A jovO ,,szuperodrias’” tavesovel

Oktdber 23-4t, barmilyen furcsanak is tlinik, de Bostonban is megiinneplik. Mégpedig
az ottani Szabadsag téren, az '56-os emlékm( mellett. E napot 2003-ban a csillagasz
tarsadalom is jegyezte, mert valami hasonlé fordulépont, egyfajta forradalom zajlik
tavcs6épités terén, s ennek egy mozzanata tortént 23-an. E napon indult Gtjara a
Tucsonban talalhatoé Tukér Laboratériumbdél (Mirror Laboratory) a Nagy Binokularis
Tavcsé (LBT - Large Binocular Telescope) egyik f6tiikre, mely talan a legutolsé egy-
ben 6ntott oriastiikor, a maga 8,4 méteres atmérdjével. Sajnos nem lattam a nagy
eseményt, bar kozel voltam hozza, hiszen a bostoni Center for Astrophysics (CfA)
predoktori ¢sztondijasaként éppen a CfA 6,5 méteres tavcsovénél tevékenykedtem,
ami csak 200 km-re volt a tett helyszinét6l.

Odafelé Gton azonban a repulégéprél
lattam az LBT kupolajat, a mintegy 6 km-
es magassagbdél sem volt nehéz kiszurni a
hegytetén. Tavaly nyaron pedig volt sze-
rencsém kozvetlen kozelrdl is latni az ari-
zonai Mt. Graham tetején all6 hatalmas
épiletet, mely az LBT-nek ad otthont.
Nehéz szavakkal leirni, pedig akkor még
csak az Ures kupola allt ott, a kettds tav-
c¢s6@ azimutdlis csapagyazasat szerelték
Ossze éppen. De el lehetett képzelni, mi-
lyen hatalmas is a mlszer, ami azéta fel-
épult, s befogadéasra készen vérja az opti-
kakat. Mivel két oriastikor is Gl egy me- A taveséatmérdk és a féoptika fényerejének
chanikan, az LBT a legnagyobb optikai valtozasa 1650-t8l napjainkig
tdvcs6nek tekinthet6 - ma. A 8 méteres
atmérGosztalyban természetesen vannak még mdszerek: a VLT (Very Large
Telescope), a Gemini, a Subaru, mégis valahol az LBT a kiralynd. A tukorfeltletet te-
kintve azonban a Keck-teleszk6pok vezetnek, valamint a Hobby-Eberly Telescope, de
ezek egy masik kategoriat képviselnek: az el6bbiekkel szemben f6tukrik szegmen-
sekbdl épul fel. A jov6 tavcsovei inkabb ezen utébbiakhoz fognak hasonlitani, hiszen
a tervezett 20-100 méteres tukroket egy darabbdl megoénteni lehetetlen a rendelkezés-
re allé6 technoldgidkkal. Ezért tekinthetd tehat egyfajta utols6 mohikannak az LBT,
mert a Mirror Laboratory még fog gyartani 6-8 méteres tiikroket, de ezek vagy se-
gédoptikak lesznek a jov6 gigantikus tavcsoveiben, vagy csak olyasmi statuszban 1é-
v0 teleszkopok f6tiikrei lesznek, mint pl. ma a Liverpool Telescope. Ez egy 2 méteres,
tavvezérelhetd, illetve teljesen automata izemmaodra is allithaté miiszer, mely a maga
nemében igazi remekmd, de mégsem kerult a figyelem el6terébe. (Egy révidebb cik-
ket talan megérne a Telescope Technologies Limited és az altala gyartott tdvcsovek,
valamint az, hogy egyes orszagok, mint Anglia vagy Ausztralia e cégtél 2 m-es tav-
csoveket rendel szinte kizardlag kdzépiskolas oktatasi céloknak fenntartva a tavcso-
id6t...)

Kicsit a ,,tliz kézelében melegedvén" megprobalok attekintést nydjtani arrol, hol is
tart ma a csillagaszati miszertechnika a tdvcs6épités tertiletén, s mire szamithatunk
az elkdvetkezendd években.



Futurisztikus vagy realisztikus?

Mennyire allnak a valésag talajan ezek a 20-100 méteres tavcsovekrdl szélé tervek?
El6szor vegyilnk szemiigyre egy grafikont, amely talan mar 6nmagaban is meggy6-
z6, de igyekszem tovabbi érvekkel is alatamasztani a ,,szuperorias" tavcsovek épité-
sének lehetdségeit. Az elsd abra a tavcs6atmérdk, illetve a fétikrok fényerejének ala-
kulasat mutatja Galilei els6 csillagaszati teleszkopjaitdl napjainkig. A pontok szaba-
lyos, egyenletes valtozast tikroznek, ami megfelel a technoldgiai fejlédésnek. Ez nem
allt meg, toretlentl folyik tovabb napjainkban, épll a 10 méteres 6rias a Kanari-
szigeteken (GTC - Gran Telescopico Canarias), a 11 méteres SALT Dél-Afrikdban
(Southern African Large Telescope). Nyugodtan tovabbhizhatjuk tehat a pontokra
képzeletben fektetett gorbét, s ekképpen extrapolalva igenis van létjogosultsaga a gi-
gantikus optikai m(szereknek 2010-15 kérnyékén.

Emlitsink meg néhany tényezét, melyek e fantasztikus, az elmult évtizedekben
egyre gyorsulo fejl6dést hozta a csillagaszati tavcsovek terén:

- a Ritchey-Chrétien optikai elrendezésnek (hiperboloid f6- és segédtiikor) kdszén-
het6en a kdmahiba jelent6sen kisebb a hagyomanyos Cassegrain-rendszerhez képest,
vagyis nagyobb a hasznalhat6 latdmezé mérete igen roévid tubushossz mellett,

- a nagy tukrok csiszolasa és polirozasa szamitogépekkel vezérelve igen pontos
megmunkalast tesz lehet6vé, a folyamatosan valtoztathaté alaki polirkorongok
aszférikus fellletek készitését konnyitik meg. Ezaltal igen nagy fényerejd, akar f/I-es
hiperboloid f6tukrok gyarthatdak, és sokkal kompaktabb tavcsdvek épithetdk,

- ), kénny( és nagy szilardsagl anyagok alkalmazhatéak, melyekbdl nagyon kis
tomeg( nyitott, cs6vazas, de mégis merev tubusok készithet6ek,

- az azimutalis szerelés soran elfordul ugyan a latbmezé, de szamitégép segitségé-
vel megoldhaté a 3 tengelyes (magassag, azimut, latdmez6) kdvetés: egyszerlbben
elkészithet6, kisebb helyigényl mechanikék készithet6ek ennek kdszénhetéen,

- a tukrok nagyon kicsi vagy akar nulla hétagulasu tGveganyagokbdl, keramiakbol
készithet6ek; a forgatva és hosszU ideig tartd hiités feszliltségmentes, kevés csiszolas-
sal megmunkalhat6 korongokat eredményez,

- a nagymeéret(i tikrok sajat sulyuk okozta torzulasat az aktiv felfliggesztéssel kor-
rigalni lehet. Pl. a VLT-hez hasonl6an nem is sziikséges Ontarté tikorszerkezet, csak
egy egybefiigg6 vékony korong melyet az aktiv alatdmasztasi pontok allitanak meg-
felel6 alakra,

- nagymeéretdl tukrok el6allithatéak szegmensekbdl,

- az adaptiv optika, a CCD-k altal majdnem 100%-ra ndvekedett detektalasi hatés-
fok nagysagrenddel ndveli a hatékonysagot, valamint a megfelel§ megfigyelési hely
paramétereinek tekintetében is tébbet tudunk, jobban megvalasztva az obszervatori-
umok helyét né a miszer kihasznaltsaga, hasznalhatésaga.

Az elsd dbra nem tiinteti mar fel a VLT-t és tarsait, de azok pontosan a ndévekedési
gorbe altal megjosolt helyen lennének. De emeljink csak ki egy konkrét példat! A
Hobby-Eberly Telescope (HET) a Keck-tavcs6vekhez hasonlé hatszégletii szegmen-
sekbdl all. Csakhogy mind optikailag, mind mechanikailag sokkal egyszer(ibb fel-
épitési. A Keck f6tiikrei ugyanis nem szférikusak, ami azt jelenti, hogy a 36 szeg-
mens nem felcserélhetd, mindet egyedileg kellett legyartani és tesztelni. Ezzel szem-
ben a HET fétiikre gdmb, vagyis minden mozaikelem azonos a tébbivel, s ez sokkal



olcs6bbd, egyszerlibbé tette a gyartast és
ellenérzést. A masik igen fontos kilénb-
ség, hogy mig a Keck azimutalis mecha-
nikan mozgathaté, addig az 55 fokban
megdéntstt tubusi HET csak egy fug-
gbleges tengely korial forgathaté. Azon-
ban itt a segédtikor helyére helyezik a
mUiszereket, amiket a fokuszfellleten
tudnak mozgatni, ezaltal az égbolt 70%-a
megfigyelhetd. Természetesen a képal-
kotés limitalt, elsésorban spektroszképia-
ra hasznéljak a tavcsévet, de megfeleld
korrektorlencsékkel j6 mindségl képeket
is tudnak késziteni. A hatalmas elény ab-
ban rejlik, hogy a tikdrre haté gravitaci-
0s er6k nem valtoznak, hiszen a tubus
csak azimutban mozog, igy elkerilhet6 a
szegmensek allando elallitbdasa, ami a mozg6é mechanikara valtozéan hat6 gravitaci-
0s terhelés miatt Iép fel. Ezért lehetséges, hogy mig a Keck 100 millié, addig a HET 13
millié dollaros koéltségvetésbél épllt fel, s az emlitett okokbdl Gzemeltetése is sokkal
egyszer(ibb, olcsébb.

Mar a tervezéasztalon vannak a HET egy nagyobb, 20 méteres valtozatanak rajzai.
Azok megvaldsitasa tényleg semmiben sem kilénbézik a mar bizonyitottan m{iko-
déképes HET megépitésétdl, egyszeriien pénzkérdés. Tudom, van akiket ez még nem
gy6z meg arrdl, hogy a megszokott értelemben vett, az égbolt tetsz6leges pontjara al-
lithaté ,,hagyomanyos" tavcs6 is készithet6 ekkora méretben. De nézzlk tovabb, hol
is vannak a lehet6ségek ma ismert hatarai?

A HET ,6ragépe" a tavcs6 forgatasabol és a
primer fékuszba szerelt mozgatémechaniz-
musbdl tevédik dssze. Balra lent lathatok a
felvétel idején még félig kész tukor
szegmensei

Egyben jobb vagy mozaikban?

Ezt a kérdést nem a Keck alkotoi tették

fel el@szor; a mozaiktukroknek tobb évti-

zedes multja van a csillagaszatban. Ola-

szorszagban 1932-ben Horn d'Arturo egy

1,5 méteres mozaiktikrot készitett, de

csak vertikalisan hasznélta, aktiv felfug-

gesztés nélkul. Pierre Connes azonban

1970-ben mar csillagaszati tavcsovet épi-

tett négyszogletes szegmensekbdl allo f6-

tukorrel. Kicsit megel6zte korat, mert az ~ Szegmenstikrok 1930-bél (balra) és 1970
egyes elemeket nem tudta gy 6sszehan- béi (jobbra)
golni, hogy képalkotasra hasznéalhassa teleszkopjat.

Mas utat probaltak ki az MMT, azaz a Multiple Mirror Telescope tervez6i a 70-es
évek végén: nem mozaiktikrot épitettek, hanem egymas mellé helyezett tavcsdvek
altal 6sszegyjtott fényt prébaltak meg egybevetiteni. A 6 darab 1,8 méteres tavcs6
egyultt egy 4,5 méteres teleszkopnak felelt meg fénygy(ijté feltiletét tekintve, azonban
a bedllitasi és egyéb nehézségek miatt kés6bb felvaltottak a tlukroket egyetlen 6,5
méteresre (a valtozas utan is MMT-nek nevezik a mdszert, Uj elnevezése Monolithic



Mirror Telescope). Ma mar lassan m(iko-
dbképesek az optikai interferométerek,
lehetséges 6sszekapcsolni egymastél 100
méterre allé tavesoveket (igy fognak ma-
kdédni majd a Keck, a VLT tavcsovei,
messze kitolva az elérhet6 feloldoképes-
ség hatarat), illetve az MMT eredeti val-
tozatat is - igaz, két tukorrel - képesek
megvaldsitani, ez a mar emlitett LBT.

Mi az el6nye a mozaiktiikrés megol-
dasnak? Az els6 és legfontosabb talan az,
hogy a 8 méter fels§ hatarat jelent az
egyben legyarthato tavesétikréknek. Ma,
illetve az elkdvetkezend6 években sem
valoszind, hogy olyan technolégia legyen
a kezliinkben, amely ett6l nagyobb mé-
retl egybefliggd Uvegkorongok készité-
sét teszi lehet6vé. Marpedig ha nagyobb
tukrot szeretnénk, akkor csak a mozaikos
megoldas marad, amivel viszont szinte
tetsz6leges méret elérhetd. A kis, 1-2
méteres szegmensek gyartdsa egyszerd,
és mivel az egyes tukrok 6sszehangola-
sahoz mindenképp aktiv tartérendszer
sziikséges, igy az Uiveganyag nagyon vé-
kony lehet (5-10 cm) az atméréhoz ké-
pest. Ez nagyon koénny( tukrot jelent, bar
nem szabad elfeledkezni a szlkséges
tartdszerkezet nagyfokd bonyolultsagarol Az LBT kénny(iszerkezetes énhordd, a
sem, valamint arr6l, hogy folyamatosan VLT aktiv alatamasztast igénylé igen vé-
figyelni és korrigalni kell az egyes elemek  kony, valamint a Keck szegmensekbdél &llé
helyzetét néhanyszor tiz nanométeres tiikre
pontossaggal. Sokkal kénnyebb a féttikor
széllitdsa is, nem kell kilon erre a célra egy hatalmas jarmdvet épiteni, mint tették pl.
legutébb az LBT esetében. A szegmensek kis helyet foglalnak, mas célra hasznalatos
jarmQvek és konténerek minimalis atalakitassal hasznalhatéak a szallitdshoz. Ez talan
furan hangzik, de a koltségek igen jelentds részét képes megtakaritani, ha pl. a VLT-
hez hasonléan Eurdpaban gyartott tiikroket szallitanak Chilébe. Elssorban a szalli-
tas, de a tavcesO rendeltetésszerld hasznélata kdzben is torténhetnek balesetek - pl. a
segédtikor szerelése kézben egy munkas leejti a franciakulcsot... Ez, ha egy darabbol
van a f6tikor, bizony végzetes lehet, mind a munkas allasat, mind a ttkrot tekintve.
MozaiktUkor esetén viszont csak egy, vagy néhany szegmenst kell Gjra gyartani, va-
gyis sokkal biztonsagosabb, kevésbé sértilékeny egy dsszetett tlikor.

Vannak azonban hatranyok is, melyek koziil els6ként a nem folytonos feltletet kell
megemliteni. Ennek egyik kdévetkezménye a mar emlitett allandé aktiv alatamasztas,
ami nagy szamitasi kapacitast és igen preciz mechanikat igényel. Ugyanakkor a kép-
alkotasban is jelentés nyomot hagy, hiszen pont az el6bb emlitett korrekciék mérté-



két els6 kozelitésben meghataroz6 mérérendszereket a szegmensek kodzott kell elhe-
lyezni. igy azok nem lehetnek tetsz6legesen kdzel egymashoz, s a fennmaradé rése-
ken a fény elhajlik, ami az altalunk jél ismert Airy-féle diffrakcios kép jelentds torzu-
lasahoz vezet. Sok szort fény jelenik meg, s ha az egyedi tikrok dsszehangolasa csak
kicsit is eltér az idealistdl, a képalkotas jelentésen romolhat. Problémat jelent tovabba,
hogy a gyartas soran tengelyen kivili elemeket kell csiszolni, ha a f6tikér nem gémb,
mint a HET esetében. Ezt talan ahhoz lehetne hasonlitani, amikor valaki egy Yolo-
tavcesd tukreit prébalja megcsiszolni, csak még attél is nehezebb a helyzet, azt hiszem,
el tudja képzelni mindenki: egy paraboloidot csiszolni Ggy, hogy az optikai tengely-
tél (a fellilet forgastengelye is egyben) tavol vagyunk, a tikérdarab pedig hatszogle-
tes. Szerencsére a szamitdgép vezérelte csiszolas megoldja ezt, de a tesztelés tovabbra
is nehézkes. Paraboloid vagy hiperboloid feliilet esetén csak az azonos optikai ten-
gelyt6l mért tavolsagban talalhaté szegmensek identikusak, vagyis tobbféle gyartasi
és tesztelési eljaras/beallitas sziikséges. Ezek miatt nem készithet6 nagyon fényerés
rendszer, akkor ugyanis az imént emlitett eljarasokat a jelenleginél sokkal pontosab-
ban kellene kivitelezni.

Az egybeontétt tukrok elénye, hogy a
feltlet folytonos, és vagy ontartd, ha
méhsejt szerkezet( alappal rendelkezik
(ekkor is igényel aktiv alatdmasztast, de
sokkal kisebb foka intelligenciaval ren-
delkez6t), vagy relative kis szdmu tarto-
elemmel a megfelel6 alakra hozhaté és
tarthatd. Ennek (is) koészonhetfen akar
f/l-es rendszerek is gyarthatéak. Ugyan-
akkor sokkal sértilékenyebbek (L el6bb), a
hatalmas  korongok  legyartdsa és
keramizalasa éveket vesz igénybe, s nagy
befektetést igényel a megfelel6 méretd
korong elkészitését lehetévé tévd eszko-
zOKk, szerszamok tervezése és legyartasa.
A tukor Ojraaluminiumozasdhoz pedig
kiZbe kell emelni a tukrot a tubusbol
(vagy egy vakuumharangot a tavcs6ben
marado tukorre helyezni), ami egyrészt
potencialis veszélyt jelent a tikdrre néz-
ve, masrészt hatalmas vakuumparolog-
tato létezését tételezi fel a taveso felallita-
sanak helyszinén. Szegmenstikrok esetén
mindez sokkal egyszer(ibb. Az egyes ele-
mek Ujrag6zolése térténhet egymas utan,
igy az aluminiumozés alatt is Uzemelhet a tdvcsd, hiszen ha a sok szegmensbdl né-
hany hianyzik is éppen, a fénygy(ijt6 feltlet nagyobb része rendelkezésre all.

Cikkunk szerz6je az MMT 6,5 méteres
tukre el6tt

VLOT: Canadian Very Large Optical Telescope

Errél a tavcs6rél nem lehet sokat tudni, a kanadaiak nem tesznek publikusséa infor-
maéciokat a programrdl. Egy biztos: a 3,6 méteres CFHT-t (Canada-France-Hawaii



Telescope) akarjak levaltani ezzel a 20 méteres teleszkdppal. Szé szerint levaltani,
ugyanis a CFHT-t lebontjak, mivel a Mauna Kean nem engedélyezik Gjabb tavcsévek
épitését. Az ok, hogy a hegy a hawaii bennsziildttek szent helye, ma is vannak elke-
ritett részek, amikre a csillagadszok be sem léphetnek, és sokan mar igy is tulzottan
soknak tartjak a kupolak szamat. A CFHT-t a tervek szerint lebontjdk, az U érdban
egy 3,6 méteres tdvcs6 nem nagy aldozat a cél érdekében. Pedig olyan csodalatos
m(iszerek Gzemelnek a CFHT-n, mint az Ix| fokos latdmez&t add, primer fékuszban
elhelyezett 340 megapixeles MegaPrime mozaik CCD. (Hamarosan egy hasonlé keril
az MMT-re, amit, ha minden igaz, november végén lesz szerencsém él6ben latni md-
koddés kdzben, s beszamolhatok a latottakrol).

GMT: Giant Magellan Telecope

E tervezetben részt vesz a CfA is a Carnegie Obszervatoriumok és tobb egyetem
mellett, igy talan a kés6bbiekben sikerlil bévebb informaciékat megtudnom ittlétem
alatt. Addig is egy rovid attekintés a HET 20 méteres valtozatahoz hasonléan nagyon
is realisztikusan hangz6 tervekr6l. Itt mindéssze 7 szegmens van, ugyanis nem méh-
sejtszer(ien 6sszeallitott mozaikrél almodnak a tervezdk, hanem 7 darab 8 méteres
tukorrél. Nem véletlen, ekkora dntart6 tikréket tdbbet gyartottak sikeresen a tucsoni
tukodrlaboratériumban, s mint emlitettiik, a folytonos feltletnek a képalkotasban nagy
elényei vannak. Az LBT, az MMT, illetve az MMT-hez hasonl6an szintén 6,5 méteres
Magellan teleszkopok sok tapasztalatot adtak a tervezdgardanak. A kdzépen elhelye-
zett 8 méteres tlkrot ugyanis virdgsziromszer(ien veszi kérbe a tébbi hat tikoér, ami-
ket tehat tengelyen kivili szegmensekként kell megcsiszolni. Ezt azért nehézkes ki-
vitelezni, mert nem lehet a tiikrot forgatni csiszolas kdzben, hiszen akkor a forgéas-
tengely optikai tengelyként is jelentkezne. Kisebb méretekben - mint pl. a Keck 1,8
méteres szegmensei - mar képesek ezt megtenni a szamitégép vezérelte csiszologé-
pek, &m e miszerhez ugyanezt 8 méteres méretben kell majd megtenni. Az optikai
elrendezés azonban nem Ritchey-Chrétien lenne, hanem Gregory-féle (homoru se-
gédtiukor), amely valamelyest kdnnyebbé teszi az optikadk elkészitését (nem kell
hiperboloid off-axis felUleteket késziteni).

CELT: California Extremely Large Telescope

Minden ELT (Extremely Large Telescope, ahogy a jové tavcsoveit dsszefoglaléan ne-
vezik) valamely mar megépdult érias utdda, annak épitése soran hasznalt tapasztala-
tokra épul. A CELT esetében a Keck-tavcsdvek a mintaképek, hiszen a Kalifornia
Egyetem és a Kaliforniai M(szaki Egyetem csoportja vett részt a jelenlegi legnagyobb
teleszkop épitésében. 1080 darab 0,9 méteres atmér6jd, 45 mm vastagsdgu hatszég-
letd szegmensekbdl épiilne fel az £/1,5 fényerejl hiperboloid fétlikdr, a segédtikor
3-5 méter korul lesz a véglegesen vélasztott effektiv fényerdt6l fuggben (egyel6re
tobb, kissé eltér6 terv is van). F/15 ered6 fényerdt feltételezve a korrigalt 20 ivperces
latdbmez6 2,6 méter atmérdjd ('), ami ma egy nagyobb tavcsé féoptikdjanak mérete. A
hatalmas, azimutalis mechanikai szerkezet minden bizonnyal torzul a mozgatas so-
rén, ami azt jelenti, hogy a segédtikdr is elmozdul, s ez optikai hibakat eredményez.
Véarhatéan 20 mm-es nagysagrendd elmozdulés kovetkezhet be, ami pl. 6 ivméasod-
perces kdémahiba megjelenését eredményezi. Ezért a segédtikrot aktivan kell
pozicionalni 0,05 mm-es pontossaggal a megfigyelések alatt. Erdemes letdlteni a



honlap (L a cikk végén) ,,Reports and Notes" oldalanak 34. sorszamu pdf dokumen-
tumat, ugyanis a minddssze 7 Mb-os leiras 306 oldalon keresztil igen részletesen, sok
abraval illusztralva mutatja be a tervezett mdszert.

Euro 50

ElsGsorban a svédek, valamint az angolok,
irek, finnek és spanyolok érdekeltek eb-
ben a projektben. Az 50 méteres f6tikor
/70,85 fényerejl és egy f/13-as Gregory-
rendszer elsédleges elemeként 604 darab,
104 féle (a nem szférikus felllet miatt elté-
ré) szegmensbdl all. A 4500 tonnéas azi-
mutalis mechanikat maximum 3 fok ma-
sodpercenkénti sebességre lehet felgyor-
sitani, vagyis az objektumra allas soran a
segédtukdr 1,5 m/s sebességgel mozog,
ami igen nagynak szamit ekkora, s ivma-
sodperc pontosan vezérelhet6 mechanika
esetén. A program teljes koltségvetését
mintegy 600 milli6 euréra teszik, s 2012-
ben mar a teljes érték(i megfigyeléseket
tervezik a mUszerrel. Taldn ez utdbbi, s a
2009-es els6 képalkotasi probak kissé tal-

Az el6térben all6 kis kamion jol szemlélteti
az Euro 50 méreteit

zott optimizmusra utalnak, de ki tudja, mi fog addigra megvaldsulni mindebbél.

OWL: Overwhelmingly Large Telescope

A legnagyratorébb terv egy 100 méteres
tavcsovet, egy futballpalyanyi fétukor ké-
pét vetiti elénk, mégpedig az Euro50-hez
hasonldéan a 21. szdzad méasodik évtized-
ének elejére-derekara. A mintegy 3000
szegmensbdl allé f/1,4-es f6tikor szféri-
kus, vagyis minden mozaik-elem azonos.
Ez nagyon olcséva, egyszerlivé teszi a
gyartast, szallitast, s a technoldgia mar
évek ota a keztinkben van. A gémbfelilet
azonban rengeteg optikai hibaval terhelt
leképezést ad, amiket korrigalni kell. En-
nek érdekében 6sszesen hét tukorbél all
az optikai rendszer, melynek masodik
tagja, a segédtikor egy 34 méteres, szintén

Az OWL optikai elrendezése

szegmensekbdl allé siktikodr. Ez nyilvanvaléan nem korrigal egyetlen hibat sem,
azonban a tubushosszat lerdviditi 95 méterre, s a segédtikrot tartd, a f6tikor kdze-
pébdl kinyulé oszlopba vetiti a fényt. Ez egy igen merev tartészerkezet, mely nem
csak a leképezést javitd optikaknak ad helyet, hanem maguknak a tudoméanyos m-
szereknek is. Tovabb kdvetve a fotonok Gtjat a fény fokuszalodik, s e pontban athalad



egy kozepén atfart 8,2 méteres (5) tukron. A széttarté nyalabot az el6bb hatoldala fe-
161 megkdzelitett 8,2 méteres (4) aszférikus optika fogja fel. Az igy parhuzamositott
sugarak ezuttal most az 5, er6sen aszférikus felllet( tiikron ver6dnek vissza, majd
Osszetartd nyaldbként athaladnak a 4 ttkoér furatan. A fékuszalt, s igy kis atmérdgja
nyalab most megint egy tikor furatan halad at, majd egy aprécska 4,2 méteres tikor
kovetkezik (6). A nyalab végs6 fékuszalasat végzd elemrdl a 7-es, 2,3 méteres siktii-
korre esik a fény (melynek furatan az elébb athaladt), ennek forgatasaval a korben
elhelyezett mdszerek barmelyikébe vetithet6 a fény. Ennek kdszénhetéen nem kell
cserélgetni a detektorokat a tavcsévon, hiszen minden ott lesz, s igen rovid id6 alatt a
képalkoté CCD-kr6l a szinképelemzd spektrografok egyikébe vetithetd a csillagfény.
A 4-es és 5-0s tikrok atmérdje pontosan egyezik a VLT f6tikreinek atméréjével. Ez
nem véletlen, pontosan azt a mar kiprobalt és bevalt technoldgiat akarjak alkalmazni
az OWL-nél is, csak itt most segédtikorként.

A mechanikai szerkezet is megépithetd a rendelkezésre allé6 anyagokkal és tapasz-
talatokkal. A mozg6 tomeget az elmult években 45000 tonnardl 12 000-re sikertlt
csokkenteni, ugyanakkor a stabilitasa javult a rendszernek. A kupolaként szolgalo
csarnok méretét tekintve szintén nem példa nélkili, hiszen Németorszagban nemrég
adtak at egy karakterisztikusan hasonlé méret( fedett épulletet egy gyar szamara. A
koltségvetés sem megddbbentd, hiszen biztonsagi tartalékokat is beleszamitva 1 mil-
liard eur6 alatti a végdsszeg, ami egyharmada a HST kdltségeinek. Tulajdonképpen
tehat nem sok gyakorlati akadaly maradt, s az ESO-nal mar a pénz fele is rendelke-
zésre all.

Az OWL-rél talan azt gondolhatjuk, tdl korai még, elébb egy koztes, 20-50 méteres
tavcsovon kellene megmutatni, hogy képesek vagyunk ezt megépiteni, s utana bele-
véagni a Feliilmualhatatlanul Nagy Tavcs6 épitésébe. Az ESO azonban nagyon elszant,
s ennek okai a szervezet megalapitasa mogotti okokban keresendd. Sokaig ugyanis az
Egyesult Allamok uralta a csillagaszati miiszerek terén a vezet6 poziciot. Ez gazdag
vallalkozoknak, spekulansoknak kdszonhetd, akik nagy pénzeket fektettek obszer-
vatériumok épitésébe, a tudomany fejl6édésébe. llyen a Keck Obszervatérium vagy a
Lowell, a Palomar. A nemzeti csillagvizsgaldk is nagyobb anyagi tAmogatast élveztek
az USA-ban, a gazdasagi koriilményeket tikrozvén. Az ESO azért jott létre, hogy
visszaszerezze a kultdra és a tudomany bélcs6jeként emlegetett Europa vezetd szere-
pét.

A szandék bizonyitast is nyert, el6szér az NTT-vel (New Technology Telescope),
mely valéban a leguUjabb technikai vivmanyokat felvonultatvan 3,5 méteres atmérdgje
ellenére a kor legnagyobb teljesit6képességli mdszere volt. Ebben a tavcsében jelent
meg pl. a fétikor aktiv felfiiggesztése, aminek kdszdnhetden korrigalni tudtak a f6-
optika gravitacié okozta torzulasait s ezaltal nagyon jé képmind&séget értek el. A ma-
sodik nagy lépés a VLT volt, mely egyértelm(ien a legnagyobb és legjobb megfigyelé-
si lehet6ségeket biztositja napjainkban. Az OWL lenne a harmadik példa arra, hogy
Eurdpa is képes fantasztikus teljesitményekre a csillagaszati mdszerek terén.

FURESZ GABOR

Internet-ajanlat:

Az OWL honlapja: http://www.eso.org/projects/owl/
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