AZ EUROPAI DELI OBSZERVATORIUM FEL EVSZAZADA

A déli égbolt varizsa — egy dlom valora valik

A II. vilaghdbora utani bizalmatlansig légkore az
1950-es években valamelyest enyhiilt, a tudésok im-
mar szabadabban folytathattak eszmecseréket a nem-
zetkozi konferencidkon. 1953-ban egy leideni talalko-
zOn csillagaszok egy csoportja arrdl értekezett, hogy a
maganvagyonokbol épitett 6ridsteleszkopokkal szem-
ben csak nemzetk6zi Osszefogissal lehet tudomanyo-
san versenybe szallni (7. dbra). A fontos felismerést
tett kovette: 1962-ben Belgium, Franciaorszag, a Né-
met Szovetségi Koztarsasig (a mai Németorszag nyu-
gati fele), Svédorszag és Hollandia kormanykozi szer-
vezetként létrehozta az Eur6pai Déli Obszervatoriu-
mot, angol roviditéssel ESO-t, amely az évtizedek
multaval, tovdbbi kilenc tagallam csatlakozdsaval
rendkivil hatékony és sikeres nemzetk6zi egytittma-
kodéssé szélesedett. Hasonld példaértékd tudoma-
nyos Osszefogdsra talan csak egyetlen tovabbi példa
van, a CERN, a kisérleti fizikai kutatasok centruma a
Genfi-tohoz kozel, a svijci—francia hataron.

A régota ismert €s tanulmanyozott €szaki égbolthoz
képest a déli égbolt az eurdpai csillagaszok szamara
egy Uj vilagot jelentett, egészen 0j kihivasokkal. A
Tejutrendszer kozvetlen szomszédainak szamitd két
torpegalaxis, a Kis és a Nagy Magellan-felh6 paratlan
latvanyt, ugyanakkor tudominyos értelemben parat-
lan lehetGséget jelentett az égbolt titkait firkészck
szamara. Ennek fényében az ESO megalmodoi 1954-
ben deklaraltdk, hogy az 6sszefogassal épitendd ob-
szervatoriumnak a déli féltekén kell helyszint talalni.
A rikovetkez$ évben Dél-Afrikaban és Dél-Amerika-
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1. dbra. Kozos eurdpai obszervatorium lehetdségérdl értekezdk
csoportja 1953 juniusdban a Leideni Obszervatériumban rendezett
konferencidn. A képen balrdl jobbra lathaté Viadimir Kourganoff
(Franciaorszag), Jan Hendrik Oort (Hollandia) és Harold Spencer-
Jones (Nagy Britannia). Forras: ESO/A. Blaauw

ban kezdtek lehetséges telephelyek utan kutatni, vé-
gil a chilei helyszin mellett dontottek.

Az ESO Egyezmény 1962-es aldirasaval (2. dbra)
valora valt a leideni ,alapitoé atyak” idlma: egy kozos
eurdpai obszervatorium a déli féltekén, az eurdpai
csillagaszok jol felszerelt bazisa a hihetetlentil gazdag
déli égbolt alatt.

La Silla — a kezdet

A chilei bazis kialakitasa a Santiago de Chile-i admi-
nisztraciés kozpont létrehozasaval vette kezdetét
1963-ban. Az obszervatérium szamdra alkalmas hely
kivalasztasa utan megkezdddott a La Silla Obszervato-

Az ESO-hoz kothet6 tiz legfontosabb csillagaszati felfedezés

A Tejutrendszer kézepén talalhaté feke-
te lyuk koriil keringd csillagok

Az ESO tévcsoveivel 16 éven at tanulma-
nyoztak a galaxisunk k6zéppontjaban talal-
haté szupernagy tomeg( fekete lyuk kordl
keringé csillagok mozgasat. (A vonatkozé
ESO sajtokdzlemény: eso0846, 2008)

Gyorsulva tagul6 Univerzum

Két, egymastél flggetlenil dolgozé ku-
tatécsoport a La Silla Obszervatérium tav-
csoveivel felrobbané csillagokrél, azaz szu-
pernévakrél gydijtott megfigyeléseket. Az
adatok kiértékelése alapjan arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy az Univerzum
gyorsulva tagul. A felfedezést 2011-ben
fizikai Nobel-dijjal jutalmaztak. (eso9861,
1998)

ElsG kép Naprendszeren kiviili bolygorél
AVLT segitségével el6szor sikerilt képet ké-
sziteni egy Naprendszeren kiviili bolygérél.
Az 5 jupitertomegi bolygé egy barna torpe
(olyan csillagkezdemény, amelynek tome-
ge tdl kicsi ahhoz, hogy valédi csillagga val-
jon) kordl kering nagyjabél 55-sz6ros Nap—
Fold tavolsagban. (eso0428, 2004)

Gamma-kitorések lehetséges forrasai:
szuperndvak és sszeolvadé neutroncsil-
lagok

ESO tévcsovek megfigyelései alapjan a csil-
lagészok bizonyitékot talaltak arra, hogy a
hosszabb gamma-kitorések forrasai felrob-
bané nagy témegil csillagok, mig a rovi-
debb idejlii gamma-kitoréseket 6sszeolvadd
neutroncsillagok okozzék. (eso0318, 2003)

A kozmikus hémérséklet mérése a korai
Univerzumban

A VLT segitségével sikeriilt egy 11 millidrd
fényév tavolsagban levé galaxisban szén-
monoxid-molekuldk nyomat detektalni. A
mérések alapjan a csillagaszok a korabbiak-
tél figgetlen eljarassal pontosan meghata-
roztak a korai Univerzum hémérsékletét.

(es00813, 2008)
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2. dbra. Az ESO 1962-ben alairt alapokmanya. Forrds: ESO

rium épitése La Serena kozelében, ahol ma mar kupo-
lak ,erdejével” talalkozik a latogatd. A két legnagyobb
muszer itt az ESO 3,6 méter dtmérGjl teleszkopja
(1977) és a hasonlé méretd New Technology Tele-
scope (1989), bar legelsGként az ESO 0,5 méteres te-
leszkopja kezdte meg az égbolt megfigyelését 1970-
ben, amelyet egy év mulva kovetett az ESO 1 méteres
Schmidt-teleszkopja.

Az ESO a kezdetektSl nagy hangsulyt fektetett a
kozonségkapcesolati  tevékenységre, a tudomanyos
célok és eredmények igényes, szakszerd, ugyanakkor
kozérthets talalasara a nemzetkozi csillagasz szakma
és a tudomany irant altalaban érdekl6dé6 szakemberek
és laikusok szdmara egyarant. Ennek egyik ma is fon-
tos eszkoze az ESO Messenger (Hirvivg) cimd folyo-
irat, amelynek elsé szima 1974 majusiban jelent meg.
IdSkozben svijci kozremikodéssel felallitottak a 0,4
méteres teleszkopot is.

A hetvenes évek kozepén a tagorszagok Gj eurdpai
kozpont létrehozasarol hataroztak, amelynek helyszi-
néll a Minchen melletti Garching tudomanyos-tech-
nologiai kampuszat jelolték ki. Az éptletet 1981-ban
adtak at — aki egyszer is megfordult benne, 6rokké
emlékezni fog a kulonleges, funkcionalista épitészeti
kialakitasra, az egymidsba fonodo folyosoivek és iro-
dafuzérek elsére attekinthetetlennek tiné rendszerére,
amely val6jaban nagyon is atgondolt, a dolgozok igé-
nyeire szabott, azt magas szinten kiszolgal6é innovativ
egylttes. Az eredetileg négy szintes épuletet késébb
egy tovabbi szinttel bévitették, am napjainkra ez is szG-
kossé valt. 2012 elején ezért Gjabb épiiletszarnyak épi-
tésébe fogtak, amelyek dtadasat 2013 végére igérik.

A 80-as évek:
szélesedd nemzetkozi egytittmikodés

1982-ben Svijc és Olaszorszag hivatalos csatlakozasa-
val az ESO-ban részt vevs orszagok szima nyolcra nétt.
Ekozben a miszerillomany is gyorsan gyarapodott, igy
hadrendbe allt a danok 1,5 méteres tavcsove, a hollan-
dok 0,9 méteres tavcsove, a svajci T70-es teleszkop, az
1,4 méteres Coudé-tavesd, illetve 1983-ban az MPG/
ESO 2,2 méteres eszkOze. Mindezeken helyet kaptak
kilonbozé  miszerek, fotométerek, spektrografok,
emellett a legGjabb technologiai megoldasokat alkal-
maztak, igy a tivvezérlést, a robottechnikat, valamint a
legmodernebb képalkotd és képjavitd rendszereket.
Ekkor késziilt el a 15 méter atmérsji sved—ESO szub-
milliméteres teleszk6p (SEST) és az évtized végén meg-
kezdte mikodését a legendds 3,58 méteres Ritchey—
Chrétien rendszerd New Technology Telescope (NTT),
amelynek mar a domja is eltér a hagyomanyos gomba
formatol (3. dbra), és amely elnevezésével a benne
foglalt Gj muszaki megoldasokra (aktiv optika, azimuta-
lis szerelés) és magas technikai szinvonalra utal.

ATejutrendszer egyik legregebb csillaga
A VLT mérései alapjan a csillagaszok meg-
hatéroztak a Tejutrendszerben eddig is-
mert legoregebb csillag életkorat. A csillag
13,2 milliard évvel ezel6tt keletkezett, ak-
kortdjt, amikor az Univerzumban a csillag-
keletkezés éppen csak elkezd6dott. (eso
0425,2004)

A Tejutrendszer kézepén talalhaté szu-
pernagy tomegii fekete lyuk heves kito-
rései

A VLT és az APEX (az ESO infravorosben és
radiéhullamon mkodd 12 méteres tanyér-
antenndja) kozos megfigyelései alapjan a
galaxisunk kézéppontjaban talalhaté szu-
pernagy tomegt fekete lyuk korll keringé
anyagfelh6bdl eredd nagy energidju kitoré-
sekre kovetkeztettek. A jelenséget a fekete
lyuk rendkivili gravitacios kdlcsonhatasaval
magyaraztak. (eso0841, 2008)

A legnépesebb bolygorendszer a Nap-
rendszeren kiviil

Az ESO HARPS miiszere segitségével a csilla-
gaszok felfedezték az eddigi legnépesebb
exobolygérendszert. A HD 10180 jeld, a
Naphoz hasonlé csillag kordl legaldbb 6t
bolygé kering, és tovabbi kett6 valészind-
sithetd. (eso1035, 2010).

Exobolygé légkorének direkt megfigye-
lése az exobolygo spektrumaban

A VLT-vel egy, a Foldénél néhanyszor na-
gyobb tomegi exobolygd (G) 1214b) lég-
korét vizsgaltak. A bolygd szinképét akkor
rogzitették, amikor az éppen elhaladt sajat
csillaga el6tt. A csillag fényének egy része
igy a bolygd Iégkorén athaladva elnyel-
doétt, elarulva a bolygé légkorének kémiai
Osszetételét. (eso1002, 2010)

Csillagaramok és a Tejutrendszer miltja
A La Silla Obszervatérium eszkozeivel 15 év-
re visszanyUléan (1000 éjszakat meghalado-
an) végzett megfigyelések alapjan a csilla-
gaszok a Nap szomszédsagaban 14 ezer csil-
lag relativ mozgasat tanulmanyoztak. A ku-
tatok a Tejutrendszer csillagaramai alapjan
azt talalték, hogy a galaxisunk dinamikaja a
multban sokkal kaotikusabb, turbulensebb
volt, mint azt képzeltiik. (eso0411, 2004)
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3. abra. Az ESO 3,6 méteres New Technology Telescope elnevezé-
sU tavesove a jellegzetes nyolcszog alaprajza fémhazdban. Forrds:
ESO/C. Madsen

A tudomanyban és a technologidban azonban a
még jobb eszkoz kifejlesztése és a még nagyobb telje-
sitményre torekvés jegyében ujabb és Gjabb, egyre
grandiozusabb otletek fogalmazddnak meg. Az ESO
vezetSi ennek szellemében tizték ki a 90-es évek f6
fejlesztési iranyat: a VLT (Very Large Telescope, azaz
nagyon nagy teleszkOp) megvalositasat.

A 90-es évek: a VLT évtizede

Az ESO Tanicsa 1987 decemberében dontott a VLT
megépitésérdl. A fejlesztés azonban olyan nagy volu-
mend volt, hogy 0j helyszint kellett keresni. E célra
Chilében a Cerro Paranal 2600 méter magasan fekvs
fennsikjat jelolték ki, ahol 1991 szeptemberében meg-
kezdoédtek az elGkésziiletek.

A VLT négy, egyenként 8,2 méter atmérdju taveso-
egységbdl (Unit Telescope, UT) all (4. dbra), ame-
lyek sziikség szerint Osszekapcsolhatok, az egyes
fénynyalabok kombinalhatok, ezaltal — az interfero-
metria alapelvének megfelelGen — joval nagyobb opti-
kai felbontas érheté el, mint az egymastol figgetlentl
miukodtetett tavesGkomponensekkel. Az elsé kompo-
nens, az UT1, amelyet Antu névre kereszteltek (a he-
lyi mapuche indianok nyelvén Napot jelent) 1998-ban
gyujtott eldszor csillagfényt. A tovabbi hirom egység
kozil a Kueyen (UT2) azaz a ,Hold” 1999-ben, mig a
Melipal (UT3), vagyis a ,Dél Keresztje” és a Yepun
(UT4), azaz a ,Vénusz” 2000-ben kezdte meg a miko-
dését. A Paranal Obszervatoriumban helyet kapott
még négy segédtivesG (AT) — egyenként 1,8 méter
atmérdjiek — amelyek az 1nterferometr1kus lizem-
modban (VLTD hasznalhatok, tovabba a VLT Survey
Telescope (2,5 m) és a VISTA Telescope Survey (4 m)
nagylatoszogl égboltmegfigyelésekre.
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4. dabra. A Paranal Obszervatorium a VLT négy hatalmas domjaval a
chilei Atacama-sivatagban 1999 novemberében. Forras: ESO

Az évtized kozepén azonban egy masik nagyszaba-
su fejlesztésrdl is hataroztak: a chilei Atacama-sivatag-
ban megval6sul6 ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array, vagyis az milliméteres/szubmilli-
méteres hullimhosszakon mikods atacamai nagy
halozat) projektrdl, amelyben az ESO mellett kozre-
mikods partnerként megjelent a National Radio Ast-
ronomy Observatory (NRAO, USA) és a National Ast-
ronomical Observatory of Japan (NAO]J, Japan).

Az 0j évezred hajnalin

Az Gj évezred az ESO egy jelentGsebb bévitési hulla-
maval kezdédott: 2001-ben Portugalia, 2002-ben Nagy
Britannia, 2004-ben Finnorszig, 2007-ben Spanyolor-
szag és a Cseh Koztarsasag, végiil 2009-ben Ausztria
csatlakozasaval a tagillamok szima 14-re nétt. Leg-
utobb, 2010-ben Brazilia jelezte csatlakozisi szandé-
kat az ESO-hoz.

Az Egyesiilt Allamok és Japan nemzeti intézményeik
révén 2001-ben, illetve 2004-ben tették hivatalossa rész-
vételiiket az ALMA projektben, a fejlesztésbe idkoz-
ben Tajvan és Kanada is bekapcsolodott. Az ESO sor-
rendben harmadik chilei obszervatoriuma, az ALMA
helyszinétl az Atcama-sivatag 5000 méter tengerszint
feletti magassagban fekvd Chajnantor-fennsikjat valasz-
tottak, ahol gyakorlatilag nincs csapadék. Ha elkésziil,
az ALMA o6sszesen 66 tanyérantenndja — amelyek 12,
illetve 7 méter atmérdjiek — egy nagyjabol 15 km atmé-
16jd tertileten lesznek telepitve mozgathat6 talapzatok-
ra, igy az elrendezésen igény szerint barmikor valtoz-
tatni lehet majd. Bar csapadék nincs, por azonban
annal inkdbb, amit a kozlekedési Gtvonalakon a kdzel-
ben banyiszott soval igyekeznek megkotni. Az egyen-
ként 100 tonnat meghalad6 antennak mozgatasat hatal-
mas, 130 tonnds, 1400 l6erds szallitdjarmivekkel vég-
zik (5. dbra). Az elsG tanyérantenndak 2009-ben érkez-
tek a helyszinre, a telepités azota is folyamatosan zajlik.
Idén mdjusban elérték a telepitendS antenndk szama-

FIZIKAI SZEMLE 2013/2



5. dbra. Az ALMA sokasod6 tanyérantenndi az Atacama-sivatagban. Forras: ALMA (ESO/NAQOJ/

NRAO)/L. Calcada (ESO)

nak felét, azaz 33-at. A teljes tizem 2013-t6l indulhat, a
programot Otven évre tervezik. Az ALMA altal elérhet6
optikai felbontas 6tszor jobb lesz, mint a Hubble-Grtav-
¢sé felbontisi hatara.

A méret a lényeg

Az ESO tervezGasztalainal jelenleg egy olyan forradal-
mian 0j fejlesztésen dolgoznak, amely minden eddigi-
nél nagyobb méretd csillagdszati tivesé megépitését
tlzte ki célul. A program elnevezése is erre utal: Euro-
pean Extreme Large Telescope (E-ELT), vagyis az
eurdpai extrém nagy teleszkop (6. dabra).

Az ESO Tandcsa 2006-ban dontott egy Gj generacios
Oriastavess tanulmanyterveinek elkészitésérdl. A terve-
zési fazis azoéta a részletek kidolgozasanal tart. Az
E-ELT lehetséges bazisaként néhany chilei helyszin
mellett La Palma (Kandri-szigetek) is felmertlt, végtil
2010-ben a Cerro Paranal szomszédsagaban fekvs Cer-

ro Armazonest valasztottak,
amelynek tengerszint feletti
magassiga 30600 méter. A Para-
nal Obszervatorium kozelsége
igy a muszaki integraci6 lehe-
téségét nyujtja, ami a varhato
koltségek szempontjabol nem
elhanyagolhato.

Az elképzelések szerint a
legnagyobb tavesS fénygyijts
feluletének atmérdje 39 méter
lesz, terllete pedig 978 négy-
zetméter! A f6tikor 800 darab
— egyenként 1,4 méter széles
— tikorszegmensbdl all majd.
A csupan 5 cm vastagsagu
tikroket adaptiv optikai rend-
szerbe integraljak, amely ki-
kiiszoboli a légkori turbulen-
ciak zavar6 hatasat (ezt a technologiat alkalmaztak
tobbek kozott a VLT-nél). Az E-ELT képalkotdsa a ma
elérhetS eszkozok teljesitményéhez képest nagysig-
rendekkel jobb lesz. Az Gj eszkoz a varakozasok sze-
rint az Univerzum megismerésének utjan eddig nem
tapasztalt forradalmi vidltozdsok elinditdja lesz. Lehe-
tévé vialik a direkt képalkotas tivoli exobolygokrol,
s6t, lehetdség nyilik az exobolygdk 1égkorében viz és
szerves molekulik spektroszkopikus kimutatdsara.
De megpillanthatjuk az Univerzum legtavolabbi, leg-
Gsibb objektumait, a legelsS galaxisokat és benniik az
elsé csillagokat, ezaltal megismerhetjiik az Univerzum
keletkezésének korilményeit.

Ha a program nem ttkozik pénziigyi és egyéb aka-
dalyokba, a tervek szerint az E-ELT nagyjabol egy
évtized mualva munkaba all.

Forrasok

WWW.€50.0rg
hu.wikipedia.org/wiki/ESO

6. dbra. Az E-ELT latvanytervén Osszehasonlitisként a VLT és a berlini Brandenburgi kapu is lathatd, hogy az 6riastavess valodi méreteit el

tudjuk képzelni. Forras: ESO
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