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Kdyz jsem se doslechl, Zze na strankach ESO je k dispozici navod na stavbu
Extremely Large Telescope (ELT) z Lega, nevahal jsem. Takovy krasny model by
prece byla radost ukazovat navstévnikiim na hvézdarné! To jsem ovSem netusil,
co nas ceka. ..

K dispozici je totiz pouze navod — jehoz autorem je mimochodem Frans Sink
z observatofe v Leidenu — ale ,kosticky si sezen“. Kdyz jsem détem prohrabal
jejich prebytecné kosticky, ziskal jsem sotva 20 %; nemél jsem to srdce rozdélat
jim hotové stavby. Zbytek jsem musel objednat pomoci néjaké internetové sluzby,
procez jsem zvolil (http://www.bricklink.com). Trzni cena nékterych kosti¢ek
je vsak prekvapivé vysokd, nékteré ani nelze sehnat u nés, ale jen v ramci EU,
navic pocet obchodui = pocet zasilek = pocet postovnych. Systém sice nabizi
automaticky vybér obchodti, ale ten evidentné neni nejvyhodnéjsi. Pfi strastiplné
manualni optimalizaci jsem postupné vybiral obchody s nejvice typy kosticek,
s nejvice kosti¢kami, s dobrou cenou, pokud mozno v Ceské republice. Nakonec
jsem v zoufalstvi ménil i barevnost nékterych kriticky vzacnych kosticek, ¢imz
jsem cenu ,srazil“ na 14 034 K¢ (celkem za 5 233 kosti¢ek). Pozndmka: svym détem
jsem nezaplatil nic. Také se omlouvam tém, kteri by si chtéli ELT postavit; za to,
ze jsem kosticky v CR ponékud vykoupil.

Mit kosticky je jedna véc a mit hotovy ELT druhd véc. Pomérné zahy jsme
pochopili, ze se jednd o nejslozitéjsi model, jaky jsme kdy z Lega stavéli. Na
nékteré obrazky z navodu jsme dlouho soustiedéné (nechdpavé) zirali, ale nakonec
se umisténi kosticky vzdy ukdzalo jako jediné mozné a logické (viz obr. 1). Pouze
v jednom misté jsme byli nuceni slabou konstrukci trochu zpevnit a pod sektory
hlavniho zrcadla jsme doplnili ¢erny Sestitthelnik z kosticek 6 x 1. Celkovy rozmér
exponatu je 50 cm.

Co Ize na modelu ELT ukazovat? Prakticky vSe podstatné; sledujme ostatné
obr. 2, piipadné obr. 4: 1. vSech 798 (!) segmentti’ dutého primarniho zrcadla
s relativnim otvorem f;/0,93 (ve skutecnosti je zrcadlo eliptické, aktivni), 2. vy-
pukly sekundar (astéricky, aktivni), 3. duty tercidr (totéz), 4. naklonéné rovinné
zrcadlo s otvorem pro drahu 2 — 3 (s adaptivni optikou a piislusnymi aktuatory),
5. pohyblivé rovinné zrcadlo (s korekei tip-and-tilt, otoéné kolem osy véze), ¢ili
témér celou optickou drahu. Déle azimutalni montaz, zakladni rysy jeji prihra-
dové konstrukce, pohon azimutalni osy, pohyb celé platformy v azimutu, pohyb
dalekohledu ve vysce, ndznak slozitého mechanického ulozeni aktivnich zrcadel?,
uspoiadani do 6 hlavnich sektori, dvé horizontalni Nasmythova ohniska, vytahy

1. jeden ¢&i dva bychom mohli vyndat, nebot se neustéle néjaké pokovuji
2. kazdy jeden segment je jinak uloZen na 27 bodech
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na plosiny, pfedohniskové stanice, v nichz jsou skryty polohovaci sondy pro gu-
iding (s odpohledovymi zrcatky o priiméru 23 nebo 57 cm pro LGS) a 6. zasou-
vané rovinné zrcadlo (M6N nebo M6C) pro odklanéni paprsku do stran nebo
ohniska coudé, dale jednotlivé ptistroje na plosinach, konkrétné adaptivni modul
MAORY + kameru MICADO, zobrazovaci spektrograf METIS, polni spektro-
graf HARMONI; trubici vedouci svétlo pod dalekohled do ohniska coudé, 8 la-
serovych zdrojt (589 nm, 20 W), Galileovy projekéni dalekohledy s 15m clonami,
vystupujici laserové svazky o praméru 22 cm, vytvafejici umélou hvézdu (LGS)
pro adaptivni optiku, prislusné klimatizac¢ni jednotky, atd. Méfitko modelu je asi
1:150; dokumentuje ho prilozeny kamion. Také je mozné podotknout, ze nejmensi
zrcadlo M5 zhruba odpovidé velikosti zrcadla naseho nejvétsiho 2m dalekohledu
v Ondfejoveé.

Vzhledem k tomu, kolik ¢asu nam stavba ELT zabrala, zfejmé uz nikdy nic
takového nepostavime. Na druhou stranu, pravé jsem se doslechl, ze na Paranalu
maji model VLTT. ..

Obr. 1 — Extremely Large Telescope (ELT) z Lega.
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Obr. 2 — Primar, sekundar, terciar, zrcadlo M4 (naklonéné s otvorem), M5 (funkéni tip-and-
tilt) a platforma s pfedohniskovou stanici a p¥istroji 1. generace: MAORY (vpravo), MICADO
(pod), METIS (pfed), HARMONTI (vlevo).



Obr. 3 — Detail azimutalni osy, jejiho pohonu a stfedové lavky. Vlevo nahote je trochu patrna
trubice vedouci svétlo do ohniska coudé.
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Obr. 4 — Opticka konstrukce Extremely Large Telescope (ELT). Jde o variantu Paul-Bakerova
dalekohledu, kde primar je mirné elipticky, ma prumeér D; = 39,3m, polomér kfivosti R; =
69 m, konstantu kuzelosecky K1 = —0,995 882; sekundar vypukly asféricky D2 = 4,2m, Ry =
9,313m, Ko = —2,28962, ay = 0,479584 - 10~ 1%; terciar duty asféricky D3 = 3,75m, R3 =
—21,067947m, K3 = 0, ag = 0,825713 - 10714, ag = 0,915685 - 10~23; 4. zrcadlo ploché,
Dy = 2,4m, adaptivni s 5800 aktuétory, sklonéné pod thlem 7,75°, s otvorem kvuli trase
2 — 3; 5. zrcadlo ploché, D5 = 2,2 krat 2,7m, s eliptickym pudorysem, korekci tip-and-tilt,
sméfuje paprsky mimo tubus do Nasmythova ohniska f/17,48. Piipadné je mozné zaradit
6. zrcadlo ploché, Dg = 2,0 krat 1,5 m pro odklanéni do strany nebo ohniska coudé. Zorné
pole je velké 10/, tj. jako 2mm ve vzddlenosti natazené ruky. Je plné korigované, dalekohled
tedy kresli na difrakénim limitu (srovnej obr. 5). Pfevzato z E-ELT Construction Proposal,
(http://www.eso.org/public/products/books/book_0046/), Cayrel (2012).
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Obr. 5 — Rozptylovy diagram pro ELT na obr. 4, znazornujici zorné pole, resp. ohniskovou

plochu s polomérem kiivosti Ryvg = 11,223 m, do vzdalenosti 5/ od osy. Skala se zda velika,
ale efektivni ohniskova vzdélenost dosahuje fonq = 682 m, ¢emuz odpovida i velikost difrakéniho

limitu (¢erného krouzku). Vypocet programem OSLO [2].

[1] CAYREL M. E-ELT optomechanics: overview. Proc. SPIE, 8444, 69, 2012.
[2] OSLO Edu Edition, Rev. 6.6.2. (http://www.lambdares.com/oslo-edu).
[3] SNk, F. Build your own Lego E-ELT! [online] [cit. 2017-11-24].

(https://www.eso.org/public/announcements/ann14071/).



http://www.lambdares.com/oslo-edu
https://www.eso.org/public/announcements/ann14071/

	ELT (zatím z Lega)

