A szovjet 6rias ataddsa utan ismét az Egye-
siilt Allamokon volt a sor, hogy megadja a
megfeleld hideghdborus valaszt egy még
nagyobb tavesé formajaban. Talan csak tires
spekulacié efféle indokot feltételezni, de
mégis lehetett valamiféle hasonl6 alapokon
nyugvo bizalom az anyagi forrasok megsze-
rezhet8ségét illetéen, amikor a kaliforniai
Berkeley Egyetem a Lick Obszervatérium 3
méteres tadvesovén tulmutatd terveket kez-
dett szovogetni.

1977-et irtunk, amikor is egy Otletgazdag
doktori 6sztondijas hallgatd egy oridstavesd
terveit latolgat6d bizottsagban talalta magat.
Jerry Nelsont egy kés6bbi személyes talalko-
zas alapjan (remélhetSleg tobbeknek tapasz-
talati tampontot adva) talan Lukacs Béla
fizikushoz tudnam leginkdbb hasonlitani.
Egy bizonyos: figyelemfelkelt6 alakja a csil-
lagasz koroknek. A magara ,fiatal és kaland-
vagyo6”-ként visszaemlékezd, akkor 33 éves
csillagasz egyszerlien unalmasnak taldlta a
bizottsagi munkat, mivel tarsai egy maxi-
mum 6-7 méteres tavcso terveit fontolgattak,
ugyanis csak azt tartottdk kivitelezhetének.
Szerinte ha 1930-ban mertek 5 méteres tav-
csovet almodni, akkor 1980-ban 10 méter
ald nem szabad adni. A szkeptikus tekinte-
tek nem tantoritottak el, serényen munkaba
kezdett egymaga. Kiilonféle valtozatokban
gondolkodott, az eredeti MMT-hez hasonlé
tobbtiikri tavesd és egy szferikus (azonos)
szegmensekbdl felépiild mozaik Stletét elvet-
ve azonban egy mozaiktiikr(i Ritchey-Chré-
tien megoldasnal allapodott meg, a nagy
korrigélt latdémezd miatt. Igen am, csakhogy
ezen tavesd f6tiikrének minden szegmense
mas és mas része egy aszferikus feliilet-
nek (hiperboloidnak), ami az akkori optikai
gyartasi technoldgiak latoszogébdl nézve a
lehetetlen kategoriajaba tartozott.

Egyik kollégaja tanacsara Nelson egy
mérnokhoz fordult, aki mechanikai elemek
strukturalis vizsgalatara, azok eréhatasok
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alatti alakvaltozasara specializalédott. Hona-
pokon keresztiil beszélgettek, terveztek, raj-
zoltak és szamoltak, mig végiil eléalltak egy,
a Schmidt-tavesdvek korrekcids lemezének
készitésekor hasznalt eljarason alapulo Uj
technikdval. Az emlitett korrekciés leme-
zek negyedrendd feliiletének elkészitésekor
egyszerlien egy gombfeliiletet csiszolnak az
iiveglemezbe, ami azonban egy légritkitott
kamra peremén a kiilsé légnyomds alatt
kissé meggorbiilve iil a polirozas alatt. fgy
a vakuum feloldasaval a lemez visszapattan
eredeti, sik alakjara, az id6kozben belecsi-
szolt enyhe gombfeliilet azonban pontosan
a kivant aszferikus profilt veszi fel. Ennek
az un. alakitott (vagy el6feszitett) poliroza-
si eljarasnak optikai tengelyen kiviili szeg-
mensekre alkalmazott valtozataban a tiikor
minden egyes pontjan mas és mas torzitast
kell 1étrehozni az optikai munkalatok meg-
kezdése el6tt. Ezt Nelson és Jacob Lubliner
ugy érték el, hogy a vizszintesen fekvd tiikor
peremére korben 24, fliggllegesen lefelé
mutat6 fémrudat ragasztottak, melyek végé-
re kis vizszintes karok segitségével kiilonbo-
z06 tomegli stlyokat helyeztek. A deformalo
elemektél megszabaditott, gombfeliiletre
csiszolt tiikor pedig pontosan a kivant tenge-
lyen kiviili (off-axis) alakot vette fel.

De nem csak a Berkeley, hanem t6bb mas
amerikai intézet is nagyobb tavcsovek felé
kacsingatott az id6 tajt. 1980-ban ezen &tletek
egy Tucsonban megrendezett konferencidn
kertiltek napvilagra. Az MMT igazgatdja,
Leo Goldberg altal kezdményezett és elke-
resztelt PALANTIR (Program for a Large
Aperture Novel Thousand Inch Telescope
— 1000 hiivelykes ujszeri, nagy atméréji
tdvesd program), avagy a 25 m-es tavcsd a
Kovetkez6 Generaciés Tavesé (Next Gene-
ration Telescope, NGT) néven valt késébb
ismertté. Az NGT konferencian mindenki
felszdlalt, akinek valami koze volt par méter-
nél nagyobb tiikrokhoz. Az MMT-t megalko-
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A Gran Telescopio Canarias (balra)

té6 Aiden Meinel egy 10 méteres mozaikban
gondolkodott, masok az arecibéi radidtavcsé
mintajat kovetd 35 méteres miiszert képzel-
tek el. (Ennek fényében a 25 évvel késébbi
100 méteres OWL program nem is tlinik
olyan grandiézusnak..) A Texasi Egyetem
képvisel6i egy 7 méteres, aktivan alatamasz-
tott vékony tiikdrre szavaztak az eurépai Uj
Technoldgiaju Tavesd, New Technology Teles-
cope révén (amirdl majd a sorozat kovetkez6
részében irunk részletesebben). A nemrégi-
ben megjelent CCD-k kapcsan azonban tobb
csillagasz ugy érvelt, hogy a fotolemezekhez
képest 20-szorosara nétt érzékenység miatt
nincs is sziikség nagyobb tavcsovekre. Egy
masik csoport az trtavcsovekre eskiidott a
kivitelezési fazisban 1évé Large Space Teles-
cope kapcsan (Nagy Urtdvess, ami 10 évvel
késébb HST-ként allt Fold korili palyara),
s a foldi fejlesztéseket csak masodlagos-
nak tekintette. Ezen hangok ellenpdlusa volt
John Hardy, aki szenvedélyes eléadasaban
a foldi teleszkopok alkalmazkodé optikaval
elérhetd elényeit ecsetelte. Egy 10 cm-es
tiikorrél beszélt, melynek feliilete 300 apro

s

és a Keck-tavcsovek makettje (jobbra)

er8kar segitségével alakithato, s probalt a
katonai titoktartas megsértése nélkiil minél
tobb meggy6z6 eredményt mutatni a korai
kisérletekbdl. KétkedS hallgatésaga nem
sejthette, hogy az adaptiv optika hol tart
majd 30 évvel késébb — s amikor megtudtak,
hogy a kis deformalé elemek darabja 10 ezer
dollarba keriil, a 3 millié USD érték(i kis
tiikrocske teljesen lehtitdtte mindennemi
érdeklddésiiket, hiszen a tervezett tavesovek
koltségvetése a minddssze néhany tiz millids
kategdridban mozgott.

Jerry Nelson azonban komolyan vette
Hardy szavait, és ugyan kevesebb, lasstibb
reagdlasu deformald karral szamolt, de alap-
vetéen ezen Uj technoldgiara alapozta a 10
méteres mozaik elemeinek egymashoz ké-
pesti hangolasat és a tdvesé mozgatasa soran
fellépd gravitacids torzulasok korrigalasat.

A tucsoni konferencidnak volt még egy
meghatarozé alakja, akit nem hagyhatunk
ki a felsorolasbdl: Roger Angel. Az el6z6
részben mar roviden megemlitett Gtletgaz-
dag csillagasz nem volt hive a vékony, sajat
sulyukat aktiv alatamasztas nélkiil megtarta-



ni nem képes tiikroknek. A konferencia utan
nem sokkal kifejlesztette a forgd kemencében
ontott, méhsejt szerkezet(i titkroket (1. béveb-
ben 2009-es Meteor csillagaszati évkonyv
ELTervezett tavesdvek c. cikkét), melyek
alapjan a 8 db 5 méteres tiikorbdl allé Tobb-
titkkri Taveso tervét elSterjesztette.

A 25 méteres NGT idSkodzben azonban
anyagi forrasok hianyaban 15 méteresre zsu-
gorodott, és Nelson, valamint Angel kivéte-
lével minden mas 6tletgazda elhallgatott. Az
id6kozben National Optical Astronomical
Observatory (NOAO) névre keresztelt Kitt
Peak Obszervatérium, mint az NGT program
kivitelezésével megbizott szervezet, 1984-ben
Roger Angel kissé modositott (4 db 7,5 méte-
res tiikor) tervét talalta megvaldsithatobb-
nak, nyilvanvaléan az MMT eredményei és
az id6kozben sikeresen megontott 3,5 méte-
res teszttiitkér nyoman. Jerry Nelsont azon-
ban ez csoppet sem keseritette el, ugyanis
egy kaliforniai multimilliomos olajmagnas
fia, Howard Keck a teljes program anyagi
tamogatasat vallalta. Ezzel utjara indult az
elsé Keck-teleszkép megépitése a University
of California és a Caltech egyiittmtikodési
megallapoddsa mellett. Megontotték a 36 db
1,8 méteres, 7,5 cm vastag szegmenst, majd
az egyeldre kor alakt, vékony {iveglemezeket
megcsiszoltak az emlitett mddon. A hatszog
alakra vagas soran azonban felszabadult az
iivegkorongba zarddott fesziiltség egy része,
s ez kis mértékben deformalta a tiikrot. Ezt
egy ujfajta, in. ionsugaras feliiletalakitassal
korrigaltak, ahol is egy vakuumkamraban
nagysebességli argonionokkal bombazva a
felszint atomnyi vastagsagu rétegek tavolit-
hatoak el a kivant teriiletr6l. 1985-ben meg-
kezddédott a kupola épitése is a Hawaii szi-
getén talalhaté Mauna Kea vulkan tetején. A
fényerds fotiikdrnek koszonhetéen a tavcsd
igen kompakt, az 5 méteres Palomar-telesz-
kép démjanal jelentsen kisebb, 30 m magas
és 36 m atmérdji kupoldban foglal helyet.
A specidlis cs6vazas szerkezetnek koszon-
hetéen Ossztomege is alig fele (298 tonna) a
palomar-hegyi éridsénak. Az elsé fotonokat
1990 decemberében rogzitették a Keck detek-
torai, akkor még csak 9 mozaikelembdl allo
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fotiikkorrel, azaz az 5 méteres Hale-telesz-
kop fénygytijt feliiletével egyez6 nagysagu
optikaval. A teljes tiikr6z6 feliilet 1991-re
késziilt el, amikor is a korai sikereken felbuz-
dulva leraktdk a mar épités alatt allé Keck
II alapkovét is, mely végiil 1996-ban latott
csillagvilagot. A vilag legnagyobb tavcsove
cimet majd’ két évtizeden at 6rzé telesz-
képok mind a mai napig az egyik legtobb
tudomanyos publikaciét termelé miszerei:
2007-ben példaul minden munkanapra esett
legaldbb egy referalt folydiratban megjelent
cikk (312 publikacié az év soran)!

Talan kevesen tudjak, hogy a Keck csévazas
szerkezetét Spanyolorszagban készitették.
Talan az itt szerzett tapasztalatok — az a tény,
hogy Eurdpa legnagyobb obszervatériumai
is spanyol felségteriileten vannak — vezetett
ahhoz, hogy Spanyolorszag 1987-ben beje-
lentse egy sajat, 10 méteres, szegmenstiikrii
taveso készitésének terveit. A hosszas tervez-
getés végiil is 2002-ben lépett a megvalositas
fazisaba, majd 2007-ben — akkor még csak 12
szegmenssel — megtortént az elsé éjszakai
megfigyelés. A Gran Telescopio de Canarias
(GTC, Kanari-szigeteki Orias Teleszkop) tel-
jes tuikorfeliilete 2009-re épiilt ki, s alig egy
héttel a hivatalos atadas utan lehetdségem
adodott meglatogatni a vilag legnagyobb
egyediilallé tavcsove cimet visel§ behemo-
tot. Nagyon érdekes volt elbeszélgetni a spa-
nyol mérnokdkkel, s ennek soran realizaltam
csak, hogy egyaltalan nem egy Keck-maso-
latrél van sz6, a spanyolok a sajat ttjukat
jartdk. Az ezt aldtdmasztd, szamomra igen
izgalmas, de masok szamadra talan unalmas
részletek elemzése helyett alljon itt csak két
fénykép, mely jol szemlélteti e tavcsGdridsok
felépitését.

Hogy mennyire a jovébe mutatnak e moza-
iktiikr(i dridsok, azt mi sem mutatja jobban,
mint hogy a harom, legvaldszintibben meg-
épiilé kovetkezd generacios Kiilonlegesen
Nagy Tavcsé (Extremely Large Telescope,
ELT) koziil kett6 a Keck és a GTC minta-
jat koveti. De ezen ELTervezett tavcsovek
egy masik torténet szerepldi (1. a 2009-es
Evkonyv cikkét).

Fiirész Gabor
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