÁÀÇÀÌÈ (�ÑÄÁ)

Γij(~ri, ~rj , τij)
File1

× H

File2

× H

File3

× H

File4

× H

Äëÿ íàçåìíûõ �Ò áàçà îãðàíè÷åíà òîëüêî ðàçìåðîì Çåìëè
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�àäèîÀñòðîí
• Ñïóòíèê Ñïåêòð-�� Ïëàò�îðìà (ÍÏÎË)� Ê�Ò (êîñìè÷åñêèé ðàäèîòåëåñêîï, ÀÊÖ ÔÈÀÍ)
• Íàó÷íûå ñòàíöèè ñëåæåíèÿ (ÍÑÑ) â Ïóùèíî è GB
• Íàçåìíûå ðàäèîòåëåñêîïû (ïî âñåìó ìèðó)
• Öåíòð õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè �ÑÄÁ äàííûõ (ÀÊÖ)
• Ñèñòåìà ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè Ê�Ò (ÀÊÖ)+ �Ò ñèñòåìû ñâÿçè è îïðåäåëåíèÿ îðáèòû, ëàçåðíàÿ ëî-êàöèÿ, . . .
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Ñïåêòð-�
• �àñêëàäíàÿ àíòåíà Ê�Ò φ 10 m
• Ïðèåìíèêè (1.35 ñì, 6 ñì, 18 ñì, 92 ñì) × (2 êàíàëà)
• H ìàçåð, Rb ìàçåð, àïïàðàòóðà ñèíõðîïåòëè
• Ïðåîáðàçîâàòåëü ðàäèî → äèñêðåòíûé âèäåîñèãíàë
• Âûñîêîèí�îðìàòèâíûé ðàäèîêîìïëåêñ (ÂÈ�Ê), φ1.5 ì,ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 144 ìáèò/ñÇàïóùåí 2011-07-18Ïåðèãåé 7000 � 80 000 êì, àïîãåé 270 000 � 370 000 êì
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�Òîìîãðà�èÿ� ìåæçâåçäíîé ïëàçìû(ïóëüñàðû è àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê)Òóðáóëåíòíîñòü â ìåæçâåçäíîé ïëàçìå
⇓Ôëóêòóàöèè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè Ne

⇓Ôëóêòóàöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n ≈ 1 − Aλ2Ne

⇓Èñêðèâëåíèå òðàåêòîðèè ëó÷åé
⇓��àñïëûâàíèå� èçîáðàæåíèÿ, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè èç-çà [äå℄�îêóñèðîâêè è � äëÿ ïóëüñàðîâ � �ðàñïëûâàíèå� èì-ïóëüñîâ ïî âðåìåíè.
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Ìèêðîñòðóêòóðà êðóæêà ðàññåÿíèÿÌîäåëüíûé ðàñ÷åòñòðóêòóðû êðóæêà

Ñâåðõðàçðåøåíèå (�ìåæçâåçäíûé èíòåð�åðîìåòð�). 14



Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà, ïîõîæàÿ íà �Ìëå÷íûé ïóòü�
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�àñïîëîæåíèå �ýêðàíîâ� îòíîñèòåëüíî ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ
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1 ïñ = 3.26 ñâ.ã. = 206265 à.å. = 9.5 · 1017 ñì 16



Íàáëþäåíèÿ àêòèâíûõ ãàëàêòè÷åñêèõ ÿäåð
• Öåíòðàëüíàÿ ìàøèíà: ÷åðíàÿ äûðà ñ àêêð. äèñêîì.
• Äæåòû: ïîòîêè ïëàçìû è ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ,âûòåêàþùèå âäîëü ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ èç öåíòðà.Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü èçëó÷åíèÿ â ðàäèîäèàïàçîíå:Ìàãíèòíîå ïîëå +ðåëÿòèâèñòñêèå ýëåêòðîíû�⇒ Ñèíõðîòðîííîå èçëó÷åíèåÂ ýòîé ìîäåëè îáðàòíûé ý��åêò Êîìïòîíà îãðàíè÷èâàåòÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó Tb:�àäèîèçëó÷åíèå +ðåëÿòèâèñòñêèå ýëåêòðîíû�⇒ X- è γ-èçëó÷åíèå
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Íàáëþäåíèÿ â ëèíèÿõ H2O (1.3 ñì) è OH (18 ñì)Áîëüøîé ïîòîê â óçêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îò îáëàñòèìàëîãî ðàçìåðà (Tb > 1012Ê)
⇓âûíóæäåííîå èçëó÷åíèåÌåõàíèçìû �íàêà÷êè� � ñîçäàíèÿ èíâåðñíîé íàñåëåííîñòè:

• ðàäèàöèîííàÿ, èçëó÷åíèå îò ñîñåäíèõ çîí HII
• ñòîëêíîâèòåëüíàÿ, â óäàðíûõ âîëíàõ
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Ìàçåðû H2O â �àëàêòèêå
• Íàáëþäàëîñü 7 èñòî÷íèêîâ ñ áàçàìè äî 9.6 φ⊕

• Íàáëþäåíèÿ íà �àäèîÀñòðîíå äîñòèãëè ïðåäåëà Tb (íà-ñûùåíèå ìàçåðà è/èëè âëèÿíèå òóðáóëåíòíîñòè ?)
• Â èñòî÷íèêå Cep À � îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ � îáíà-ðóæåíû äâà ÿðêèõ ïÿòíà ðàçìåðîì≈ Ñîëíöå (ïðîòîçâåç-äû?) → âíóòðåííèé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñòè ≈ 0.1 à.å.

22



Ìåãàìàçåð H2O â ãàëàêòèêå NGC4258
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�àëàêòèêà íà ðàññòîÿíèè 7.6 Ìïñ, àêòèâíîå ÿäðî è êåïëå-ðîâñêèé äèñê.Íàáëþäàëàñü 13 ðàç, 11 ðàç � óñïåøíî.Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà áàçû 340000 êì (26.7 äèàìåòðîâ Çåì-ëè), ðàçðåøåíèå 8 · 10−6 ñåêóíäû äóãè (1.5 ñì íà ïîâåðõíî-ñòè Ëóíû, 62 à.å. â NGC 4258).Ïîêàçàíî, ÷òî äèñê èìååò î÷åíü ìàëóþ òîëùèíó, îáíàðó-æåíî íåñêîëüêî èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé ðàçìåðîì ≈100 à.å.,øèðèíà ëèíèé ≈5 êì/ñ, Tb > 3.5 · 1014K 24



Ï�ÎÂÅ�ÊÀ ÎÁÙÅÉ ÒÅÎ�ÈÈ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ:��ÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÇÀÌÅÄËÅÍÈÅ ÕÎÄÀ ×ÀÑÎÂ
∆Tgrav

T
=

γM⊕

r⊕c2
(1 + ǫ) ≈ 10−9(1 + ǫ) ,ãäå â ÎÒÎ ǫ = 0 .Èçâåñòíî, ÷òî ‖ǫ‖ < 1.4·10−4, öåëü � òî÷íîñòü (1−2)·10−5Ñðåäñòâà äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè:

• Êîìáèíàöèÿ (áîðòîâîé H-ìàçåð)/ïåòëÿ
• Ëàçåðíàÿ ëîêàöèÿ èç �ðàññà
• �ÑÄÁ íàáëþäåíèÿ ñàìîãî ñïóòíèêà
• �Âûëèçîâàíèå� àïïàðàòóðû íà ÍÑÑ
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