Urtavcso-hirek

A NASA bejelentése szerint a Hubble
Urtavcsovet (Hubble Space Telescope
= HST) nem lehet élesre allitani,
mert két tukre kozul az egyiknek
hibads a felilete. A hir természete-
sen érzékenyen érintette a vilag
csillagaszait, hiszen mindenki iz-
galmas felfedezéseket vart ettél a
miszer-t6i. Egyel6re csak korlato-
zott mértékben lehet kihasznalni a
tavcs6 teljesitbéképességét, amig
egy — a hibat korrigalé — lencse-
rendszerit be nem épitenek a fényut-
ba. H*e azonban csak harom év mal-
va kerulhet sor. A NASA vizsgalatot
inditott a hiba eredetének kideri-
tésére: hogy startolhatott a 2 nul-
liard dollaros Urtavcsé hibas tii-
korrel? A HST-t aprilis 24-én bo-
csatottak fel a Kennedy SFC-rél, és
masnap hagyta el a Discovery rakte-
rét.

Az Urtavcs6tél majus 20-an érke-
zett az els6 kép, és az iranyitoé
személyzet azéta 1is probalkozik az
élesreallitassal. Az elvi fokusz
felé kozelitve a kép szétfolyt, a
tavcs6é nem adott éles képet. "A
helyzet viladgos, a szférikus aber-
raci6 egy iskolapéldajaval allunk
szemben" — rrondta Jean Olivier, a
kutatas helyettes vezetfje.

A HFTT optikai rendszere Casseg-
rain tipusu, pontosabban Ritchey-
Crétien. Ez a tort fény(tl rendszer
lehet6vé teszi az 57,6 m-es I"ény-
menet elhelyezését egy 6,4 m-es tu-
busbein. A mliszerbe 1ép6 fényt a 2,4
m-es fotukdr egy a cs6ben féluton
elhelyezett 30 cm-es segédtikorre
vetiti. Innen a fény a f6tukorbe
furt 60 cm-es furaton at éri el a
fokuszt. A két tukor felulete vala-
mivel mélyebb, mint egy parabola; a
gorbulet hiperboloidot kovet.

A szférikus aberréacié kovetkez-
tében a f6tukrot a kozepétsl kulon-
b6z6 tavolsagokban érd fénysugarak
mas-mas pontba gylilnek Ossze. Ez
természetesen életlen képet eredmé-
nyez. A szamitasok szerint a tavcsé
egy csillag fényének 70%-at képezi
le egy adott kis teruletre. Az op-

tikai hiba miatt azonban csupan a
fény 20— 30%-a esik az illet§ teru-
letre.

A HST leképezését befolyéasolo
hiba igen kicsi. A mérnokék becslé-
se szerint a tukor felulete csupéan
4 mikronnal magasabb vagy alacso-
nyabb a kelleténél, ani egy emberi
hajszal vastagsaganak 4%-a.

Sajnos a tukrok azon kevés al-
katrész kozé tartoznak, melyek csak
a FOoldon cserélhetok.

Hogy torténhetett?

A NASA vizsgalatot inditott a ti-
korhiba okanak feltarasara, ami a
témat érinté osszes dokumentum be-
gyljtését is jelentette.

A figyelem a tukdr tervezéje és
készit6je, a Rerkin-Elmer Co., mai
nevén Hughes Danbury Optical Sys-
tems felé Tfordult. A tukrok terve-
zése és legyartasa komoly mérnoki
feladat.volt. A fétukornek egyszer-
re kellett rendkivil pontos feliule-
tet nyljtania, nagy atméré mellett
kis taneglinek lennie, hiszen az (r-
repulégép kapacitasa véges. A Palo-
mar-hegyi 5 m-es tukor 14,5 tonnat
nyom, mig a H>r 2,4 m-es, méhsejt-
szerl szerkezetd tikrének 1 tonna
alatt kellett traradnia. A tanér ko-
rong tanege 3 tonna koril lett vol-
na.

A tukor anyaga szamara a tenni-
nator atlépésekor adédé extrém hé-
ingadozast is tagulas nélkil elvi-
selé Uveget kellett valasztani. A
tukrot egy szamitégép  vezerlésl
csiszoloszerkezet alakitotta, amely
a csiszolast és a polirozadst egya-
rant elvégezte. A végsd fényezést
kézzel végezték.

A helyzetet tovabb bonyolitotta
a kutatok azon kivansaga, hogy a
tavcs6 az ultraibolya tartomanyban
is hasznalhaté legyen. Mivel a
spektrum kilonb6zé tartomanyainak
vizsgalata mas-mas reflexiés bevo-
natot igényel, a probléma megoldasa
némi  lemondassal és kompromisszum-
nal jart. Pl. a lathat6 fény Ossze-



gyldjtésére az aluminium a legjobb:
akadr 99,5%-os visszaverG6képességl
réteg is készithet6. De ez a bevo-
nat, sajnos, atengedi az ultraibo-
lya sugarzast.

A végs6 megoldas egy magnézium-
fluorid bevonatu aluminiumréteg
volt. A magnéziumfluorid védi a fe-
liletet és visszaveri az ultraibo-
lya sugarak mintegy 75%-a4t. De az 1
milliomod hiuvelyk vastagsagu magné-
ziumfluorid bevonat 85%-ra csokken-
ti a visszaverfképességet a lathatoé
fényben. A bevonat készitésekor ma-
ximalis egyenletességre kellett to-
rekedni. Az oxidaci6 elkerulése pe-
dig gyorsasagot, azaz erds vakuumot
igényelt: a bevonat készitése né-
hany masodpercig tartott. A magné-
ziumfluorid-bevonat vastagsagat
adott méretre kellett beallitani,
hogy a visszaverd6képesség optimalis
legyen. A specialis vakuumkamraban
elvégzett 10 mp-es miveletet egy
éves tervezés elbzte neg.

A segédtukoér Zerodur uvegbdl ké-
szult , bevonata a fétukorével azo-
nos. Feluletét még a Fotukorénél is
pontosabban kivantak elkésziteni.

A f6tukor toébb mint 2~ millio
munkaéra alatt kapta meg Végsé
alakjat, a miszer megépitése 7 évet
vett igénybe. De a majdnem tokéle-
tes tukrok nem valtottdk be a hoz-
zajuk flzott reményeket.

Jean Olivier szerint a tukoér
alakjat ellen6rzé mlszer hibaja mi-
att a feluletet helytelen gorbére
illesztették - de arra pontosan.
Tovabba a tukroket csak kulon el-
len6rizték, mert a f6- és segédtik-
rot egyiutt tesztelni tobbszaz mil-
1i6 dollarba kerult volna. Ennek
ellenére a hiba olyan szamottevd,
hogy az egyedi ellen6rzésnek is ki
kellett volna matatnia.

Az amerikai sajtd egyes képvise-
16i a 8C-as évek elején tortént
pénzmegvonast tekintik a probléma
okénak. Az anlitett megvonas utéan a
NASA 70%-kal csokkentette min6ség-
ellendrz6 tevékenységét. Masok sze-
rint egyszer(ien a tukor feluletének
szallitasakor kovették el a hibat.

A HST még mindig

forradalmi mdszer

A greenwichi Kiralyi Csillagda
igazgatéja, Boksenberg professzor
szerint részben korrigalhaté a
szférikus aberréacié okozta képrom-
las. Ugyanis minden pontforras ké-
pének mg ja éles, és a zavaré halo
szamitogépes feldolgozassal eltin-
tethet6, azaz éles kép nyerhet6.
Sajnos ez csak kontrasztos objektu-
mokra igaz, és a szikséges expozi-
cifés id6 is meghosszabbodik.

Az ultraibolya tartomanyban az
égi hattér sotét, 1igy a szikséges
kontraszt adott, de a vizualis tar-
tomanyban nehéz korrigalni az aber-
réaci6é okozta hibat.

A JPL készitette széles latoszo-
gl ill. bolygékanera gyakorlatilag
hasznadlhatatlan. A széles l1atészoglu
kamera nagy égteruletek, galaxis-
halmazok leképezésére késziult, mig
a bolygdkanera a Naprendszer objek-
tumairol készitett volna képeket a
Voyager-képekhez hasonlé felbontéas-
sal. Sajnos a besz(r6d6 voros fény
miatt egyik kamera sem mikodik jol
az ultraibolya tartomanyban.

Az ESA halvaiy objektum kameraja
28 -s csillagok megorokitésére is
képes lett volna. A nagy felbontéas
(az Osszes miszer kozott a legna-
gyobb) lehetévé tette volna aktiv
galaxisok kornyezetének tanulmanyo-
zasat, fekete Ilyukak felkutatasat
és kvazarok kdrnyezetének fényképe-
zését. A halvany objektum kamera az
ultraibolya tartomanyban is mikodik.
Ezen a terileten a nemrég Utkozott
galaxisok csillagképz6dési vidékei-
nek felderitését vartdk a HST-tol.
A jelenlegi homalyos képalkotassal
a HST képei nem muljak felul a leg-
jobb foldi képeket a vizualis tar-
tomanyban. A halo miatt a Naprend-
szeren kivuli bolygdék és a kvazarok
koruli galaxisok tanulmanyozasa le-
hetetlen.

Az ultraibolya kilatasok kedve-
z6bbek. A foékuszaléasi problémak el-
lenére a halvany objektum kamera
még mindig sokkal jobb lesz, mint
barmely eddig palyara allitott ult-
raibolya tavcsé (ultraibolya megfi-
gyeléseket csak a légkor felett le-



hét végezni).

Mivel a HST lathat6é és ultraibo-
lya tartomanyban is mikodik, a
problémak ellenére nem lehetetlen
nagy felbontdsl mérések végzése. De
nagy jel/zaj viszonyt igényl6 meg-
figyelések nem végeztetek vele. Ed Wei-
ler szerint els@sorban az ultraibo-
lya tartomany hasznalhatd Ki.

A Nagy Felbontasu és a Halvany
Objektum Spektrograf hasznalhatosa-
gat a fokuszalasi probléma alig be-
folyasolja.

A HST-n tovabbra is sokan
akarnak dolgozni

A NASA munkatarsai felulvizsgaljak
a benyujtott rregfigyelési programo-
kat a felmerult probléma adta meg-
szoritasokat figyelembe véve. Ami-
kor a NASA felhivta a kutatékat pa-
lydzat benyljtasara, tizszer annyi
munka érkezett, mint amennyit a mi-
szer kapacitasa megenged.

Boksenberg professzor —
palyazatbiralé bizottsag tagja —
elmondta, hogy a jelenleg Kkivihe-
tetlen megfigyelések torlése utan
még mindig Otszordsen tul van ter-
helve a tavcs6.

a HSfT

Uj optikai elemek megoldhatjak
a problémat

A NASA elképzelése szerint moédosi-
tott optikaju miszerek beszerelése
részben kompenzalna a szférikus
aberraci6 hatasat. Ezek az optikak
a jelenlegivel ellentétes "hibaval™
késziilnének, kioltva a tikdor aber-
racigjat.

A széles 1atdszogl és a bolygo-
kamera cseréjét 1993-ra tervezték.
Az Uj mliszer fejlettebb CCD-kameréa-
val késziul, ani nagyobb felbontast
tesz lehetévé. A JPL most meggyor-
sitotta az oOsszeszerelési munkakat,
hogy a hasznalhatatlan kamerat mi-
elébb kicserélhessék.

Két masik miszer is fejlesztés

alatt all, ezeket korrekciés opti-
kaval fogjak felszerelni. A kozeli
infravoros kamera/todbb objektum

spektrométer a tavcs6 érzékenységét
az infravoros tartomanyra is kiter -

jJeszti. Az Urtavcsé  képalkotd
spektrograf ultraibolya és lathaté
tartomanyban fog mikoédni az eredeti
két spektrografnal nagyobb érzé-
kenységgel és felbontassal. E mi-
szerek eldrelathatélag 1996-ban ke-
rilnek palyara.

A halvany objektum kamera foton-
érzékeldje Boksenberg professzor
talalmanya. Ezt az érzékelst, mely
akar egyetlen fotont is ki tud mu-
tatni, foldi tavcsoveken is hasz-
naljak. A Tfeltaldlé szerint ez a
miszer is felszerelheté egy az op-
tika hibajat korrigald lencsével.
Ez a lencse 1993-ra készul el, de
kérdéses, hogy az "lOrsétan” az (r-
hajoésok be tudjék-e szerelni az op-
tikat a palyan levé Urtavcsébe.

Az ESA még nem utalt ki pénzt
egy U kamera fejlesztésére, pedig
az eredeti tobb mint tiz éves tech-
nolégiat tartalmaz. Az Uj kamera a
régihez hasonlé tervezésl lenne, de
az érzékeld és az elektronika egy
fejlettebb valtozatot képviselne.
Harom-négy év alatt Kkésziulhet el,
és igy az 1996-ban kerilhetne beé-
pitésre.

A HST meg fog felelni
a varakozasoknak

A felmeriult komoly probléma ellené-
re a NASA bizik az Urtavcs6 teljes
sikerében. Jelenleg a lathaté tar-
tomanyban a HST nem tud toébbet
nydjtani a legjobb foldi tavcsovek-
nél. A NASA-t lathatéan kellemetle-
nul érinti a probléma, mely a szer-
vezet szamara amigy is nehéz id6ben
jott.

“Mindenki meg lesz elégedve az

elkovetkez6 néhany évben elért
eredményekkel™ — jelentette ki egy
NASA-alkalmazott Washingtonban.

"Hat hénap vagy egy év mulva min-
denki amuldozni fog a Hubble Ur-
tavcs6 készitette képek lattan, és
természetesen mindenki elismeréen
fog gondolni a NASA jelenlegi veze-
tésére az elért sikerek lattan.”

(A Spaceflight augusztusi szaia
alapjan oOsszeallitotta Dan Andras)



