PER A QUE VOLEM UN GRAN TELESCOPI

Francisco Sdnchez*

Les passades decades han presenciat un enorme creixe-
ment de 1" Astronomia que ha engrandit i alterat la nostra
visio de I"Univers. tot deixant-nos preparats i amb ganes
de resoldre problemes que, a pesar del gran avang
actual, encara sén oberts. Tanmateix, sén problemes
clau per a conéixer millor I'Univers i I'origen de la nos-
tra vida. L"Astronomia moderna es pregunta essencial-
ment pels origens i I'evolucid. Es tracta d’entendre Iori-
gen de I"Univers. de les galaxies, de les estrelles: enten-
dre la formacio del Sistema Solar i dels planetes que
envolten el nostre Sol: arribar a congixer si existeixen
planetes semblants. 1 quants!. que orbiten al voltant
d'altres estrelles: determinar el material de qué son fetes
les galaxies 1 quines forces tingueren un paper decisiu
en la seua formacio.

Els nous avangos en Astrofisica consisteixen a asso-
lir la capacitat d’observar objectes deébils o Hunyans,
amb la millor resolucié espacial possible. Aquesta reso-
lucié depén fortament del diametre de "espill primari
de I'instrument dobservacid, a més de les teécniques
modernes d’optica adaptativa. 1 és fonamental per a
poder observar planetes que sén objectes debils (sense
[lum propia) i molt propers a la seua estrella matriu.
També per a observar nanes marrons, estrelles de
massa tan baixa que mai no podrien generar processos
de produccid d’energia nuclear al seu interior i que sén,
per tant, debilment lluminoses. El seu interés rau en el
fet que, si bé son objectes poc pesats, poden ser molt
nombrosos i. fins 1 tot, poden arribar a constituir una
fraccié important de la massa fosca de I'Univers.

Es vol estudiar la composicio quimica de les estre-
lles de les galaxies llunyanes. per tal de saber si en
I"Univers s"ha produit una evolucié d'acord amb la teo-
ria del Big Bang o si, per contra, hi ha hagut una evolu-
¢i6é molt distinta o fins i tot si no n hi ha hagut cap. Per
a portar a terme aguesta mena d’observacions cal la
capacitat col-lectora de Nlum d’un gran telescopi i la
millor resolucié possible. En efecte, a les distancies de
les galaxies. les estrelles apareixen tan properes unes a
altres que mesurar-les individualment no és trivial. Fins
ara només s han pogul mesurar espectrostopicament
estrelles de les nostres galaxies més properes. com ara
els navols de Magallanes o Andromeda. Aixi doncs, no
coneixem sind aproximadament la composicio quimica
del nostre entorn més immediat.

Un telescopi de gran diametre és necessari per a
observar els moviments orbitals dels cimuls i supercd-
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muls de galaxies. per a la qual cosa cal realitzar espec-
troscopia de galaxies molt Hunyanes i debils d aquests
ctimuls. que mitjangant desplagaments Doppler ens
porten a entendre les forces que dominen aquests movi-
ments a gran escala. O per a mesurar la temperatura de
I"Univers quan tenia només un 10% de I'edat actual, i
veure si, com prediu la teoria del Big Bang, aquestia
temperatura era superior a la d’avui dia i, en efecte.
["Univers ha anat refredant-se en la seua expansio. Per
a aixo cal mesurar unes linies molt debils de carboni
neutre. per mitja de I'espectroscopia de niivols de gas
primordial contra el fons de quasars molt Hunyans
(z>3). O per a descobrir quasars de molt alta z i gala-
xies primordials —en la seua etapa de formacié— molt
poc després del comengament de I'Univers. Aquesl
telescopi ens proporcionara, dones, una visio privilegia-
da de I"Univers jove. la qual és imprescindible per a
"estudi de I'evolucid de les estructures en I'Univers.

El principal avantatge d’un telescopi de gran diime-
tre. de nova tecnologia, és la combinacio d una capacitat
col-lectora de llum proporcional al quadrat del seu dia-
metre. amb una resolucio espacial proporcional a aquest.
Un telescopi de 8 o 10 metres de diametre. en compara-
ci6 dels que existeixen avui de 4 o 5 metres, és quatre
vegades més eficient col-lectant llum. En longituds
d’ones infraroges. on sassoleix el limit de difraccié del
telescopi i on s'esta limitat pel fons de radiacio, el temps
requeril per a aconseguir un senyal soroll disminueix
amb la quarta potencia diametre de espill primari. Per
tant, un telescopi de 10 metres assolird un senyal soroll
donat en un temps quasi quaranta vegades menor que un
telescopi de 4 metres en condicions de limitacio per fons.
O més planerament. 1"observacid d’objectes molt debils
que requeresquen, per exemple, vuit hores d’observacié
en telescopis de 4 metres (només possible de manera
continuada per a objectes circumpolars) podria fer-se en
només 15 minuts de telescopi de 10 metres.

S’obtindran avantatges addicionals per a la investi-
gacio astronomica de 'optimitzacid del telescopi per a
treballar en I'infraroig proper i mitja. de 'ds d’optica
adaptativa que permetra estendre el fet de treballar sota
condicions de limitacio per difraccio fins a longituds
d’ona més curtes. de millores en la instrumentacié post-
focus amb detectors més grans i fins i tot miltiples, i
d’una major eficiéncia operacional i menors temps
morts. Aquests avantalges representen una capacital
d’observacio que permetri dur a terme projectes abso-



lutament irrealitzables amb els actuals telescopis, o que
requeresquen de tant temps d’observacié que els faria
logisticament impossibles.

Finalment, cal assenyalar que en totes les prospecti-
ves realitzades sobre el futur de I'Astronomia (i sOn
moltes!) cal veure, per exemple, el Forum de Me-
gaciencia de la OCDE, o el célebre informe america

“Bahcall™: Astronomy for the nineties reclama la
instal-lacio de grans telescopis en els millors Hocs de la
Terra, alhora que deixa 1 demana I'observacié espacial
per a allo que no es pot fer a la Terra.
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UN TELESCOPI DE 10 METRES PER A
LA COMUNITAT ASTRONOMICA ESPANYOLA

L.’ Astronomia €s una ciéncia observacional. A diferéncia
del cientific experimental que pot dissenyar el seu expe-
riment en condicions de laboratori elegides i controlades,
I"astronom només €, com a material d’estudi, la feble
llum que arriba des de més enlla de atmosfera terrestre.
Es per aixo que I'avang del coneixement en Astronomia
es lliga intimament al desenvolupament d’instruments
que permeten més poder de captacié daqueixa Hum i
més detall i profunditat en la seua analisi.

En les darreres decades, 1" Astronomia ha assolit un
important desenvolupament, i avui dia és una de les
ciéncies en que el coneixement progressa de manera
més rapida. Aix0 es deu, d’una banda, a I'arribada dels
observatoris espacials, que han permes d’explorar
I"Univers en rangs d’energia inaccessibles des de la
superficie de la Terra. D’altra banda, el desenvolupa-
ment tecnologic permet ara com ara la construccié de
telescopis com més va més grans, detectors amb unes
prestacions i sensibilitat sense precedents i la poténcia
de calcul necessaria per al tractament i 1'analisi de la
ingent quantitat de dades que aquests instruments pro-
porcionen. La maxima expressio d’aquest desenvolupa-
ment €s, avui dia, la nova generacié de telescopis de 8-
10 metres de diametre que desenvolupen cls paisos tec-
nologicament més avangats. Aquests instruments deter-
minaran I"avang en el coneixement de I'Univers en els
propers anys.

D’altra banda, també en les darreres décades, s™ha
produit un important desenvolupament de la investiga-
ci6 astronomica a Espanya, que ha passat de la practica
inexisténcia a ocupar un Hoc comparable al dels paisos
cientificament més avangats. Un dels factors que propi-
ciaren aquest desenvolupament fou I'accés dels astro-
noms espanyols als grans telescopis instal-lats al nostre
territori per institucions estrangeres, que buscaven la

bona qualitat del nostre cel. Tanmateix, en I'actualitat,
el grau de maduresa de la nostra Astronomia exigeix
que ens plantegem el desenvolupament i la construccio
dels nostres propis mitjans d’investigacié. Es en aquest
context on s'enquadra el projecte de construccié d’un
gran telescopi de 10 metres de diametre a I'observatori
del Roque de los Muchachos. a I'illa de La Palma.

El projecte del gran telescopi ha estat promogut i €
coordinat per |'Institut d"Astrofisica de Canaries. Tan-
mateix, des del principi ha estat plantejat com un pro-
jecte de tota la comunitat astrondmica espanyola. Tots
els instituts i grups universitaris hem estat invitats a
integrar-nos en el projecte, tot participant-ne en la defi-
nicio, contribuint-ne a la determinacié dels objectius
cientifics i col-laborant en el desenvolupament de la
instrumentacio del telescopi.

El projecte fou presentat a la Universitat de Valén-
cia, el maig del 1995, pels seus responsables principals.
D’aleshores encga, la participacio de la Universital es
canalitza a través del Departament d”Astronomia i
Astrofisica.

El projecte del telescopi de 10 metres és fonamental
per a definir 'estatus de I"Astronomia espanyola en el
panorama internacional al comenc¢ament del proper
mil-lenni. Del seu exit depén que puguem continuar
entre els paisos de primera linia en aquesta ciéncia. Si
no, haurem de dependre de I'accés a instruments estran-
gers, no sempre factible, per al desenvolupament de pro-
jectes d'investigacio capdavanters, o bé limitar-nos a ser
espectadors dels importants avangos i descobriments
que ja comencen a produir-se amb la posada en funcio-
nament dels primers telescopis del tipus 8 o 10 metres.
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