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A Nap-távcső elve


Az olasz Claudio Maccone már tervezett egy, a Napra mint gravitációs lencsére épülő távcsövet (FOCAL, 1. ábra). Jelen dolgozat a földközpontú, fókuszálható Nap-távcső (SOLIS) elvét tartalmazza.


A SOLIS Nap-távcső egy földi mikrohullámú adó-vevőből, az ehhez tartozó előkészítő-feldolgozó számítógépes alrendszerből, a mikrohullámú adó-vevőnek a Föld É-i ill. D-i pólusán álló antennájából, egy a Földdel szinkron keringő műbolygón lévő mikrohullámú adó-vevőből, egy  relé alrendszerből és a Napból, mint gravitációs lencséből áll (2. és 3. ábra).




Relé-alrendszer (gyűrű-antenna) műholdakon

 Állítsunk az ekliptikára merőleges síkban a Föld körül azonos körpályán, egymástól egyenlő távolságban keringő mikrohullámú reléket, mint műholdakat ( 3. ábra). A relék közös pályájának minimális sugara rmin=R(d-1)/d, ahol R a Nap sugara, d=KF1 legalább 550 CSE.  R=696000 km és d=550 CSE alapján rmin=694735 km. A relék közös pályájának sugara „r” és rmin<r<R. Külön és részletes tanulmányozást igényel, hogy az „r” közös pályasugár ezen intervallumon belül melyik értéket vegye fel és egy relé fizikailag mekkora méretű legyen. A relék nincsenek egymással összekapcsolva, tehát minden relé egy műhold. Minden relé forog a pályasíkjára merőleges tengely körül úgy, hogy forgásideje megegyezik a Föld körüli keringésének idejével, így alkotnak egy egységes gyűrű-antennát. Lehetséges olyan megoldás is, hogy egy-egy körív alakú műholdon több relé helyezkedik el. A rendszer annál hatékonyabb, minél több reléből áll, ezért a relék számát a lehetőségek felső határáig növelni kell. A relé alrendszer könnyen javítható. Ha pl. egy meteor „kiüt” egy relét, a rendszer a maradék n-1 relével működőképes marad és a kiütött relé pótlása viszonylag könnyű feladat. Mivel egy adott relé-alrendszerben lévő műholdak megtartják pályasíkjukat, egy naptári éven belül két /ha az objektumok  az optikai tengelyen egymás mögött helyezkednek el, akkor három vagy több/ objektum figyelhető meg. A relé alrendszer pályasíkját úgy kell megválasztani, hogy a távcső az évi két időpontban minél több objektumot lásson. Más irányban lévő objektum megfigyelése az ebbe az irányba néző relé-alrendszerrel lehetséges. Az ütközések elkerülésére a különböző relé-alrendszerek pályasugarában minimális különbséget kell hagyni. Egy naptári éven belül minden relé-alrendszerrel kétszer „exponálhatunk”.


Relé-alrendszer egyetlen gyűrűn a Nap-Föld librációs pontban


A reléket szerelhetjük egyetlen, összefüggő körgyűrűre is, melyet legcélszerűbben az L1 librációs pontban, az ekliptikára merőleges síkban helyezhetünk el úgy, hogy állandóan a Napra és a B műbolygóra nézzen, azaz forgástengelye essen egybe a Nap-Föld tengellyel. Ennek a megoldásnak hátránya, hogy pl. egy meteorzápor ebben a merev gyűrű-antennában lényegesen nagyobb kárt tud tenni és ez a kár sokkal nehezebben hozható helyre, mint önálló műholdak esetén. Az L1 librációs pontban elhelyezett merev gyűrű-antenna igen nagy előnye viszont, hogy nemcsak évente kétszer, hanem folyamatosan üzemeltethető, mivel a gyűrű-antenna minden időpillanatban a Napra néz.  


A rendszer legegyszerűbb megvalósításában a gyűrű-antenna reléi helyett a mikrohullámú sugarakat visszaverő síklapokat használhatunk.



A Nap-távcső működése

 Adásban a mikrohullámú jelet a földi kurrens póluson lévő antenna kisugározza a Földdel szinkronban keringő B műbolygónak, mely továbbadja ezt a gyűrű-antenna minden reléjének egyidejűleg (2. ábra). Az „s” sugarak a B adó-vevő és az Ai relék között egy kúppalást alkotói mentén haladnak A gyűrű-antenna reléi továbbítják a jelet a Nap peremének irányába. A b sugarak egy csonkakúp - , a  b’ sugarak egy hengerpalást - , az a’ sugarak egy kúppalást alkotói mentén haladnak. A bólogató relé-antennák „alsó” állásában a Nap peremére küldi a sugarakat, melyeket a Nap-lencse az F1 pontba fókuszál (2. ábra p-s-a-a’ sugármenetek). A bólogató relé-antennák „felső” állásában a Nap pereménél egy kissé távolabb küldi a sugarakat, melyeket a Nap-lencse az optikai tengellyel párhuzamossá tesz (2. ábra p-s-b-b’ sugármenetek).A relé Föld körüli keringése miatt minden időpillanatban más napbeli perempont van a relével szemben. Mivel a Nap a gyűrű-antennáról érkező sugarakat fókuszálja, jelentősen felerősíti a jelet. A nyereség nagy, a jel erőssége a fókuszálás következtében nagyságrendekkel növekszik. Ha a relék antennáit két szélső helyzetük között egyidejűleg és folyamatosan forgatjuk ("szétnyitjuk"), akkor az F fókuszpont bejárja a fókuszvonalat F1-től a végtelen távoli pontig, másszóval tetszőleges (F1-nél távolabbi) célpontra fókuszálhatunk. Mivel a Föld kering a Nap körül, a fókuszvonal egy év alatt végigpásztázza az ekliptika síkját. Kivételek a KF1 sugarú kör belső pontjai, itt azonban nincs megfigyelnivaló, mert a lagközelebbi csillag a Naptól 4 fényévre van. A SOLIS rendszer adóként és vevőként egyaránt használható. Vétel esetén az F pontból induló sugarakat a B pontba fókuszálja (2. ábra például a’-a-s-p sugármenetek vagy b’-b-s-p sugármenetek, stb.). Műholdas változat esetén a relé alrendszer antennáinak az alsóállás és a felsőállás közötti bólogatást a pályasík mindkét oldalán tudniuk kell, mert fél év elteltével ellenkező irányban kell bólogatniuk. 

1. ábra                                               

A Maccone-féle FOCAL távcső
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K:     a Nap középpontja   Rn:    a Nap sugara

KF1:  legalább 550 CSE

F1:    a Nap-lencse legközelebbi fókuszpontja

t:      optikai tengely

a-a’: az optikai tengellyel párhuzamosan, a Nap peremére, fotoszférájára érkező sugarak,  melyeket a Nap-lencse az F1 pontba fókuszál

F:     a kurrens fókuszpont, egyben a Nap körül, KF sugarú pályán keringő mikrohullámú adó-  vevő, mint műbolygó

p:     az F műbolygó Nap körüli pályája

2. ábra

A SOLIS Nap-távcső
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T:    a Föld középpontja

K:     a Nap középpontja

R:     a Nap sugara

B:     a Földdel szinkron keringő mikrohullámú adó-vevő (műbolygó a Nap körül)

É:     a kurrens földi pólus (É vagy D) rajta a földi mikrohullámú adó-vevő antennája.

        Nyáron az É-i, télen a D-i antenna működik. Az antennaváltás időpontja a tavaszi és őszi

        napéjegyenlőség.

A:     a gyűrű-antenna (relé alrendszer)

Ai:    az A relé alrendszer egy eleme (i=1,2,…n), azaz egy bólogató relé-antenna

a-a’:  a Nap peremét súroló sugarak, melyeket a Nap-lencse F1-be fókuszál

b-b’: a Nap peremétől kissé távolabb haladó sugarak, melyeket a Nap-lencse az optikai

        tengellyel párhuzamossá tesz

F1:    a Nap-lencse legközelebbi fókuszpontja (KF1 legalább 550 CSE)

F:     a kurrens fókuszpont

F1-F-…: fókuszvonal

p:     mikrohullámú sugarak a Föld kurrens pólusa és a B mikrohullámú adó-vevő között

s:      mikrohullámú sugarak a B adó-vevő és a relé antennák között

3. ábra

A gyűrű-antenna (relé alrendszer)

a/ pályasíkjára merőleges irányából nézve     

                                                                       / pályasíkjának irányából nézve a B műbolygóval                                                                                                              
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T:    a Föld középpontja

A:     a gyűrű-antenna (relé alrendszer) pályája

Ai:    az A gyűrű-antenna egy eleme, azaz egy „bólogató” relé antenna (i=1,2,…n)

Fi:    az Ai bólogató relé antenna forgástengelye

Af:    az Ai bólogató relé antenna „felső” állása

Aa:   az Ai bólogató relé antenna „alsó” állása

s:     mikrohullámú sugarak a B mikrohullámú adó-vevő és a relé antennák között

r:      a relék közös pályájának sugara


Amikor a fókuszvonal megfigyelendő objektumhoz közeledik, ha ennek távolságát ismerjük, a relé antennák forgatásával a rendszert az objektumra fókuszáljuk. Ha az objektum irányát ismerjük, de távolságát nem, akkor a teljes szögtartományban („alsó” és „felső” állás között) keresni kell.


A relé-alrendszer „bólogató antennák” helyett felépíthető nem bólogató, fix antennákkal is. Ebben az esetben a fix antennákat a  p-s-b-b’ sugármenetekre célszerű beállítani (2. ábra). 


 Mikrohullámú adó-vevő helyett fényforrást ill. fotondetektort, a mikrohullámú relék helyett síktükröket használva, a SOLIS rendszer a látható fény tartományban is működtethető. 


2003. 03. 12.                                                                 Bölcsföldi József

                     






           fizikus









Gábor Dénes Főiskola

Irodalom:

Antonín Rükl: A VILÁGŰR KÉPES ATLASZA (SPRINGER, 1995)

Almár Iván:    A SETI SZÉPSÉGE.



Kutatás Földön kívüli civilizációk után.



(Vince Kiadó, 1999)

Albert Einstein: A speciális és általános relativitás elmélete.



(Gondolat, Budapest, 1978)

Alvin Hudson – Rex Nelson:



Útban a modern fizikához.



(LSI Oktatóközpont, Budapest, 1999)

Dr Litz Iózsef: Elektromosságtan és mágnességtan.



(Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1998)

Gábor Dénes: 
Válogatott tanulmányok. (Gondolat, 1976) 




