Oriastavcsovek: jelen és jovo

A 2,5 m-es Hooker-tavcsé a Wilson-hegyen 1917-ben készult el, 30 évig volt csucs-
tarté (Hubble is ezzel dolgozott). 1948-t6l j6 negyed évszazadig a Palomar hegyi 5,1
méter (200 hivelyk) atmérdji Hale-teleszkép volt a legnagyobb m(szere a csillaga-
szoknak. Az oroszok 1975-ben megépitették a 6 m-es BTA-t (Nagy Azimutalis Tav-
cs6) a Kaukazusban. Az utdbbi években és a kdzeljévében egymas utan alltak ill. all-
nak csatasorba a még nagyobb teleszkopok. A chilei Andok és a Hawaii-szigeteki
Mauna Kea hegycsucsain egész ériastavcsd arzenalt hoztak létre. Az USA-beli Szik-
las-hegység déli részén és a Kanari-szigeteken is sok komoly berendezés talalhato.
Nem csak a f6tiikor atméré novelése, hanem a technikai Gjitdsok alkalmazéasa is ug-
rasszerd teljesitmény javulashoz vezetett. A sokszor tobb szz tonnds monstrumokat,
tokéletesen kiegyensulyozott mechanikai gyongyszemeket fantasztikus pontossaggal
allitjak a kivant iranyra a szamitégépek. A hatarfényesség a 30 magnitido kdzelében
jar, a légkori hatasok miatt korlatozott felbontoképességet a tilkrok finommozgatasa-
val (aktiv és adaptiv optika) jelent6sen javitani lehet.

Az Eurdpai Déli Obszervatorium (ESO) hatalmas energiat és kdltséget nem kimélve
megvalositja tervét: Chile egyik hegycsucsan 4 db 8,2 méteres tavcsébdl allo komple-
xum sziletett, a VLT. Az UT 1, 2, 3 és 4 jelli teleszkopok egyedi égi nevet kaptak a
helyi nyelv szerint: Antu (Nap), Kueyen (Hold), Melipal (Dél Keresztje) és Yepun
(Sirius). Hamarosan munkaba all a negyedik egység is. Ha majd egyszerre végeznek
megfigyelést mind a négy tavcsével ugyanarrél az objektumrél, egy 16,4 m-es aper-
taranak megfelelé mingséget érnek el.

Az amerikaiak AURA (Association of Universities for Research in Astronomy)
egyestlésének Gemini terve is megvaldsuléban van. Két 8,1 m-es, szinte egyforma
tavesovet allitottak fel az északi, illetve a déli féltekén. A két 10 m-es, mozaiktukrd
Keck és a 8,2 m-es japan Subaru Hawaiin, a két 6,5 m-es Magellan révidesen Chilében
furkészi a Vilagegyetem rejtélyeit.

Most 6sszefoglaljuk a legnagyobb tavcsdvek jellemzdit. A tablazatban a mdszer ne-
ve utan a fétukor atmérdje, a nyilasviszony, az optika és a szerelés tipusa, a tavcsd
helye és az Uzembe allitas id6pontja kdvetkezik. A sorrend a legnagyobb elérhetd
apertura szerint csokkend, a végén a 3-3 legnagyobb Schmidt-teleszkdp és lencsés
taveso (refraktor) szerepel.









Most pedig tallézzunk a jov6 tavcs6-gigaszaira vonatkozé tervek kozott. A 10 mé-
teres kategoriaban a Keck-teleszkoépokat a spanyol GTC kodveti. Mint a modern nagy
miszeiek mindegyike, ez is adaptiv optikai rendszer( lesz, azaz a légkori torzitd
hatasokat a tikrék finom deformacioéjaval kikliszébolik, igy a képek élessége vetek-



szik az (rbéli HST teljesitményével. A GTC is hatszogletl tikor-szegmensekbdl all, a
franciak készitik el. A koltségek 75 millié dollarra ragnak.

A Nagy Binokularis Tavcs6 (LBT) Arizonaban: egy hatalmas allvanyon két 8,4 m-es
egybedntott fétiikor. Interferometriai Gzemben a felbontasuk egy 23 m-es m(szerével
ér fel. 2004-re készil el olasz, amerikai és német koprodukciéban 84 millié dollarért.

J6 uton halad az eddigi legnagyobb egyedi tavcsé elkészitése. A Southern African
Large Telescope (SALT) nevl mdszer a dél-afrikai csillagaszati obszervatérium
(SAAO) Sutherland-i megfigyel6 bazisan kerul felallitasra, és 2003-ban indulnak a
mérések. A mintegy 20 millié dollaros koltségek felét a Dél-Afrikai Koztarsasag, felét
pedig a nemzetkdzi egylttmikddd partnerek (lengyel, amerikai, német és Uj-zélandi
intézetek) biztositjAk. A SALT a déli ikertestvére lesz az északi HET-nek. A Hobby-
Eberly Telescope 1999-ben kezdte m(ikodését Texasban. Ezek a specialis driastavcso-
vek nagyszamu, halvany égitest szinképének vizsgalatara szolgalnak.

Néhany oridstaveso' fénygydijtd fellletének 6sszehasonlitéd abraja. Balra az északi
félteke, mig jobbra a déli félteke f6tukor-atmeérdit lathatjuk

A SALT f6étukrét 91 darab 1 méter oldalhosszlsagu, 5 cm vastag, szabalyos hatszog
alaku, teljesen egyforma (!) tikor-szegmens alkotja. A 11x10 m-es tukérfeltilet 77,6
négyzetméter tertiletld (mint egy lakas!), az egyid6ben hasznosithat6 része 9,2 m at-
mérdjl legfeljebb. A teleszkép hossza 13 m, tdmege 82 tonna. A koltségek azért kicsik
aranylag, mert a tukoér egy rogzitett fémszerkezeten nyugszik, tengelye 37 fokot zar
be a fligg6legessel. A tavcsd csak azimutalisan forog, a segédtiikér mozgatasaval
allitjak be a célpont objektumot. A SALT tulajdonképpen az arecibdi fix radiotavcsd
optikai megfelel6je. Két égitest k6zott az &tmozgas kevesebb, mint 5 percet igényel. A
vizsgalhato égterilet deklinacioban +10 fok és -75 fok kdzotti.



A f6tukor 0,052 mikrométer pontossaggal gémbfeliilet (V10-es), a szférikus aber-
raciot egy segédoptikaval korrigaljak. A latbmez6 8 ivperc atmérgji (negyede a Hold
latsz6 atmérgjének). A latdbmezdben 1évé 10-20 objektum fényét kilon-kilon
vezethetik optikai szalakkal a detektorokba. A vizsgalhaté hullAmhossz-tartomany az
ultraibolyatél a kozeli infravorosig terjed (340-2500 nm). A felbontas 0,25-0,5
ivmasodperc. A f6 kutatasi terilet a halvany galaxisok és kvazarok szinképének
elemzése, valamint mas csillagok bolygoinak keresése lesz.

Az angol VISTA (Visible and Infrared Survey Telescope for Astronomy) 2004-ben
kezdi mU(ikédését Chilében. Bar ,,csak” 4 m a fotikdr atméréje, ilyen méretnél szo-
katlanul nagy a latdmez6: 1,7 fok. 2002-re késziil el 40 milli6é dollarért.

Specialisan szinképelemzési célokra fejlesztik a kinaiak a LAMOST (Large Sky Area
Multi-Object Spectroscopic Telescope) tavesovet. Eszak-Kindban, a Nagy Fal kozelé-
ben kerul felallitasra 2004 korul, &ra 30 millié dolléar. 4 m-es f6tukor, 5 fokos latomezé
0] jg(jllemzi. A 20 spektrografba optikai szalon egyszerre 4000 égitest fénye vezethet§
majd.

Az amerikai LSST (Large-aperture Synoptic Survey Telescope) 6,5 m-es f6tikorrel
szintén nagy latdmez6vel rendelkezik majd. F6 kutatasi tertilete a halvany kisboly-
gok lesznek, mind a foldsurolék, mind a Kuiper-év objektumai. Hasonlo felépitési
tavcs6 lesz a 8,4 m-es DMT (Dark Matter Telescope), amely a nevének megfelel6en az
Univerzum sotét anyagat kutatja majd, tébbek kozott a gravitacios lencse jelenség
alapjan.

A szuperdriasok kévetkeznek. Erdekes megfigyelni a tavcsovek elnevezését is, egy-
re nehezebb ralicitalni a tdbbire. A 30 m-es kaliforniai CELT (California Extremely
Large Telescope) 400 millié dollaros fedezete még nem jott dssze. Ha van még hely,
szintén Mauna kedra kerilne, a Keck nagyitott testvéreként. Szintén amerikai terv a
30 m-es GSMT (Giant Segmented Mirror Telescope).

A svéd Lund Obszervatérium is kirukkolt egy 50 m-es tavcsd tervével. A
paraboloid f6tukor 585 darab hatszogletl szegmenshdl allna, a segédtikor ,,csupan
4 m-es. Az XLT (Extremely Large Telescope) 750 millidba keriilne.

Hasonl6 terve van a NOAO-nak ( National Optical Astronomy Observatory).

A MAXAT (Maximum Aperture Telescope) 30 és 50 m kdzotti atmérdjd mdiszerre
még nincs végleges elképzelés, de a milliard dollart emlegetik. Sokkal olcsobb terv az
ELT (Extremely Large Telescope), amely 30 m-es fétiikre 127 egyforma szegmensbdl
allna. Nem mozgathaté minden irdnyba, az égboltnak csak 70 szazalékat latna a hori-
zont felett, a csillagokat is csupan 1 6raig kévethetné, de ,,csak” 250 millidba kertilne
(a két Keck aranal ez 50%-kal tébb).

Es most j6n a csucs: az ESO komolyan szeretné megépiteni 16 év alatt az OWL
(Overwhelmingly Large Telescope, a rovidités baglyot jelent) 100 méteres tavcsovet.

A focipalya méret(i, 1500 tonnéas f6tikoér 2000 egyforma, 2,2 m-es hatszégletd,
500 000 szamitégép-vezérelt (ez talan a legnagyobb kihivas) finommozgatéval kilon-
kilon allithaté szegmensbdl allna. Ez a fellilet nagyobb, mint a jelenlegi 6sszes profi
tadvcesd egyittesen! A szférikus fétiikor gombi hibajat egy 5 tiikorbdl allo (a Kecknél
nagyobb) segédoptika korrigalna. Ha minden munkanap elkészil egy szegmens, ak-
kor 8 év kell az 6sszeshez. Nappal 4 viragszirom alaku Iégkondicionalt fedél tartja az
éjszakai hémérsékleten a fétikér negyedeit. Ha védeni kell, egy aréna nagysagu



hangart tolnak a teleszkop félé. A taves6 20 000 tonnas mechanikai szerkezete mint-
egy 4000 db 2 m atmérdjd csovet tartalmaz majd. A mdlszer 100 m-es magassagat az
Eiffel-toronyhoz hasonlitjak. A hatarfényesség 38 magnitudo, a felbontas 1,4 ezred ()
ivmasodperc lenne (ekkora sz6g alatt 1atni egy 1 forintos atmérgjét 2000 km-rél, vagy
a Foldrél a 3 m-es holdautot a Holdon). Vizsgalhatéva valhatnak Nap-tipusu csilla-
gok a Virgo galaxishalmazban, halvany fehér térpék az Androméda-kddben, Jupiter-
szer(i bolygék 30 fényévig. Az 1 milliard dollaros koltség nem is tlinik soknak (a 10
éves HST-nél olcs6bb lenne). A pénz még nem all rendelkezésre, a VLT befejezése és
az ALMA (lasd lentebb) el6bbre valé.

Ebben az 6sszefoglaléban a jelenlegi és a jov6beli Grtavesdvekkel nem foglalko-
zunk, de mar hallani fantasztikus, 1 km atméréjd berendezés tervérél is.

Itt csak megemlitjuk, hogy a radiotavcsovek vilagaban is intenziv a fejlédés. Az
amerikai Green Bank 1988-ban &sszeomlott 91 méteres antennaja helyére 2001-re
felépitik az (j 100x110 m-es parabola 2004 darab, motorokkal egyenként is
mozgathaté aluminiumpanelbdl all6 gydjt6tikrét. A radidcsillagaszat legujabb
»gyumolcse" az ALMA (Atacama Large Millimeter Array) lesz. 2010-re a chilei Ata-
cama sivatagban 64 egyforma, 12 m atmérdgj parabola antennat allitanak fel. Ezek
Osszfelllete megegyezik egy 96 m-es tanyéréval. A Fold legnagyobb teljesitményd
csillagaszati mUszeregyuttese lesz, amely a 0,33-10 milliméteres hulldmhossz-
tartomanyban végzi a megfigyeléseket. Ezen hullamok nagy részét a légkori vizg6z
elnyeli, ezért tervezték a 5000 méter magasan fekv@ sivatagba, bolygénk talan leg-
szérazabb vidékére. A milliméteres sugarzas sok bonyolult molekuléara jellemzé, igy
a csillagkézi anyag kémiaja jobban megismerhetévé valik. Aktiv galaxisok, csillag-
képzd6dési helyek is szerepelnek a kutatasi programban. A radioteleszképok egyutt
interferométerként hasznalhat6k, hasonléan az Uj-Mexikdi VLA (Very Large Array)
lanchoz. Az alapvonal hossza 16 m-t6l 12 km-ig valtozhat, utdbbi esetén a felbon-
toképesség eléri a 0,01 ivmasodpercet, ami a HST-nél és a legnagyobb féldfelszini
optikai tavcsévekénél is tizszer jobb. Az 550 millié dollaros koltségek felét az ameri-
kai Nemzeti Tudomanyos Alap (NSF), felét az ESO és mas eurdpai szervezetek
fedezik. Ha Japan is csatlakozik a tervhez, akkor immar 750 milliés réaforditassal 96
antennat allitanak fel. Sajnos azonban az ilyen nagy beruhazésok azzal jarnak, hogy
takarékossagi szempontok miatt bezarnak kisebb obszervatériumokat, igy a csil-
lagaszok egy része m(iszer nélkil marad. (Gondolom, szivesen elfogadnank ezekbdl
az 1-2 méteres optikai és 10-20 méteres radiotavcsovekbdl.)

Jelen attekintés fényében egyértelmd, hogy a megfigyel6 csillagaszat eszkdzparkja
oriasi fejlédésen fog keresztil menni. Am ezek a nagy miszerek is csak alaposan ki-
dolgozott, j61 atgondolt mérési tervekkel nyujtjdk majd az elvart minéséget. Ebben
maguknak a kutatoknak is sokat kell dnmagukat fejleszteni, ami a pénzlgyi
vonatkozasoktol eltekintve ugyanolyan nehéz feladat, mint a gigaszi mdszerek
elkészitése. i i
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Az driastavcsovekkel kapcsolatban 1. képmellékletiinket a 32. oldalon!



