
Óriástávcsövek: jelen és jövő
A 2,5 m-es Hooker-távcső a Wilson-hegyen 1917-ben készült el, 30 évig volt csúcs­
tartó (Hubble is ezzel dolgozott). 1948-tól jó negyed évszázadig a Palomar hegyi 5,1 
méter (200 hüvelyk) átmérőjű Hale-teleszkóp volt a legnagyobb műszere a csillagá­
szoknak. Az oroszok 1975-ben megépítették a 6 m-es BTA-t (Nagy Azimutális Táv­
cső) a Kaukázusban. Az utóbbi években és a közeljövőben egymás után álltak ill. áll­
nak csatasorba a még nagyobb teleszkópok. A chilei Andok és a Hawaii-szigeteki 
Mauna Kea hegycsúcsain egész óriástávcső arzenált hoztak létre. Az USA-beli Szik­
lás-hegység déli részén és a Kanári-szigeteken is sok komoly berendezés található. 
Nem csak a főtükör átmérő növelése, hanem a technikai újítások alkalmazása is ug­
rásszerű teljesítmény javuláshoz vezetett. A sokszor több száz tonnás monstrumokat, 
tökéletesen kiegyensúlyozott mechanikai gyöngyszemeket fantasztikus pontossággal 
állítják a kívánt irányra a számítógépek. A határfényesség a 30 magnitúdó közelében 
jár, a légköri hatások miatt korlátozott felbontóképességet a tükrök finommozgatásá­
val (aktív és adaptív optika) jelentősen javítani lehet.

Az Európai Déli Obszervatórium (ESŐ) hatalmas energiát és költséget nem kímélve 
megvalósítja tervét: Chile egyik hegycsúcsán 4 db 8,2 méteres távcsőből álló komple­
xum született, a VLT. Az UT 1, 2, 3 és 4 jelű teleszkópok egyedi égi nevet kaptak a 
helyi nyelv szerint: Antu (Nap), Kueyen (Hold), Melipal (Dél Keresztje) és Yepun 
(Sirius). Hamarosan munkába áll a negyedik egység is. Ha majd egyszerre végeznek 
megfigyelést mind a négy távcsővel ugyanarról az objektumról, egy 16,4 m-es aper- 
túrának megfelelő minőséget érnek el.

Az amerikaiak AURA (Association of Universities for Research in Astronomy) 
egyesülésének Gemini terve is megvalósulóban van. Két 8,1 m-es, szinte egyforma 
távcsövet állítottak fel az északi, illetve a déli féltekén. A két 10 m-es, mozaiktükrű 
Keck és a 8,2 m-es japán Subaru Hawaiin, a két 6,5 m-es Magellán rövidesen Chilében 
fürkészi a Világegyetem rejtélyeit.

Most összefoglaljuk a legnagyobb távcsövek jellemzőit. A táblázatban a műszer ne­
ve után a főtükör átmérője, a nyílásviszony, az optika és a szerelés típusa, a távcső 
helye és az üzembe állítás időpontja következik. A sorrend a legnagyobb elérhető 
apertúra szerint csökkenő, a végén a 3-3 legnagyobb Schmidt-teleszkóp és lencsés 
távcső (refraktor) szerepel.
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Most pedig tallózzunk a jövő távcső-gigászaira vonatkozó tervek között. A 10 mé­
teres kategóriában a Keck-teleszkópokat a spanyol GTC követi. Mint a modern nagy 
műszeiek mindegyike, ez is adaptív optikai rendszerű lesz, azaz a légköri torzító 
hatásokat a tükrök finom deformációjával kiküszöbölik, így a képek élessége vetek-
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szik az űrbéli HST teljesítményével. A GTC is hatszögletű tükör-szegmensekből áll, a 
franciák készítik el. A költségek 75 millió dollárra rúgnak.

A Nagy Binokuláris Távcső (LBT) Arizonában: egy hatalmas állványon két 8,4 m-es 
egybeöntött főtükör. Interferometriai üzemben a felbontásuk egy 23 m-es műszerével 
ér fel. 2004-re készül el olasz, amerikai és német koprodukcióban 84 millió dollárért.

Jó úton halad az eddigi legnagyobb egyedi távcső elkészítése. A Southern African 
Large Telescope (SALT) nevű műszer a dél-afrikai csillagászati obszervatórium 
(SAAO) Sutherland-i megfigyelő bázisán kerül felállításra, és 2003-ban indulnak a 
mérések. A mintegy 20 millió dolláros költségek felét a Dél-Afrikai Köztársaság, felét 
pedig a nemzetközi együttműködő partnerek (lengyel, amerikai, német és új-zélandi 
intézetek) biztosítják. A SALT a déli ikertestvére lesz az északi HET-nek. A Hobby- 
Eberly Telescope 1999-ben kezdte működését Texasban. Ezek a speciális óriástávcsö­
vek nagyszámú, halvány égitest színképének vizsgálatára szolgálnak.

Néhány óriástávcsó' fénygyűjtő felületének összehasonlító ábrája. Balra az északi 
félteke, míg jobbra a déli félteke főtükör-átmérőit láthatjuk

A SALT főtükrét 91 darab 1 méter oldalhosszúságú, 5 cm vastag, szabályos hatszög 
alakú, teljesen egyforma (!) tükör-szegmens alkotja. A 11x10 m-es tükörfelület 77,6 
négyzetméter területű (mint egy lakás!), az egyidőben hasznosítható része 9,2 m át­
mérőjű legfeljebb. A teleszkóp hossza 13 m, tömege 82 tonna. A költségek azért kicsik 
aránylag, mert a tükör egy rögzített fémszerkezeten nyugszik, tengelye 37 fokot zár 
be a függőlegessel. A távcső csak azimutálisan forog, a segédtükör mozgatásával 
állítják be a célpont objektumot. A SALT tulajdonképpen az arecibói fix rádiótávcső 
optikai megfelelője. Két égitest között az átmozgás kevesebb, mint 5 percet igényel. A 
vizsgálható égterület deklinációban +10 fok és -75 fok közötti.
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A főtükör 0,052 mikrométer pontossággal gömbfelület (V10-es), a szférikus aber­
rációt egy segédoptikával korrigálják. A látómező 8 ívperc átmérőjű (negyede a Hold 
látszó átmérőjének). A látómezőben lévő 10-20 objektum fényét külön-külön 
vezethetik optikai szálakkal a detektorokba. A vizsgálható hullámhossz-tartomány az 
ultraibolyától a közeli infravörösig terjed (340-2500 nm). A felbontás 0,25-0,5 
ívmásodperc. A fő kutatási terület a halvány galaxisok és kvazárok színképének 
elemzése, valamint más csillagok bolygóinak keresése lesz.

Az angol VISTA (Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy) 2004-ben 
kezdi működését Chilében. Bár „csak” 4 m a főtükör átmérője, ilyen méretnél szo­
katlanul nagy a látómező: 1,7 fok. 2002-re készül el 40 millió dollárért.

Speciálisan színképelemzési célokra fejlesztik a kínaiak a LAMOST (Large Sky Area 
Multi-Object Spectroscopic Telescope) távcsövet. Észak-Kínában, a Nagy Fal közelé­
ben kerül felállításra 2004 körül, ára 30 millió dollár. 4 m-es főtükör, 5 fokos látómező 
(!) jellemzi. A 20 spektrográfba optikai szálon egyszerre 4000 égitest fénye vezethető 
majd.
Az amerikai LSST (Large-aperture Synoptic Survey Telescope) 6,5 m-es főtükörrel 

szintén nagy látómezővel rendelkezik majd. Fő kutatási területe a halvány kisboly­
gók lesznek, mind a földsúrolók, mind a Kuiper-öv objektumai. Hasonló felépítésű 
távcső lesz a 8,4 m-es DMT (Dark Matter Telescope), amely a nevének megfelelően az 
Univerzum sötét anyagát kutatja majd, többek között a gravitációs lencse jelenség 
alapján.

A szuperóriások következnek. Érdekes megfigyelni a távcsövek elnevezését is, egy­
re nehezebb rálicitálni a többire. A 30 m-es kaliforniai CELT (California Extremely 
Large Telescope) 400 millió dolláros fedezete még nem jött össze. Ha van még hely, 
szintén Mauna keára kerülne, a Keck nagyított testvéreként. Szintén amerikai terv a 
30 m-es GSMT (Giant Segmented Mirror Telescope).

A svéd Lund Obszervatórium is kirukkolt egy 50 m-es távcső tervével. A 
paraboloid főtükör 585 darab hatszögletű szegmensből állna, a segédtükör „csupán" 
4 m-es. Az XLT (Extremely Large Telescope) 750 millióba kerülne.

Hasonló terve van a NOAO-nak ( National Optical Astronomy Observatory).
A MAXAT (Maximum Aperture Telescope) 30 és 50 m közötti átmérőjű műszerre 

még nincs végleges elképzelés, de a milliárd dollárt emlegetik. Sokkal olcsóbb terv az 
ÉLT (Extremely Large Telescope), amely 30 m-es főtükre 127 egyforma szegmensből 
állna. Nem mozgatható minden irányba, az égboltnak csak 70 százalékát látná a hori­
zont felett, a csillagokat is csupán 1 óráig követhetné, de „csak" 250 millióba kerülne 
(a két Keck áránál ez 50%-kal több).

És most jön a csúcs: az ESŐ komolyan szeretné megépíteni 16 év alatt az OWL 
(Overwhelmingly Large Telescope, a rövidítés baglyot jelent) 100 méteres távcsövet.

A focipálya méretű, 1500 tonnás főtükör 2000 egyforma, 2,2 m-es hatszögletű, 
500 000 számítógép-vezérelt (ez talán a legnagyobb kihívás) finommozgatóval külön- 
külön állítható szegmensből állna. Ez a felület nagyobb, mint a jelenlegi összes profi 
távcső együttesen! A szférikus főtükör gömbi hibáját egy 5 tükörből álló (a Kecknél 
nagyobb) segédoptika korrigálná. Ha minden munkanap elkészül egy szegmens, ak­
kor 8 év kell az összeshez. Nappal 4 virágszirom alakú légkondicionált fedél tartja az 
éjszakai hőmérsékleten a főtükör negyedeit. Ha védeni kell, egy aréna nagyságú
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hangárt tolnak a teleszkóp fölé. A távcső 20 000 tonnás mechanikai szerkezete mint­
egy 4000 db 2 m átmérőjű csövet tartalmaz majd. A műszer 100 m-es magasságát az 
Eiffel-toronyhoz hasonlítják. A határfényesség 38 magnitúdó, a felbontás 1,4 ezred (!) 
ívmásodperc lenne (ekkora szög alatt látni egy 1 forintos átmérőjét 2000 km-ről, vagy 
a Földről a 3 m-es holdautót a Holdon). Vizsgálhatóvá válhatnak Nap-típusú csilla­
gok a Virgo galaxishalmazban, halvány fehér törpék az Androméda-ködben, Jupiter- 
szerű bolygók 30 fényévig. Az 1 milliárd dolláros költség nem is tűnik soknak (a 10 
éves HST-nél olcsóbb lenne). A pénz még nem áll rendelkezésre, a VLT befejezése és 
az ALMA (lásd lentebb) előbbre való.

Ebben az összefoglalóban a jelenlegi és a jövőbeli űrtávcsövekkel nem foglalko­
zunk, de már hallani fantasztikus, 1 km átmérőjű berendezés tervéről is.

Itt csak megemlítjük, hogy a rádiótávcsövek világában is intenzív a fejlődés. Az 
amerikai Green Bank 1988-ban összeomlott 91 méteres antennája helyére 2001-re 
felépítik az új 100x110 m-es parabola 2004 darab, motorokkal egyenként is 
mozgatható alumíniumpanelből álló gyűjtőtükrét. A rádiócsillagászat legújabb 
„gyümölcse" az ALMA (Atacama Large Millimeter Array) lesz. 2010-re a chilei Ata­
cama sivatagban 64 egyforma, 12 m átmérőjű parabola antennát állítanak fel. Ezek 
összfelülete megegyezik egy 96 m-es tányéréval. A Föld legnagyobb teljesítményű 
csillagászati műszeregyüttese lesz, amely a 0,33-10 milliméteres hullámhossz- 
tartományban végzi a megfigyeléseket. Ezen hullámok nagy részét a légköri vízgőz 
elnyeli, ezért tervezték a 5000 méter magasan fekvő sivatagba, bolygónk talán leg­
szárazabb vidékére. A milliméteres sugárzás sok bonyolult molekulára jellemző, így 
a csillagközi anyag kémiája jobban megismerhetővé válik. Aktív galaxisok, csillag­
képződési helyek is szerepelnek a kutatási programban. A rádióteleszkópok együtt 
interferométerként használhatók, hasonlóan az Új-Mexikói VLA (Very Large Array) 
lánchoz. Az alapvonal hossza 16 m-től 12 km-ig változhat, utóbbi esetén a felbon­
tóképesség eléri a 0,01 ívmásodpercet, ami a HST-nél és a legnagyobb földfelszíni 
optikai távcsövekénél is tízszer jobb. Az 550 millió dolláros költségek felét az ameri­
kai Nemzeti Tudományos Alap (NSF), felét az ESŐ és más európai szervezetek 
fedezik. Ha Japán is csatlakozik a tervhez, akkor immár 750 milliós ráfordítással 96 
antennát állítanak fel. Sajnos azonban az ilyen nagy beruházások azzal járnak, hogy 
takarékossági szempontok miatt bezárnak kisebb obszervatóriumokat, így a csil­
lagászok egy része műszer nélkül marad. (Gondolom, szívesen elfogadnánk ezekből 
az 1-2 méteres optikai és 10-20 méteres rádiótávcsövekből.)

Jelen áttekintés fényében egyértelmű, hogy a megfigyelő csillagászat eszközparkja 
óriási fejlődésen fog keresztül menni. Ám ezek a nagy műszerek is csak alaposan ki­
dolgozott, jól átgondolt mérési tervekkel nyújtják majd az elvárt minőséget. Ebben 
maguknak a kutatóknak is sokat kell önmagukat fejleszteni, ami a pénzügyi 
vonatkozásoktól eltekintve ugyanolyan nehéz feladat, mint a gigászi műszerek 
elkészítése.

SZATMÁRY KÁROLY

Az óriástávcsövekkel kapcsolatban 1. képmellékletünket a 32. oldalon!
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