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欧洲大太阳望远镜������计划

李 挺
�中国科学院南京天文仪器厂�

提 要

����计划旨在建造一台大型地面太阳望远镜
，
它的口径为艺

�

�米
，
将安置在大西洋�

�����群

岛的��
������

�

自����年到����年
，
����基金会完成了可行性研究

、

方案设计
，
做了镜筒充氦和风

洞试验
，
并提出了一个总额为�

，
���万美元的财政预算

。

这个望远镜因具有世界上最大的 口径和找

到了非常好的台址而具有巨大的吸引力
�

某些欧洲以外的国家
，
如美国

、

澳大利亚和中国均有意加

入����基金会
�

本文叙述了直到����年中的����的进展
�

前 言

��盯是欧洲太阳联合观测组织���� ������ ������������ ��� ����� ������������计划

建造的世界上最大
、

性能最先进的地面太阳观测仪器
。
����是西欧 �个国象在����年成立的

一个民间学术组织
，
其宗旨是找寻一个世界上大气宁静度最好的台址

，
安置世界上最好的太

阳望远镜
，
获取最高质量的地面观测资料

【 ‘，。

该组织于 ����年到����年对地中海盆地区域的四

十多个点进行选址观测
，
由于得不到令人满意的结果

，
便将注意力转向大西洋的�

�����群岛
，

经过一段时间观测和考察之后
，
筛选出 �“ �“ ��“ 岛上的 ����� �� ��� ��������� 和 �����，

斑
“ 岛上的 ���岌� 两个候选点�图��

。

在
�

����年的 �个月中
，
用分别装在 这两个点上的 �� 厘

米和�。厘米真空反射望远镜同时观测
，
总共进行了三千次太阳边缘明锐度的光电测量和九千

欢太阳米粒组织的标准照相
，

结果表明它们都属于世界上最佳太阳台址之列
�
良好宁静度持

��� 大大 西 洋
���� �帕 ��心�的���

‘‘
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续时间是欧洲最佳地面站的�。倍
，
日照时间多一倍

，
夜间宁静度也极好

。

因此
，����年在玩

�����岛已建成西班牙国际天文台
，
英国正在安置 �米

、
�

�

�米和�
�

�米三台恒星望远镜 ， 联

邦德国 �。 厘米真空太阳塔 【” 已在 �������� 建成 ， 法国也拟将在那里安置研 制中的 �� 厘 米

������ 无偏振真空太阳望远镜 【习 。

在结束了长达��年的选址战役之后
， ����组织转向口径�

�

�米的大太阳望远镜的研制
。

����年 �月成立了
“ ���� 基金会

”
的组织因

，
用以向各方面筹集资金和协调组织 ���� 的设

计和制造
。

按拟定的计划
， ����将在 ���。年完成安装和调试

，
投入��周太阳活动峰年观测

。

���� 计划自问世以来
，
已引起各国太阳物理界的注目

，
有些非 欧洲国家已表示有意加入

，

���� 基金会也提出将这台望远镜国际化
，
以利于广泛筹集经费

。
本文将评述 ���� 计 划的

各个方面
，
以期引起国内有关人士的注意

。

对 ����的技术要求

作为世界上最高水平的太阳仪器
， ����应具有以下性能

‘们 �

�
�

最离的空间分辨率 从等离子体物理学研究的需要出发
，
获得尺度�

“ �

� ���公里�的

日面精细结构的观测结果是十分必要的
。

选址观测表明
，
在������岛的两个台址上能经常获

得��’
�

�或更好的白昼大气宁静度
。

为使������
，
�� 。人处理论分辨率为��，

�

���能获得优于 ��，
�

�

的分辨率
，
除传统措施外

，
还必须采用主动光学和自适应光学的方法来克服大气湍动的影响

。

�
�

�
“ �

�的定位和眼睐精度 这是因为 ���� 必须具备进行
“
太阳天体测量

”
的能力

，
要求

定位和跟踪精度在���
�

�之内
。

�
�

极低的仪�偏报 为了精确测量 日面向量磁场
，
必须尽可能排除会歪曲甚至淹没横向

磁场信号的仪器偏振
。
这就要求在偏振光分析器之前的光路是轴对称的

，
没有倾斜的光学元

件
。

�
�

尽可能离的通组能力�物��
���讯� 尽管太阳十分明亮

，
但考虑到

�
���有可能同时用

两台以
�

七的附属仪器进行观测
。

���同时以高的空间
、

时间和光谱分辨率进行观测
，
这就要求

使用大直径太阳像
、

极短的曝光时间和极窄的波段
。

���向量磁场观测要求同时测量 �个������

参数
。

以上每项都导致入射太阳光流分配到许多环节上
，
以致用于特定观测的探测器所得到

的光子流
，
实际上有可能与恒星望远镜相当

。
因此

，
在技术条件允许情况下

，���� 的 口 径应

尽可能地大
，
光学元件尽量少

，
并涂以高效率膜层

。

�
�

其他要求 如低的散射光
，
适当大的观测视场

，
宽广的光谱覆盖 ��

，。��入一��
，。��

人�
，
足够大的成像比例尺等也必须顾及到

。

二
、

����和空间太阳光学望远镜

随着航天技术的发展
，
美国在七十年代末期提出建造一种可用航天 飞 机携 带

、
口 径 为

，�

��米的太阳光学望远镜�����
，
其工作波段为 �，

���一��，。��人
，
在可见光谱区的分辨率为

护
�

�，配备在可见光谱区工作的法布里
一
泊罗干涉滤光器和在�，

�� 。一�
，���人范围内工作的紫



�期 李挺
�

欧洲大太阳望远镜������计划

外摄谱仪
。

预期在九十年代发射
。
它投入使用后必将把太阳观测提高到崭新的阶 段

，
但 它 并

不能代替���� 计划
，
这是由于

�

�
�

��� 将是一项非常昂贵的设施
，
估计造价为 �亿美元

，
一年只能发射 �到 �次

，
每次

发射耗资 �，
���万美元

。

此外
，
观测天数也十分有限

，
欧洲也不能指望从中获得很多的观测

机会
。

�
�

近年来发展起来的光斑干涉测量 ����
���� ���������������和自适应光学 ���������

心������预期可应用于太阳观测
，
精度可达到衍射极限分辨率

。
那时

，
只需����在每天有半小

时提供稳定到�
“ �

�的太阳像
，
便可获得与��� 相当的总观测时间

，
而所需的代价仅为 ��� 的

百分之几
。

�
�

对于入��
，
���入的波长

，
在不苛求超高空间分辨率的观测和能使用大尺寸附属仪器方

面
， ����比 ���拥有大得多的优势

，
而 ���的真正优势是在 、��

，
���入的短波区观测

。

因此
， ��� 并不排斥 ����

，

两者之间应当是互相补充
、

有所侧重的关系
。

三
、

����结构方案的设计

到����年 �月
， ����基金会己发表了 �篇技术报告

，
涉及各方面的技术 问题

、

执行计

划和经费预算等
，
现摘要叙述于下

�

�
�

����的光学系统 ‘�� 如图 �所示
，
太阳光经���

�

�的主镜�
，
和两块椭球面镜�

�
和�

�

成像
。

通过 �
。
和 �

。
两块��

。

平面镜
，
太阳光被引入地平装置的垂直轴

，
最后在工作焦点 �，

处成像
。

这种系统的优点是
�
���可在主焦点 ��

处安置 �
‘

圆孔光栏
，
占总量 �� 肠 的不用的 太

阳光不进入成像系统
，
从而极大地减轻了 �

�一 。

镜的受热和散射光间题
� ���在 ��处有由副镜

衬
，
挡光形成的

“
阴影区

” ，
在空间上足够容纳偏

振光分析器
，
其前方没有倾斜光学元件

，
不存

表� 允许的位皿误差

镜面 倾斜 侧移 �轴向移动

���， �，
���拜

误差 � 彗差 � 彗差

在系统上的仪器偏振
，
有利于向量磁场测量�����

，
镜起着延长光路的作用

，
同时能较好地改

正�
，
和 �

�

镜组合的残余像差
，
使在 士 ��

‘

视场内的像差在衍射极限之内
。

为了得 到高质量的

光学成像
，
必须做到

�

���高质量地加工光学元件
。

为使��呱的光能量集中到衍射圆之内
，
光

学表面形状的均方根误差被规定为 、��。�、 � �
，。��人����� 峡 和 �

，
相对于 �

�
的位置必须相

当准确
，
尤其是峡 的位置精度要求十分高�表 ��

，
很难用传统结构保证

，
而必须采用主动光

学的方法
，
在望远镜运转过程中不断地检测和调整

。
整个光学系统的有效焦比为 ����

，
成像

比例尺为�
�

�����角秒
。

�
�

主焦点光栏 太阳望远镜设计的主要难题是
�
如何解决由于观测对象自身巨大辐射热

会聚所导致的间题
。
口径 �

�

�米镜面所接受的太阳能近 �千瓦
，
如此巨大的能量集中到副镜

上
，
即使其材料是微晶玻璃

，
也难保证其面形不发生变化

。
在法国��厘米������望远镜的

方案设计中
，
就为其卡氏副镜考虑了一套高效能的冷却系统

。

而在��盯的葛里高里系统中
，

用主光栏将视场限制到�
‘ ，
�

�
和 �

，
镜面上的辐射照度相当于�

�

�和�
�

�太阳常数
，
比主镜还
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小 � 而主要受热的元件便是主光栏
。

一般将主

光栏设计成倾斜的金属板
，
表面镀铝

。

但它在

将不用的太阳光反射出去的同时
，
也不可避免

地将天空光按原路引入镜筒
，
形成杂散光

。

此

外
，
被反射的太阳辐射会使某些镜筒元件承受

局部热负荷
，
导致局部变形

。

在 ���� 方案设计

中
，
提出在主焦点安置开有光栏孔的吸热容器 ，

其内壁涂黑
，
具有散热片

，
用流动液体冷却

，

以改善黑色内壁与冷凝液间的热交换
，
还计划

为减少散射光进行特殊的结构设计
。
法国日中

峰天文台��厘米折射望远镜主焦点处安装了水

冷吸热器
，
获得成功

，
这一经验可以借鉴

。

�
�

入射窗和镜筒充氮 现代太阳望 远 镜

广泛采用真空镜筒以消除会严重 恶 化成 像 质

量的湍动气流
。

因此
，
与望远镜孔径同样大小的

平面平行封窗玻璃板便成为一个限制孔径的关

键元件
。

按承受大气压所要求的直径厚度比��

���
， ����的�

�

�米入射窗的厚度应为��厘米
，

净重 �
�

�吨
，
这样大块的高质量光学玻璃��的

，

目前还没有一家工厂能够提供
。

因此
，
传统的

真空入射窗对����来说是不能考虑的
。

早在五十年代
， �

�

����� 提出镜筒充氦可

以解决湍动气流问题间
。

氦的折射率与�的差值

��
�。 一 ���

�

�� ��
一 �

�比空气的 �。
�‘， 一 �二 �

�

��

火 ��
一

勺 小得多
，
因而

，
与�� 一 ��成正比的波

前畸变也小得多
，
在这方面

，
氦十分接近真空

。

其次
，
氦的热传导系数是 空 气 的 �倍

，
比 空

二二二二二二二二二二

��������������������������������������������������������������������������������

二禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅禅，

警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警警
，
甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

八
‘

弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓「一一�
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一�����������������������������������������������������������������������������

】
���������������������������������������������������������������������������

�币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币
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板通过许多塑料球支承在结实的基底上
，
用剪切干涉仪边检验边人工局部修琢

，
以 达 到 光

程处处严格一致的要求
。

这种极薄入射窗的镜室结构设计
，
应考虑到在充氦之前所必须的抽

真空过程中
，
保持薄板两侧的气压始终相等

，
否则会有碎裂危险

。
最近

， �
�

�
�

���� 用美

国���的��厘米真空太阳塔作充氦实验
，
得到与 �������截然相反的结果

‘�� �

无论是充氦还

是充空气
，
光路中都显示出同样严重的宁静度效应

。

两种结果不一致的原因还有待进一步研

究
。

万一充氦镜筒被确证不能解决问题
，
就仍得使用真空镜筒

，
这样就会使间题复杂化

。

一种

解决办法是将入射窗做成凸面朝外的球形薄壳
，
当然

，
必须解决像差改正和加工工艺问题 �

另一办法是用多块小尺寸密封窗拼合
，
但必须保证它们的透射光程严格相等

。

�� 偏振光分析器 太阳磁场测量实质上是对偏振光的分析
，
就是用调制方法将磁场作用

下的入射偏振光的四个������参数分离出来
。

最常用的调制元件是 ���� �磷酸二氖钾�电光

晶体
，
其优点是可按需要任意选择调制波形和频率

，
缺点是材料制备困难

，
价格高昂

，
加工

困难和需要较高������的驱动电压
。
�

�

�
�

������� 提出用压弹性 ��������������调制器来代

替
【 ’�� 。

这种调制器乃是声振动激励的光学玻璃棒
，
用很低的驱动电压�����便可使它以基频

���一�������共振
，
在玻璃棒内产生应力双折射

，
于是

，
便可以起偏振光调制器的作用

。

但这

种调制只能是正弦波形的
，
而且频率非常高

，
而��� 二维阵列探测器的响应频率比它低得多

，

但不能直接接收信号
，
而必须在偏振光分析器与探测器之间安置特殊设计的光束分离器和解

调器
‘川

。

�
�

采用主动光学的跟跳系统 对���� 提出的�，，
�

�级的高精度跟踪
，
将通过低频和高频响

应系统来实现
�

���由于机械变形
、

传动误差等因素造成的低频���
�
量级�跟踪误差

，
系用传统

的光电导行镜改正的
，
它是 口径��厘米的独立的光学系统

，
藉激光基准装置实现它同主望远

镜之间的严格准直
。

���由于外界振动和大气湍动造成的太阳像高频������ 运动
，
难于用光

电导行镜改正
，
而必须用主动光学方法

�
将被观测的小尺度结构作为基准

，
用相关算法分析处

于焦面的高速探测器阵输出的信号
〔 ‘ ” ，
求出瞬时跟踪误差

，
用以控制主动镜�

�
微量倾斜

，
使

太阳象回到正确的位置上
。

�
�

自适应光学系统 它是用来实时补偿大气湍动造成的入射光波前畸变 �即像模糊�的

系统
，
但至今还没有出现能实际应用于太阳观测的成熟的设计

。

一种可能的方案是将处于塔底

的 ��
。

镜作为自适应镜
，
在其前方安置一块部份反射的薄板

，
将一小部份光反射到波前传感器

上
，
利用传感器的输出信号控制 自适应或所谓

“
橡皮

”
镜面的面形

，
达到实时补偿之 目的

。

鉴

于自适应系统的原理和结构上的复杂性
，
它将与 ���� 主体平行地进行设计和制造

。

�
�

机械结构 ����将采用地平式装置
。

如图 �所示
�

望远镜镜筒处于垂直轴的一侧
，

是

捍接的钢结构
，
壁厚���

，
外围焊有若干加固环

，
以免在抽真空过程中出现翘曲变形

。

主镜

厚度按传统的 ���� 选取
，
刚度 较好

，

不需采用特殊设计的支承系统， 但也不打算采用经典

的带配重的杠杆支承系统
，
因为它调节复杂

，
且存在轴承的静态阻力

。
比较适用的是气压支

承
，
用若干同心的充气橡胶管来支承镜面

，
气压随镜筒高度角而变化

，
从而保证镜面光学质

量稳定不变
。
副镜 �

�

用三叶架支承
，
由于采用主动校准系统

，
其机械精度可适 当放宽

。

第

二块��
“

镜�
。
将被用作主动镜

，
结构上与红外望远镜的摆动副镜类似

。

水平式 基架的高度轴

油滚动轴承支承
，
方位轴承由三个���

。

角分布的止推油垫和一个中央定位的滚动轴承组成
。
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圆顶驱动�

液体密封

方位驱动齿伦

匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕门门
�

、 、 ���

�����
、 ����������������������������������
�����
一声

�
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���������������������������������������������������������������������

””

������
���

了了了了
�������������������������

�������������������������
�

� � �����

���������������������������������������������������������������������������������������������计计计计计
，

�毕���
」」」」」」」」」」」」」」」」

矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍矍
馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨馨

一一一一一一一一一一一
�

一
一

�二二

�������������

霆霆套套套

���������������������������
瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟瑟

把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把把 种 �������

年年年年年年年年年年年年年
淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡

秒秒秒秒秒秒
卒

一了一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
毕毕毕毕毕毕�一一�一一一一�一�二二二二二二二二

�����������������������������������������攫攫攫攫攫攫攫攫攫攫攫猛夔遴罐麟掣掣掣哥哥哥

羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹羹龚龚龚龚龚 ���吊吊��� 酬酬酬
米

图�
�

����的机械结构
。

薰薰薰

】】】
馨馨馨

图�
�

����的模型
。
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器仪属

�
附

器央仪中

〔 系统终端 �一
�
磁 带 站

�一

�
磁 带 站

�一

总体的
处理机

控制室

一�
磁盘驱、

’

�

一…运行打印叫

一�
报警打印

叫

通信网络
中央处理机

—天文台时钟等等

—同遥控站的连系

—控制终端

�
系统终‘

�一

�磁
带 站
�一

望远镜控制的
中央处理机

磁盘驱动器
�一

…一粤…一逻缨�
卜一口壁塑三�垫」

控制室

主动镜面的
中央处理机

� �自适应镜面的 �
� �中央处理机 �一

辅辅助控制的的
中中央处理机机

数数模接口口

伺服系统的
中央处理机

校准系统的
中央处理机

数数模接口口
数模接口

��数模接 口 ��
数模接 口

系统终端

磁 带 站

磁磁盘驱动器器

图�
�
����控制系统的体系结构

。
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驱动均由力矩 电机通过单级齿轮来实现
。

每套驱动都采用一对转动方向相反的电机
，
以消除

啮合间隙
。

望远镜的设计重量为��吨
，
最大转速�

。

�秒
，
均方根跟踪误差为��，

�

��
。

�
�

圆顶和塔的结构 圆顶和塔结构的基本要求是尽可能避免在仪器附近 引入空气湍流

和外界振动的影响
。

望远镜的建筑被设计成如图 �所示的流线形高塔
，
并要求望远镜的入射

窗凸伸到圆顶外表面 �一 �米以远处
。
这就决定了圆顶结构有以下特点

�
���有一个凸伸筒围

绕镜筒前段
，
两者之间用柔性元件密封

，
以防圆顶室内热空气逸出

。
凸伸筒前端做成腰鼓形

凸缘
，
风洞实验表明这种形状引起的局部湍流为最小

‘ ’
��� ���圆顶沿��

“

方向切成两半
，
上半

可相对下半转动
，
从而避免了采用结构较不规则

、

会增加局部空气湍流的天窗结构����由于镜

筒轴线与水平轴的交点与圆顶中心重合
，
它与垂直轴不重合

，
且偏离很大

，
因此

，
圆顶必需有

三根转轴
，
除��

。

方向转轴外
，
还有两根垂直转动轴

， ，

分别与圆顶中心和望远镜垂直轴重合
。

高��米的塔为传统的双层水泥结构
，
分别支承圆顶和望远镜

。

塔的设计主要问题是如何防止

外塔振动通过地基传给内塔
，
为此

，
应使内外塔具有不同的自振频率

，
以免出现共振祸合

。

考虑外塔地基为宽阔平板
，
而内塔地基是深的竖直桩柱

。

计算表明外塔自振频率为 �一��几
，

内塔比外塔小��呱
，
在��米�秒风荷作用下

，
两者的偏斜分别为俨

�

��和��，
�

���
。

从热学方面

考虑
，
应使塔外表面温度接近环境温度 � 对塔顶的附加平台采取冷却措施

， 圆顶内和塔内采

表� 附属仪器的数据和工作方式

器 名 称

性能参数
超级双析射滤
光器���

傅里叶变换分
光仪���

阶梯光栅摄谱
仪 �������

高通透力摄谱
仪���

·

凹面光栅分光
仪�

�

����
针孔光度计
�������

外形尺寸�米�

像比例 �”���

�����
�

� �� ��� ����
�

�丫�
�

� �又���
�

� �又���
�

� �
�

���
�

���
�

�

视场�
”
�

稳定性要求 高�无振动� 中等 中等

工作方式

波长范围 �人�

二维分光
可能偏振测量

偏振测量
分光观测

偏振测 最
分光观测

偏振测量 分光观测 分光观测

�
，
���一��

，�����
，
���一��

，��� �
，
���一��

，��� �，���一��
，��� �，���一��

，�� �����一��
，
��仆

�

��� � ��
�

���

�
�

��

仪一

�
一�一�一�一�一�
一泪
�

��一�一�一�一�一�一�列
�一�一�

�一���

际���一�一�一�一�
一
�

一日�一�一�一�一�一�一
�

卜卜一�一�

褚资宽�人�

分辨率 ��
，��。人处�

可变

�
�

��

光谱出口数

曝光时间�秒�

读出时间�秒�

重复间隔�秒�

�一��

检测器 二维阵列胶卷 极管二维阵列 线性阵 线性阵 线性阵
二极管光
电倍增管

优先次序 最高

配合工作仪器 ������� ��� ���



�期 李挺
�
欧洲大太阳望远镜��邵��计划

用空调保持恒温
，
与观测无直接关系的设施

，
如办公室

、

实验室
、

车间和厨房等
，
安置在与

塔有一定距离的单独建筑内
。

外塔还装有液压升降机
，
通过两根竖直轨道将沉重的镜罩 �兼

作充氦用的隔离室�自动地安置到镜筒前方或从镜筒上卸下
。

�
�

附属装皿
【��� 为充分发挥����的巨大潜力

，
必须配备多种附属设备

，
它们都将被安

置在塔的底层
，
如表 �所示

。

值得注意的是将万用双折射滤光器和傅里叶变换分光仪放在传

统的光栅摄谱仪之前
，
表现出对二维单色图象和广阔波段的精细结构光谱的重视

，
也反映出

太阳仪器研制技术的进展
，
因为在所有附属仪器中这两台仪器技术难度是最高的

。

��
�

控制系统 ����将配备基于计算机网络的全自动控制系统
，
它控制望远镜本体的各

种运动
，
收集和存储来自附属仪器的大量观测资料以及实现同分布在世界各地遥控站之间的

资料传输的通讯联系
。

象 ���� 这样复杂的现代化仪器
，
只能由经过特殊训练的人员按课题

天文学家的要求
，
在 ���� 的常驻天文学家协助下进行操作

。

课题天文学家可按三种方式进

行观侧
�
���本人到����天文台工作

����在成员国的一个遥控站利用通讯系统操作仪器， ���

用通信方式提出观测纲要
，
委托天文台职员进行观测

，
这将是一种经济而现实的途径

。

图 �

显示了����控制系统的体系结构
。

四
、

����计划的实施

在实施任何一个大型工程之前都必须进行可行性研究
，
它应包括初步的技术设计

、

组织

机构和经费预算等三方面
。

下面将叙述后两个非技术性的方面
�

�
�

����的工程组织 “ �� 在分析以往各种科学工程实施的途径之后
，
认为对于象 ����

这样一台涉及最前沿技术的望远镜
，
最好是成立一个包括天文学家和工程师的工程组进行设

计�望远镜
、

圆顶和塔建筑�
，
然后分项承包给合适的工厂和公司施工

。

在实施过程中
，
天文学家

与工程师之间保持密切合作
，
能使建造不合用的望远镜的危险减到最低限度

。

在施工过程中

自然会培养出一批维护和使用仪器的专业人员
。

此外
，
还可最大限度地发挥有限资金的作用

，

保证最佳的进展速度
。
图 �示出工程组的结构

。

鉴于����基金会是一个非官方的
、

财力有限

的机构
，
缺乏管理一个大工程的能力

，
因此有必要将工程组设置在比它本身大得多的现有科

技机构内
，
可借用该机构的基本设施和行政管理手段

，
处理有关的法律事务

。

�
�

���� 的经费预� ����的经费预算是基于������
�����提出的一种新的算法

�

一个

工程的价格是事先不可确定的随机变量
，
但必须予以估计

。

预算中每项的价格可用一个正态

分布描叙
。

�����������算法可以用 良好的精度估计这个分布
。

预算制定者对每一项给出三个

数值
�

最经济
、

最可几和最不利的价格
，
在此基础上算出其平均值和标准偏差

，
组合所有项

目的结果
，
最后给出该工程的平均价格和标准偏差

。

用这种方法估算出 ��女 工程的总预算

为�
，
���

�

�士 ���
�

�万美元
。

其中工程小组和顾问人员费用占��
�

��帕
，
光学部份占��

�

��肠
，
土

木工程 占��
�

�帕
，
其余��

�

��肠涉及机械
、

电控
、

计算机
、

安装和行政费用
。
����总预算为

美国和欧洲计划的甚大望远镜预算的��一��帕
，
略低于规模相当的欧洲南方天文台的 �

�

�米

恒星望远镜
。

每年的运转维护费用估计为���万美元
。

�
�

����的执行情况 到����年
，
已有澳大利亚

、

联邦德国
、

意大利
、

以色列
、

挪威
、
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���� 基金会

�
本工程科学家

�一�
科学设计负责人一主

司 科学技术委员会

�位天文学家 天文学家

�
顾问
� 技术设计负责人

�工程师

望远镜机构

结构

轴承

驱动

充氦系统

入射窗盖

制图室

设计工程师

结构工程师

设计员�技

术员

制图员 �名

光学机械

主动光学

调整系统

导行镜

自适应光学

样机车间

土木工程

塔

地下设施

维护建筑

台站准备

空调

致冷设备

控制

控制硬件

伺服系统

软件

控制柜

光学 秘书

光学设计

公差

验收检测

导行镜

自适应光学

信件

报告

通讯

运输

仪器工程师

物理学家�天

文学家

技术员 �名

技师

土木工程师 �名

土木工程师 �名

系统�程师

硬件工程师

软件工程师

技术员 �名

光学工程师 秘书 �名

助理员

瑞典和瑞士等国的天文机构加入����基金会
。

同时
，
进行了多方面的技术设计研究

，
以便进

行具体的工程设计
。
目前

，���� 基金会尚未形成一个有法律效力的组织
，
原因在于资金来源

尚未落实
。
为此

， ����基金会 已同许多非欧洲国家接触
，
其中美国的高山天文台

、

马歇尔飞

行中心
、

斯坦福大学和洛克希德研究所
，
中国的云南天文台等机构 已表示了参加 ���� 计划

的意向
。

奥地利
、

比利时和 日本也有可能加入
。

在����年的����年度报告中
〔，，，
提出了一个

预算资金在各成员国�包括可能加入的�之间的分配方案
，
按每个国家的国民生产总值比例摊

派
，
但最高不超过预算资金的三分之一

，
其中要求中国�如果加入的话�承担 ��呱

，
即约 ���

万美元
。

但我国至今尚未对此作出承诺
。

看来
，
资金来源是����基金会在今后年月中要花大

气力解决的首要问题
。

欧洲太阳物理学家对此抱有信心
，
我们也希望����计划在排除前进道

路上的各种障碍后最终获得成功
，
为世界太阳物理学的发展作出应有的贡献

。
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