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pathlength differences
dai = dxi sin(z0)

pathlength
differences (dbi)

dipole position (xi)

station dipoles
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∑
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∆ai/λ = ∆aif/c = ∆xi sin(z0)f/c
�Ã�&�

�x�¶�½�7�¶�3�7�
�x�¶³����Ø³�³7�Ø�¬�95J ����¶�3�<�x�7�� Ø�����`�7� Æ�$ !bÉ% 7É�� � É
∆bi/λ = ∆bif/c

ÙN���7�\��Ú����x�.�Ã�¬�7���������<�¬³��3�Ã�¬�����¬�

φi(f0, z0) = −2π(∆xi sin(z0) + ∆bi)f0/c
�;�&�

<b�_�ï�¬�7�7���<�x���� �²�	�³��¶��� �%���<�¬³����Ã�¬�����¬�"ÙN�� � ��v�� � �� � ²\�7�¶���D�`³7���¶���Ã�¬�����¬��³3�¬�� �²��ï�¬�"�7�¶�.�D���|�7�����ï�����|�¶���¶��²
f0

�x�n�7�¶�
³7��Ú95JÚ<�x�¶�
	��x�¶�%�ï�¬�n�7�¶�B�F�¬���|�7�������D���v�7���

z0
��-l�����x � �²�	��-�����¬�����Ó�7�����`5c���� Q�D² ³7�¶�¬�� Ø� Ú��B�¶³��D�
	|ÙN���Ø�
�¯�Ø³Ó���_�F���¶³7���@�'	

�x�¶�½�_���¾���� ��N���.������ Ø�������|���n´��@���½�7�¶���¶³��"�x�$�-�ï�����|�¶���¶��²�5c���������¶�����v�B���<�¬³��`5Ã�J�¬�����¬�
φ(f, z0)

Ùn�¬�� Ø�½³7�7�� � ����x�¶³
�
� ��� Ç � É�É� � 7!� �"� 7Ç@Æ�$JÉ��<È ���@���"�7�¶��³7��Ú95JÚ<�x�¶�\�ï�¬�"�x�|²��S�Ø��ÙN�����¯�_�����D���7�Ø�¬�±�¬�7�¶���"�7�<�x�

z0
���b³b�����Ø³�	<ÙÓ��ÙN�� � X�<���@�

���������x �ÙN���7�½�7�¶�3�ï�¬ � Ø�ËÙN�����%��*Z�D����³H:

•
�4�¶�����<�¬³����`�
�¬�_�Ø���|���Ë�@���N�7�¶�"³7��Ú95JÚ<�x�¶� ÙN�� � F~��!� �>*F�D���4�7�¶�����|�������Ã�����¬�����7�7�Ø�3���<�¬³�� Æ�$ !bÉ� �É�� � É ÚF���cÙn�D���
³7�
�x�7�Ø�¬�¶³B	'�����Ë�v�Ø���D� �7�¶�����<�¬³������7���¬���Ø³3�7�¶��³
�x�����ï�¬�3ÚF�¬�7� ³��
�x�7�Ø�¬�¶³�� �v�����¶³�³7�¶�¬�� Ø�«ÚF���
�x@���«�������¶³7�����
�7�<�x���7���Ø³��Ø³N�7�¶�?���¬³��`�~� © ���
	P�«t���	 ©����_©v'D©H�_©Ëw���	 § �3	�y#-��Xu6�_©Ëw��3	�'�'������� {��¼t�w {)t�	�©Ëw § ������������ ;

•
�4�¶��� �����v�¶���¶��²Z5c�����F���¶�����|�����<�¬³��%���7���¬��³-���«�7�¶�%�D�¬�|�7�7��Ú����7����� �D�`³7���¶�D³�ÙN�� � 0�7�
�x�¶³7 Q�x���¾���|���q�¯�ï�����|�¶���¶��²�5
�����F���¶�����|�"�|�x���\���7���¬�������7�¶�-Ú����x�.�Ã�¬�7�����"�¬���7��������<b³��<�x � �² �7���Ø³bÙN�� � 'ÚF���x�±�x���������_���¾�x���� �²� ����¶���x�b�|�x���
�`�
�¬�_�Ø���v�b���@���"�.³7��Ú95JÚ<�x�¶�
	�Ú������7�¶�-³7�<�x���3���x�q�x Ø³��.�<�D�@�-�x�¶���¬�������������7��³��

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æÅÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì í�� í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

•
7¶�¬�7�7���<�x���� �²�	$�7�¶�¾�|�x��� ��*Z�D���-�<�¬³.�x���������_���¾�x���� �²«�7�¶�¾³Å�x���¾³7�<�x�F�¾�x�¶�«�¾�x�`�������7�¶���¾�Ã�¬���x � n³7��Ú95JÚ<�x�¶��³Ë�
�4���Ø³B�¾�x@�D³N���B�D�¬�¶³7�Ø�����
�xÚ� �²½���¬³7�Ø�����������¾³��¬�����7�������%�xÚF�¬���������

�4�¶�"���`³7�N�@���¶���
�x ZÙ4�D² �������D³����7��Ú��v�Ã�x�¶�¯���¶������³��
�x�¶�������7�¶�"�|�x������*F�D���4�Ø³4���½�����7��³��x���-� �����v�¶���¶��²Z5c�����F���¶�����|�
³7�<�x�F�¾�x���7�¶� ³7�
�x�7�Ø�¬�h�@�¬ ��
�x�@�¾ÚF���x���{�4���Ø³��Ø³-�� � ��¶³��7�
�x���D� ��� �¶� �\�x�¶� ¢V	)ÙN�¶�����%�7�¶�¾ÚF���x��³?�Ã�¬�-�7�¶�%�`�x�7�Ø�¬�¶³
�ï�����|�¶���¶���Ø�D³ �x���½�� Ø�¬�7���D�Õ���¬�@���7�¶�����P�4�¶�½� �����v�¶���¶��²Z5c�����F���¶�����|�%�|�x��� ���*�q�`���@��� �_�����D���7�Ø�¬�

z
�Ø³��¬Ú��
�x���¶�D�KÚ|²

�_�
�DÙN�����¾���@���7�7�Ø���x Z ����¶�3�x�4�7�¶������ Ø���¬�x�v�e���������7���x���` Ø�'	¶�x�¶� �� Ø�¬�7�7�������7�¶���|�x��� �ï�¬�4���¬���¯�ï�����v�¶���¶��²@�~7X����¥�³7�¶�ËÙ�³
�7�<�x�-�7�¶�¾�@���¶���
�x 0�<�x�7�����7� �Ø³��¯S���¶�«�x��³
�DÙN���S�¬�7� �7������ Ø�'	)ÙN���7�h�¬�¶�����v�¬�7� ������³7��Ú95JÚ<�x�¶�Z�c�4�¶����� �ï�¬���'	)���|�7�� 4�
ÚF���7�������<�x���3�����¬�¶³�����	_ÙÓ�3ÙN�� � ��¶³��"�7�¶�?�<�x���?�N�x�¶�_�<�¬³�³��_��ÙN���v�¬�7���B������ Ø� �����S�!�Ó��*Z�D�����
��É���Ç� �� ����� É� �!��¾É��z �!��¾É� �Ê�%Y!	�C � È`!' �Æ|É% #bÈ � É�"@Ç�$�� (xÇ� )$ÃÇ`È.$;!��

∆G
!�(xÉ� ¾Ç �)V���7� Ç'��Æ±Æ|É � É���Æ � !��1� � !�� È � É

*S$ÃÆ`È � !��?È � É �)V���7� Ç'��Æ)#4Ç'��Æ � !`È&!�� $ïÈ �.� É��<È. �É �) �É�/  É�� �0� �


 �-E�2bA "�2B����������= ���BA�/*��2 "3��/<�7=.�����7������/

-l���x�F���7�7������³7²S�|�7�¶�D³��Ø³�	¬���|�������Ã�����¬����������³Ó�x���4�¶³
�D�����3³Å�x���� Ø�4�7�¶� (�$ � $ � $$�q$ È ��� �  � � È.$;!���# ÙN���Ø�����Ø³���� �¶�¶�D�.�����7�¶�� ( �
� ��Ç���É �)´0�¬�
���S�Ø³7��Ú��� ����l²-³
�x���� Ø�

Vij(f)
�Ø³X�7�¶�¼���D³��� ��)�x���b�D�¬�7���� Q�x�7�Ø�¬�.Ú����lÙn�D���.�7�¶�n³����`�<�x Ø³��ï���¬�6�lÙn�bÚ����x�.�Ã�¬�7������³

i
�x�¶�

j
	SÙN���Ø�����x�����¶³7�<�x � �²¯�¬³�³��S���Q�x���D�¾ÙN���7�½�_�+*Z�������|��³7�
�x�7�Ø�¬�¶³���´n�¬����³
�x���� Ø���Ø³Ó�7�¶�"³7��� �x�'�7�¶�"�D�¬�|�7�7��Ú����7�Ø�¬�¶³

�ï���¬�
k
³��¬�����D�D³ÓÙN���7� ���������7���x���` Ø�

zk
	_���¬���½�x��ÙN���Ø���¯�<�¬³Ó����³4��ÙN���¶�t�

pk(f)
�-�� ��7���� ��Ø�D�¯Úv²��7�¶���|�x���

Gi(zk, f)�x�¶�
Gj(zk, f)

�ï³
�D�?���|� 4 �N�x�X�cÙÓ���@�¬ ��
�x�@�-Ú����x��³H:

Vij(f) =
∑
k

GiGjpk exp(2πi(zk − zp)bijf/c)
� ¢��

���¾ÙN���Ø�
�
bij
�Ø³n�7�¶���������7�D�����D�%Ú<�¬³��� ����¶�BÚF���cÙÓ�D���%�7�¶��³7�
�x�7�Ø�¬�¶³4�¬³0³��D���¾� ���¬�9�7�¶�b³
�¬�����D�'	S�x�¶�

zp
�Ø³n�7�¶���F�`³7���7�Ø�¬�%�x�

�7�¶�����|�������Ã�����¬�����7�7�Ø�?���<�¬³��"�D���v�7���`�C-c�¯�7�¶���F�D�� ����������D���������v�¶�'	��7���Ø³ÓÙN�� � ZÚ����7�¶�����`³����7�Ø�¬�¯�x�)�7�¶�"�����7�����|�N�F�D�� ������
³��¬�����D� �ï³
�D�3³��D���7�Ø�¬� ;9; Ú��� Ø�ËÙ,� �Ó�S�D�?�x Ø³�� �¶��S�

r � ���;�
A ,.��&'�62�C������  �!"� 2�	5&)������=�EF�4����2B	

�"�D�S�����«���D³����7��Ú��D�h�7�¶�)���S�µ��*Z�D����	�Ùn�¯���¶³7�¾�¬³7h�¬����³��� ��@�D³.ÙN�¶���7�¶���¾�¬�.�¶�¬�����.�Ø³��������¬Ú� Ø���/	4�x�¶�hÙN�<�x��	¼� �
�x�|²S�7�������V	_Ùn�����x�¯�����xÚF�¬���n�����~�4�¶��³7�¶�¬�7�Ó�x�¶³�Ùn���4�Ø³0�7�<�x�Ó���0�Ø³Ó�_���¾���� ��4���-³
��²�	SÚ��D���x�¶³��BÙn�"���?�¶�¬�Ó�����x � �²��<���@�
�-�@�v�S�������7�¶�S�¾²@���Ó�����D³7�7���¾�x���B�7�¶�b�����<�¬���4�x���7���Ø³nS���¶�¾�x�)��*F�D���Ó�¬�%�7�¶� �¶�<�x ����¾�x�@� � �)®)���¶�_�����.�7�<�x��	SÙn�����x�
�¾�x@�3�7�¶�"�Ã�¬ � Ø��ÙN����� ³7�
�x���������|��³��xÚ��¬���B�7�¶�"�����<�¬���b�¬�½�7�¶�3�`�x�7�Ø�¬�¶³B�x�����¬³B�x�~ ��!7_��� ���x ���Ú��
�x�7�Ø�¬� :
� sh6>4GP)T
LF3>4G<�W�=?H>DFP�AB:5Q_LF8SPET
LF35JO8C8.LF:�A�W9JO8N4��>@)Q_LFIMW98;:5Qp3 @�aG4_LF3>P�AoU g 3>JOQR3 Q7@)6 <'4#:58;47A9LFP�478.LFJOa#@ELF4^LF3>4GJOaGH�@)QRL&PETm@ g JKA>4l)@EDFJO4_L�W`PETVJK6>8.L;DF:5aG476�Lp@EI�@)6�A�Q�@)IOJO<>Dp@yLFJKP)6z4_D;DFP)DF8�P)6|LF354��56�@EInJOa#@)b)4�i�jk35JO8 g JOIKIn<'4�47IK@)<'PEDp@ELF4�A�JO6|@)65PELF354_DmH5@)H'4_D�i

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æÅÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì í�� í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`�����b�9: % � É"Ç�� � �p� � �  �É �F� !'� � É �  � � È.$;!�� � (>!�� ÈJÇ�"|É � É7Ç��-� !��bÇ � $��n"|É � !���Ç� �$ � Ç`È.$;!��x!��bÇ�È �)� $ � Ç�� ��� ���� � ÈJÇ`È.$;!���#
��!� .(�Ç� �$;! o�#� !�$��<È.$(��" Æ'$( �É � È.$;!�� � ����!@ÈcÉ�È � Éd 7É���Ç`È.$ (xÉ�� � � $+" � � $ÃÆ|É � �0! � É � Ç�� �]!�(xÉ� .È � É � � � #4Ç���Æ È � É�É���$ � ÈcÉ%� � É !���Ç
� $( � �!� � �+! � É��0!�! �B$��n"%Æ�!�*S�1*0Ç� 7Æ � � % � É"Æ'$ � ! ��É � !�� �]"   7Ç`È.$.!'� n� É7Æ $(�½È � É � É � $$�  � Ç`È.$;!�� � $ �#� �c$0" � È � � Æ�$ !bÉ% 7É���È �) �!��
È � É-Ç � È  Ç�� �	� ������)�V$ïÈ.$ÃÇ�� %�É � È � ÈJÇ@È.$.!�� ��� % � � #�Ç���Æ�È � É � É7Ç�� �)� Ç � É � Ç�� �% � Ç@È.$.!�� � Æ�! �Y!`È�$�� � �  Æ|É-Ç � !���Æ  � È.$(�n"
"� �!  ��Æ �0� � Ç��FÉ
#f!� ��  È  Ç�� � ! B� �q$(�n" � É�È *nÉ�É%� É��ØÉ��¾É��<È � ���d!�*nÉ�(xÉ� 
#�È � É, 7É �� � È � Ç� 7É�/  Ç��c$ïÈJÇ`È.$ (xÉ�� � � !� � 7É � È #.Ç���Æ
É��<È.$� �É�� � Ç@Æ|É�/  Ç`ÈcÉ�ÈF! $ �$� n� È. 7Ç`ÈcÉ�È � É
	 � ��É !bÉ � È�Æ�$ � �%n�E� É�Æ $��±È � É � É � ÇB"|É � �

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æÅÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì í��lí



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`�����#�9: ��� É%�1� Ç' ."|É0��É%�<Èh!��4È � É���Ç�$�� �0! � É|!��NÈ � É+�	� ���� � ÈJÇ`È.$;!�� � É7Ç � �E� !�*S� $�� �]"�� # �� È ��!� �� �� 7É /  É%� � $JÉ �
!�(xÉ% �Ç������ � � ,9�)V����� Ç���Æ ��% � É � É���È. 7É��) �É�/f$ � $(�  7É�Æ)#4È � É.�0!�*nÉ� �) �É�/ � $(� � �  É�#NÇ���Æ%È � É � $+" � É� �� 7É / � $��,"' 7É�É%���
% � É?ÈF! �Y�  �$0" � È � Ç���É�� �)� !�* � È � Ç`È #  ��Æ|É� � É� �ÈJÇ�$�� � !'��Æ�$ïÈ.$.!�� � #¼È � É 	 � �9É !bÉ � È � Ç�� � É�Æ|É � �  )$ � É7Æ ÈF! �C � ÈN!� 7Æ|É� -Ç �
Ç � É7Ç � �p� /  $��<È #S$ � É �bÇ � �q$+" � È � !�$(��È.$(�n"�É% ) �!� 3Ç � Ç+�  � � È.$;!��x!�� �) �É�/  É�� �0� !�(xÉ� "È � É �)V����� Ç���Æ � % � É � !`ÈÃÈF!�� � Ç���É0� �
�E� !�*ÕÈ � Ç`È$È � É � Ç@ÈÃÈcÉ� )� $ � � !� �É � !�� � �q$ � Ç`ÈcÉ7Æ $(�½È � É � $ïÆ|É0�+! � É � � % � É% 7É ��!� �É
#S$ È]$ ��� É�ÈÃÈcÉ� "ÈF!�Æ�$ �0�%n�E� È � É 	 � �fÉ !bÉ � È
� !� �É�"vÉ���É� 7Ç�� � � $(�qÈcÉ� �� � !�� � ÈJÇ`È.$;!�� � É7Ç�� �E� Ç � É (�Ç� �$ÃÇ`È.$.!'� � Ç � Ç �  � � È.$;!�� !����) �É�/  É�� �0� �

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æÅÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì í
	 í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`�����-¢�: � � �]"���# �% È ��!� �� �p�Y!�� ��� !��<È.$0"  ! o� � ����� � � ,9����%�7� Ç���Æ �9� É��ØÉ � ÈcÉ7Æ.�) �!�� Ç¯ÈF!`ÈJÇ�� � Ç���Æ�*S$ïÈ � !���Ç � !  È
��� � , � % � É �� 7É�/  É�� �0��� Æ|É � É���Æ|É���È(>! � ÈJÇ�"vÉ�"@Ç�$��

G(z, f)
$(� È � É�Æ�$( �É � È.$;!�� � , É���$ È � Ç��n" ��É

z(t)
�,!��.Ç � Ç� �È.$ �% ��Ç� 

� !   � É � Ç�� � É � È  Æ�$JÉ7Æ ��� Æ� �Ç *S$(�n" Ç (xÉ� �È.$ � Ç � �q$(��É�$��\È � É � �0!`ÈnÇ@È0È � Ç`È � ! � $ È.$;!���� % � $ � $�� � �  Æ|É � È � É 	 � �9É !bÉ � È #
�� È0Ç�� � !�È � É�*S$ÃÆ|É��V$��n" !��"È � É-��Ç�$����+! � É-Ç@È �+!�*nÉ% �� 7É /  É%� � $JÉ � � �d!`ÈcÉ3È � Ç`È�È � É �� 7É /  É%� �0� ÆvÉ � É���ÆvÉ�� � É|"|É�È � � !� 7É
� !�� � �q$ � Ç`ÈcÉ7Æ $��*È � É � $ÃÆ|É��0! � É � � ��� � ! �Y!@ÈcÉ½È � Ç`È-È � É � ! � $ïÈ.$.!�� !���Ç � !   � Éx$(�*È � É � ÈJÇ`È.$.!'� � É7Ç � #�Ç���Æ È �no� $ïÈ �
"@Ç�$�� �%  
(¬É
# *S$$� ��(�Ç� � *S$ È � È.$ ��É � É � Ç n� É�!��¾È � É  �!`ÈJÇ`È.$;!�� !��%È � É��NÇ� �È � ���C"@Ç'$(��#3È � É½É !bÉ � È � Ç� �É�� ���� � !� 7É
�  �!��Y!  � � É�Æ,$(�±È � É���Ç' � $ÃÆ|É��0! � É � # * � É� �É�È � É � È. �!��n"|É � È � !   � É � *S$ �$� � É.�0! � Ç@ÈcÉ7Æ �

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æÅÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì í	� í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`�����B¥9: % � É 	bÇ���Æ � Ç �E�	� Ç *¼ÈF!�!`È � �`$ ��� ��É � 	 � � ��É !bÉ � È � % � É�ÈF! � �ØÉ ��È � Ç��FÉ�� �E� !�* � Ç�� � � �+!@Èh!��NÈ � É��Ç�$�� �0! � É
!��ÓÈ � É��	� ����� � ÈJÇ`È.$;!�� (>!�� ÈJÇ�"|É � É7Ç�� Ç � Ç �  � � È.$;!�� !�� �) �É�/  É�� �0� # ��!� �� � � !��<È.$0"  ! n�&�������� Ç���Æ � !�� ����� � � , É7Ç ��� �
% � É-ÈF! �  �$0" � È � Ç���É�� �)� !�* �.�  7! �E�)�p� É � È.$.!�� � �%!� ��¯Æ�$ !bÉ� 7É%�<È , É��V$ïÈ � Ç���"���É � $���È � É.��Ç�$����0! � É �F �É7Æ $ � È � É � !�$��<È.$(��"
Æ�$� 7É � È.$.!'���-È � É � !��0!   � Ç� �É � !�� � $ � ÈcÉ��<È-*S$ïÈ � È � ! � É $�� �]"��0� � % � É  �É���Ç�$(��$(�n" � Ç'��É�� � Ç� �É�É��1��Ç� ;"|É��¾É��<È � � % � É
"|É��FÉ� �Ç �$� � Æ�! *S�1*0Ç� 7Æ � �0! � Éd$ � � Ç o� É7Æ ��� È � É��DÇ � È¼È � Ç@È0È � É � ÈJÇ`È.$;!�� � É7Ç�� "vÉ�È � ��Ç� � 7!�*nÉ% ��%!� � $+" � É� ��) �É�/  É�� � $ÃÉ � �
� Ç��q$ �  �Ç`È.$;!���*S$ �$� � É � É�� � É7Æ ��� È � É ��Ç � È$È � Ç`È$È � É � Ç`ÈÃÈcÉ% )� $ � Ç ���  7! �'$$��Ç`ÈcÉ�� � È � É � Ç ��É ��!� bÇ �$� �)V���7� Ç'��Æ � #¼Ç���Æ.È � Ç`È
È � É $(��ÈcÉ;"� 7Ç`ÈcÉ7Æ É� � 7!� ! (xÉ� ¾Ç ����%�7� Ç���Æ *S$ �$�¼Ç�(¬É� �ÇB"|É !  È#$ ��È � É � Ç`ÈÃÈcÉ� �� $ � È. �$ÃÇ��n"  � Ç' � % � É ��Ç`ÈÃÈcÉ� $ � "|É��FÉ� �Ç �$� �
È � É � Ç � É
#4É�� � É � È ��!� �0! � É � $(��$$��Ç !' ��Ç ��$$��Ç �c$ �¬É�È � É � !�$��<È.$��n" Æ�$( �É � È.$;!�� �p 7É7Æ0� �

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æ ÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì íïî ã í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`�����¾�9: � Ç�*¼ÈF!�!@È �  �$ �o� ��É � � Ç���Æ�!�(xÉ� 7Ç�� �]"@Ç�$�� � É � Ç�(�$;!   � ��!� (�$JÉ�*S$��n"\Æ'$( �É � È.$;!�� � �   �È � É� ��� �!�� È � É � !�$��<È.$(��"
� É���È. 7É � % � É � !`ÈÃÈF!�� � Ç'��É���$ � Ç'�±É��1��Ç� ;"|É��¾É��<È^!��?È � É.(>!�� ÈJÇ�"|É|"@Ç'$(�  7É �F� !�� � É � $��\È � É � É7Ç � � $ÃÆ|É��0! � É � � % � É � Ç� 7É
$ � � !� ÈJÇ'�<È �%!' �È � É �)V� È. 7Ç � È.$;!�� !��"� (xÉ� � � �  �$+" � È � !   � É � Ç�� �k! (xÉ� 3È � É � � � � % � ÉG"�!�!ËÆ ��É0* � $ � È � Ç`È #S$ �*nÉz$+"�� !� 7É
È � É � Ç *¼ÈF!�!`È �  �$ ��� ��É
#0È � É �) �É�/  É�� �0��� Æ|É � É���Æ|É��<ÈN"|Ç�$(� !�(¬É� �Ç � Ç' ."|É	�) 7Ç � È.$;!���Ç�� � Ç���Æ�*S$ÃÆ`È � !��

8MHz/30MHz =

0.27
� Ç�� � É � !�Æ|É�� ��É�Æ�*S$ È � Ç  �É���Ç`È.$ (xÉ�� � � ��Ç �$�k�  � � É� f!�� � Ç� 7Ç��¾É�ÈcÉ� � �

Û
© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å

à�æ ÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì íïî7îÃí



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

7)���`����� �: % � É�É !bÉ � Èf!�� � Ç *¼ÈF!�!`È �  )$ ��� �ØÉ � !'�*È � É�(�$ � $ � $$�q$ È � �  � � È.$.!'� !��½Ç � � � � Ç � É0�c$���É � � É
É\É�/  � � ��!� 
� $ � � �q$ � $ïÈ � #�$ïÈ`$ � Ç �)�) ��É�Æ±È � Ç`È � !`È � � ÈJÇ`È.$.!'� � � Ç�(xÉ $ÃÆ|É���È.$ � Ç � � É7Ç � �)� Ç � É � #�Ç���Æ±È �no� $ÃÆ|É��<È.$ � Ç�� 	 � � � Ç�*¼ÈF!�!@È �
 �$ ��� ��É � � % � É (�$ � $ � $$�q$ïÈ � �  � � È.$.!�� � ��Ç�"|É��<ÈJÇ0�x$ � È � É �) � !�� È � É � !���È. )$ �� È.$.!�� � �) �!�� È � É � É�É0�c$��n" � !   � É �F �É7Æ��
Ç���Æ�Çf�  � � É� z!�� ��Ç�$��<ÈcÉ� � !��<ÈJÇ �f$���Ç`È.$��n" � !   � É � � � �  É � � % � É �Y� Ç � É � É��<È. �É � Ç �z� É�É�� �E� $ � ÈcÉ�Æ.ÈF!.È � É � ! � $ È.$;!��/!��
È � É � É�É��q$(�n" � !   � É
#�* � $ ���'� Ç n� É � $ïÈ � (�$ � $ � $$�q$ïÈ � ÈF! � É � !�� � ÈJÇ��<ÈG!�(xÉ� .È � É � Ç���Æ ��% � É � !`ÈÃÈF!��  )$0" � È � Ç'��É�� �E� !�* �
È � É| �É �� � ÈC!���É � È.$$��Ç`È.$��n"�Ç���Æ � !� ) �É � È.$��n"%È � É� �$ ��� ��É ��� �¾É7Ç�� � !��bÈ � É �%� É7Ç �Y� Ç���Æ � Æ�$� È � ��$( �É � È �`$ ��� �ØÉ %� 7Ç�� � �%!' 
�
� �-��% �%Æ|É � �  )$ � É7Æ $(� � É � È.$.!'� � � ��!@ÈcÉ�È � Ç`ÈÓÈ � É 	 � �  �$ ��� �ØÉ !��-È � É � !���ÈJÇ�� $(��Ç@È.$(�n" � !   � É � Ç� �É �  � È.$ � �c$JÉ7Æ ��� Ç
��!   �$ÃÉ% � ! � $(��É�#"Æ  É ÈF!�È � É�$( Æ�$ � ÈJÇ�� � É%ÈF!qÈ � É ��� Ç � É � É��<È. �É � % � $ � ÈcÉ���Æ � ÈF!\Ç�(¬É� �ÇB"|É !  ÈbÈ � É  �$ ��� �ØÉ ! (xÉ� ¾È � É
� Ç���Æ � % �on� #�*nÉf!��1� � � Ç�(¬É-ÈF! *N!� � � Ç � !  ÈÓÈ � É
	 � �  �$ ��� ��Éf!��?È � É � É
É��c$��n" � !   � É �Û

© ÜZÝÅÞ<ß¶àFá�â7ã7ã�ä å
à�æ ÜFß�ç|èzé�êQë ÛÃì íïî â í



Author: J.E. Noordam Date of issue: Version 1.0:
15 April 2004

Scope: Project Documentation

Kind of issue: Public Doc.nr.: LOFAR-ASTRON-DOC-00000

Status: Draft File: lofar/

Revision nr.: 1.0

•
* � �X©�u�� § ©Ëw�	�- � �_© �a'H�3�'u § tZ' ��-l��ÙN�� � 'ÚF���¬³�³������D�½�7�<�x��	��x�B�7�¶�?�@���7²½ Ø���¬³7��	<�7�¶� ���S� �7������ Ø�-ÙN�� � '�<���@�
���3ÚF�4�
�x@�������v�����¬�D�D�¬���|�nÙN�¶���¾³7��Ú��7�
�¬���7�������7�¶�N�@���7²�Ú��7���`�v���D³7�n³
�¬�����D�D³��#�4�¶�N�����¬³��¬���Ø³��7�<�x��	v���@����� �Z�7�¶�
�����¬�<�x�|�x�7�Ø�¬� �x�n�7�¶�w���S�f��*Z�D�������v���¯�7�¶�-���¾�x�@�.�¾��²�ÚF��³��¾�x � F	F���b�Ø³��-�� ��7���� ��Ø�D�«Ú|²��7�¶���@���7²� Q�x�7�@� �¶�t�
�x���7�¶�D³��?³
�¬�����D�D³��0°q�¬���D���@����	�³7���¶�D�3�7�¶�����-�x���-���� Q�x�7���@�� �² �ï��Ù �x���7�¶���/	<�7�¶���������S�6��*Z�D����³NÙN�� � '�¶�¬�b���x�¶�D�� 
���¬�
� �¬�7�¶���?�¬���"�@���7²q��*Z�D���7���@�� �²\���±�7�¶�.���¾�x�@�'	'�x�¶�±�7�v�¶³?³7�
�x�¶� �¬���?�¬³?� �<�x�7�����7� �7�<�x�3�����`�|�-���|�������Ã�����
ÙN���7�\�¬³��7���¬���|²_³7�Ø���x ����|�����7�������
�x�7�Ø�¬���N�4�¶�����-�x���"�lÙn���F�`³�³7��Ú��� ����7�Ø�D³N���.�������Ë�@�?�7�¶�����S� �ï���¬� �7�¶�"����5c�¶�x�
�9:

� �������x�b�7�¶�-³
��ÙN���v�¬�7�\�<�x�
�x���������
α(f, t)

�ï³��D��³��D���7�Ø�¬�\¥&�B�¬³B�������`�� Q�x��° �¹´��¶�<�x�
�x����������	��x�¶���¶³��3����³
�`�x ��¶�%���q���¶�� ��¶��� �7�¶�c���S�;�7������ Ø�%��� �7�¶� �����D�_�Ø�����D� �S�Ø³7��Ú��� ����c² �¬�x ��¶�D³��x�4�¶� �����¬Ú� Ø��� �Ø³��7�<�x��	$�Ã�¬�
� �¾���Ø���¶��² �����¬³��¬�¶³�	SÙn��Ùn�¬�� Ø�¯ ���@�����.�����7�¶�������D�_�Ø���7�Ø�¬���x�Ó�7�¶�� Ø�ËÙ ���D³
�¬ ����7�Ø�¬�

(f, t)
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�x�¶�½�7�¶�?���S� �7������ Ø�3�¾�D²¯ÚF�"���������@�D�½�ï���¬� �7�¶�3�S�Ø³7��Ú��� ����c² Ú|²A:

Vs = V/(1 + αR)

~!�!:��4�¶�3�J�¬�����¬�
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� �J�¹�`�$� ���x � 

∆bi = 0,
³��D� �¶� 4 ��	��7�¶� �N�S�6��*F�D���

���x��ÚF���x���������_���¾�x���� �²����D³����7��Ú��D�%�¬³0��� � É7Ç�� �F� /  $��<È � # �J�¹�`���"³7�¾�x � ¶³7��� �ï�¼�x���7�¶�4�F�¬���|�7�������_�����D���7�Ø�¬�%�¬³0�b�ï���¶���7�Ø�¬�
�x�)� �����v�¶���¶��²@�o�4�¶�z���������7�\�x���` Ø�

zpeak(f)
�x�$�7�¶�3�F���x%���D³����¬�¶³��3���x�½ÚF�?���x Ø���� Q�x���D�¯�ï���¬�µ�7�¶�?�D�¬�¶�_���7�Ø�¬� :

f sin(zpeak) − f0 sin(z0) = 0
� g�

ÙN���Ø���\ Ø���¬��³N���¾���F�`³7���7�Ø�¬��³7��� �ï�
∆z

�x�$�7�¶�"�����x ���D³7�F�¬�¶³��

∆z = zpeak − z0 = arcsin(
f0

f
sin(z0)) − z0 ≈

f0 − f

f
z0

� �&�

�4�¶���x���������_���¾�x�7�Ø�¬�«�Ø³"�`�x ��Ø�q�ï�¬�3³7�¾�x � ����������7� �x���` Ø�D³�	�ÙN�¶�����.Ùn�.�<�D�@�
sin(z) ≈ z

�.�S�D���x Ø³�� �¶�x�_�d����ÙÓ���@����	
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³7�<�x�F���x�n�7�¶��³7�
�x�7�Ø�¬� �@�¬ ��
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