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SIVI AYNALI TELESKOPLAR

S. Serkan DOGRU' , Tung SENYUZ?

Ozet

Bu ¢alismada, adindan Tiirkiye’de ¢ok bahsedilmeyen sivi aynah teleskoplar tamitilmaktadir. Bilinen
optik aynalarla ¢ok biyik caplt bir teleskop yapmamin maliyeti olduk¢a yiiksektir. Sivi aynal
teleskoplar ise maliyetleri bakimindan diger optik teleskoplardan daha ucuza mal edilebilirler. Ancak
onlarin zenit noktasi teleskobu olmalari, yapilabilecek astronomik ¢aligmalan oldukga simirlandirmak-
tadir.

Bu caligmada sivi aynali teleskoplarin tamitilmasimin yamnda, onlarin yapium teknikleri, kuilamim
amaglart ve bilinen diger optik teleskoplara gore avantaj ve dezavantajlan incelenmistir.

Abstract

In this study, we presented Liquid Mirror Telescopes, which was unknown well in Turkey. The
Conventional Telescopes are much more expensive than Liquid Mirror Telescopes. The Astronomical
studies are quite limited with Liquid Mirror Telescopes due to they are Zenit Point Telescopes.

In addition to introduced of Liquid Mirror Telescopes, we discussed their construction techniques,
usage targets and adventages or disadvantages according to other conventional optical telescopes.

1.1 Giris

Parabolik bir platform iizerinde dondiiriilen sivilar igcin yergekimi ve merkezcil ivme
vektorlerinin toplamu sonucu, ylizey parabolik bir sekil alir. Optik teleskoplarda birincil
aynalar parabolik aynalardir. Dolayisiyla dondiirtilen bu sivilar, teleskoplar i¢in birincil ayna
olarak kullanilabilir.(Borra 1982)

Dondiiriilen bir sivinin mitkkemmel bir paraboloit olusturacag: fikrini ilk kez Sir Isaac
Newton ileri siirmustiir. Daha sonralarda ise 1872 yilinda Skey 35 cm.lik bir teleskop
yapmis ve ilk detayli hesaplamalan gergeklestirmigtir. Bundan sonra 1909 yilinda Robert
Wood 51 cm.lik bir sivi aynali teleskop yapmustir. Wood basarisina ragmen sivi aynali
teleskoptan vazgecmistir. Ciinkil bu teleskoplar sadece zenit gozlemi yapabilmekteydi.

Yakin tarihte ise Ermanno Borra 1982 yilinda yayinladig: makalesi ile bu konuya yeniden
151k tutmus ve gelisen teknoloji ile ilk seferinde 1,5 m.lik bir teleskop yapmustir. Daha sonra
ise ileride bahsedecegim caligmalar birbirini izledi.(Borra et al. 1992)

2.1 Sivi Aynalarin Tasarimm

Ornek olarak UBC/LAVAL Gozlemevindeki 2,7 m.lik teleskop ele ahnmuistir;

2.1.1 Mekanik Tasarmm

Temel yapr Sekil-1 deki gibidir. Aynanin birlesik yapisim tutan ve cekirdegi kusatan bir
aliiminyum gobek vardir. Aynanin kenarlarinda ise aliiminyum halkalar bulunur. Bunlar
civayl tutmaya yarar. Aynanin iist ylizeyinde civayi tastyan 1 cm derinlikte polyester regine
kaplamasi ile kaplanmustir. Ve bu aliiminyum gébek havali mil yatag: ve motor sistemi ka-
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izerinde aynamin merkezlenmesini saglamaktadir. Aynanin gerilebilen ve sikistirabilen
kabuk ortiisti fiberden ibarettir. Kuvvetlendirici fiber olarak kullanilabilen birkac madde
vardir. Bunlar Grafit, Kevlar veya Cam liflerdir. Biiyilk aynalar icin Grafit kullanilabilir
fakat maliyet yiiksek oldugundan dolay1 kiiciik aynalar icin Kevlar daha uygun olabilir.
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Sekil-1: Aynanin Yapist

- 2,7 m.lik bu teleskopta, aynanin alt ve iist kabuklari birbirine gore 22,5° yonlenmis dort
kat Kevlar tip 281 ¢ift dokumadan olusmustur. Bu dokumalar aynanin kenarinda 10 cm ve
aliiminyum gobegin tizerinde 5 cm kalinligi olusturacak sekilde tist iste yerlestirilmistir.

Cekirdek ise makas gerilimli hafif bir maddeden olusur. Kii¢iik aynalar i¢in Dow kopiik
uygundur. Ama biiyiik aynalar i¢in daha yiiksek makas kullanilmalidir.

Sekil-1 den de goriilebilecegi gibi, aynanin teknesi konik bir sekle sahiptir. Bu sekil
minimum agirlig korudugu siirece sertligin artmasin saglar. Ayrica bu konik bigim aynanin
kalinligini, iist yiizeyinin parabolik biciminden dolay1 yaklasik olarak sabit kilar ki, bu
yapisal analizi kolaylastirir.
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PARAMETRE DEGER

Yaricap (R) 1,33 m

Gobek Yaricapi (R ) 0,20 m

Cekirdek Kalinhgi(h) | 0,12 m

Kabuk Kalmhig (t) 2 mm

Odak Uzakhg: 5,00 m

Agirhk (bosken) 120 kg

Agirlik (2 mm kalinhikta civa yiiklii iken ) 270 kg
Sacilma Katsayist (¢ /2,,.) 0,13
Dipol Egrilik Katsayist ( 7' ) 0,22

Rezonans Frekanst 18 Hz

Tablo 1: UBC/LAVAL 2,7 m.lik s1ivi aynal: teleskopun mekanik 6zellikleri
2.1.2 Yapin Teknikleri

Aynamn {iretimi birlesik yapilarin standart tekniklerini izler. 2,7 m.lik genis sivi aynanin
cekirdek kismi, tel kesici kullanilarak kopiik bloklardan kesilmistir. Kesme isleminden
sonra, kesilen ayn parcalar aynt hizaya getirilir ve iki bilesen kopiik polyurethane recine ile
zamklanir. Bu zamklama isleminden sonra kopiik cekirdek aliminyum gébege baglanir.
Tiim cekirdek mil yatag: iizerinde dondiiriiliirken sicak bir tel aynanin kenarinda dikey bir
konuma yerlestirilir. Yerlestirilen bu sicak tel donen kopik cekirdegin kenarlarina dairesel
bir sekil verir.(E.Borra &B.K.Walker 1994)

Kevlar kopiik ortiisiinin yaprak bigiminde katmanlastirilma islemi alt yiizeyle baslar.
Kabuk ortiisiiniin baglanabilmesi igin ayna ters cevrilir ve ¢ekirdekte bulunan herhangi
kiictk cukur ve catlaklar polyurethanla kaplanir. Sonra hem metal gobek hem de ¢ekirdegin
kenarlari ile buitiin alt ytizleri kumlanarak hazirlanur.

Alt Kevlar kabuk ortiisti kurutulurken ayna mil yatag: iizerine yerlestirilir. Kopik
¢ekirdegin {ist kismm tam bir parabol olusturarak sekillendirilir. Sonra aynanm st yiizeyi ile
alt yiizeyi aym Kevlar koplik ile kaplanir ve hazirlanir. Kenari saglam bir sekilde baglamak
icin son bir Kevlar parcasi ile metal kenarin {izerine siirilerek iist ytizeye yapistirilir.

Aynanin son yiizii Hexel tip polyurethane regine ile kaplanir. Recine ve sertlestirici hava
kabarciklar1 olusturmayacak sekilde dondiiriilerek bir seferde uygulanir.(E.Borra &
P.Hickson 1999)

3.1 Teleskopun Yapisi Ve Donanim Ozellikleri

Teleskopun en kritik elemani birincil aynasidir. Bu ayna minimum biikiilme ve
titresimle tasidiZi agir civayr sarsmamalidir. Milimetrenin kiiciik bir kesri kadar hatali bir
parabolik seklinde elde edilen yiizey 2 mm kalinlikli bir civa tabakasi ile ortiiliir. Bu 2,7
m.lik teleskop icin yaklasik 150 kg civa anlamuna gelir. Bu kosullar alunda yiizey sapmast
0,3nm’den daha az olur. Dénme dakikada 6 devirde iken odak uzakhigi 5,00 m ve odak orani
1,89 olur. Ayna tum ekipmanlarla beraber toplam 270 kg agirtindadir. Sekil-2 de teleskopun
bir krokisi gosterilmistir.

Bunlara ek olarak donanim i¢in UBC gbtzlem evindeki 2.7 m.lik teleskopta 5 parcadan
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olusan diizeltici mercek ve bunun iizerinde 2048*2048 piksel ¢oziiniirlitkteki Loral CCD
kamera kullaniimaktadir.

Bu teleskop yarim derece agiyla gokyiiziinii 21 bir bantta tarayabilmektedir. Gecelik
veriler 2 gigabyte in tizerindedir. Bu verilerde bir ag sistemi lizerinden kayda girmektedir.

Ayna ayrica bir lazer siralama sistemi icerir. Bu sistem aynanmn asal eksenine paralel
lazer 1sinlar1 gonderir, 1s1nlar aynadan yansidiktan sonra aynamn odaginda toplamirlar. Bu

sayede aynamin asal ekseninin durumunu ve odaklama sistemini kolayca kontrol edile
bilinir.(E.Borra &P.Hickson 1999)
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Sekil-2: 2,7 m.lik teleskopun krokisi
3.1.2 Teleskopun Perfonmansi
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soniik yildiz ise 2 1™ dir. Goriintii 129sn poz siiresi ile elde edilmistir.
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4.1 Siv1 Aynah Teleskoplar ile Optik Teleskoplar Arasindaki Farklar

Stvi  aynalar icin yansitici eleman sivi civadir. Sivi civa 151gm yansitilmasi igin
miikemmel bir yiizeydir. Dalga boyuna gore civanin yansiticilik siralamast 3100 A” da %

79, 13000 A° da ise% 90 seklindedir. O halde civa ozellikle tayfin kirmizi bdlgesinde
aliminyum ile rekabet halindedir. Civanin aliminyuma gore baslica Ozellikleri vardir. .
Bunlarin basinda stvi civanin yiizeyinin diizenli temizlenmesi gelebilir. Bu sayede civa
yiiksek yansiticiligint koruyabilir. Oysa genis aliminyumlu aynalar yilda birkac kez
sirlanabiliyor. Bunun yant sira civanin en biiyiik dezavantaji civa buharimin zehirli olusudur.

Bu teleskoplarin bize diger bir getirisi ise maliyet bakimindandir. Bu teleskoplarin
maliyeti optik teleskoplarin maliyetinin ¢ok ¢ok altindadir. 2,7 m.lik s1vi aynali teleskopun
maliyeti yaklagik 1200008 civarindadir. Oysa boyle bir optik teleskop icin maliyet ¢cok daha
yiiksektir.

Sivi aynali teleskoplar gerek maliyet gerekse yansiticilik bakimindan yiiksek olsalar bile
bunlarin zenit teleskopu olmast ¢ok biiylik bir dezavantajdir.

5.1 Son Yillardaki Gelismeler

Son yillarda kurulan bir cok sivi aynali teleskop vardir. Bunlarin baglicalari:
(J.A.Magnuson 1999)

e NASA ORBITAL DEBRIS OBSERVATORV--- 3.0m

e LIQUID MIRROR TELESCOP AT UBC-------—-- 2,7m
e LMs AT UNIVERSITE LAVAL---mmmmmeememe - 2.5m
e HIPAS LIDAR NEAR FAIRBANKS-----een-mm-—- 2,7m
¢ PURPLE CROW LIDAR AT UWO----------mnnnee- 2,7m
e CENTRE SPATIAL de LIEGEL 4,0m

Bu teleskoplar i¢in ayrica son yillarda gelistirilen bircok proje vardir. Bunlarin birkagi
basarisizlikla sonuclanmis olsa bile ozellikle kozmolojik alanda yeterince ilerleme
kaydedilmistir. Sivi aynal teleskoplarla c¢alisilabilecek baslica konulan asagidaki gibi
siralayabiliriz:

Yakin galaksi kiimeleri yada absorbisyon sistemli quasarlar; galaksilerin parlaklik
fonksiyonlarinin evrimi; galaksilerin evrimi; evrenin genig olgekli yapisi (kizila kayma);
siipernova 6l¢timleri; kiimelerin ve genis olgekli yapilarin cekimsel potansiyeli;...(P.Hickson
1999)

Bu konular hakkinda g¢alismalar hala siirmektedir. Teknolojinin gelismesiyle beraber

kurulan 4m teleskop ve buna adapte edilen 4096*4096 piksel ¢oziiniirlikteki CCD ile 29"
lik yildizlar gézlenebilmistir.

Diger bir kullanim alan1 ise LIDAR teknolojisi ile evreni taramaktir. Teleskop ¢ap1 ¢ok
biyiik oldugundan dolay1 bu alanda ¢ok ilerleme kaydedil inebilir.(R.J.Sica &P.S.Argall
&E.Borra 1995)
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