TELESKOP KECKA

Przez wiele lat najwiekszy na s$wiecie funkcjonujgcy teleskop miat lustro o Srednicy 5 m.
Teleskopy Keck 1 i Kleck 2 maja lustra o efektywnej $rednicy 10 m kazdy. Potgczone w jeden
instrument tworzg interferometr Kecka, odpowiadajacy teleskopowi z 85-metrowym zwierciadtem.
Zbudowanie tego teleskopy nowej generacji dato nam wieksze mozliwosci ogladania i poznawania
kosmosu.

Jak to sie zaczeto?

W 1948 roku ukoriczono budowe teleskopu Hale’ a na szczycie Mount Palomar w Kalifornii. Jego
lustro miato srednice 5 metréw i przez nastepne trzydziesci lat pozostawat najtezszym teleskopem
funkcjonujgcym na swiecie. W latach siedemdziesigtych w Zwigzku Radzieckim zbudowano teleskop,
ktdry miat konkurowacé z gigantem z Mount Palmar. Lustro tego urzgdzenia miato srednice 6 metréw,
jednak jego ciezar byt tak wielki, ze grawitacja spowodowata znieksztatcenie powierzchni. Jednak
dzieki zastosowaniu nowej rewolucyjnej technologii i komputeréw o poteznej mocy obliczeniowej w
potowie lat osiemdziesigtych powstat pierwszy gigantyczny
teleskop nowej generacji. Jego budowa bytg mozliwa gtéwnie
dzieki funduszom pochodzacym z Fundacji Kecka zatozonej w 1964
roku przez W.M. Kecka w celu finansowania badan naukowych.
Byto on magnatem naftowym. Jego fundacja wytozyta 70 milionéw
dolaréw z 94 miliondw, ktdre kosztowat teleskop.

Poczgtek nowej ery.

W 1997 roku naukowcy z Uniwersytetu Kalifornijskiego spotkali sie

celem przedyskutowania mozliwosci technicznych budowy

teleskopu o $rednicy lustra 10 metréow. Szybko doszli do Teleskopy Keck 11 Keck

takiego teleskopu osiggnatby kwote ponad miliarda dolaréw, wiec rozpoczeto poszukiwania innych
rozwigzan. Naukowcy wpadli, wiec na pomyst, by zamiast jednego ogromnego lustra uzy¢ ,plastra
miodu” ztozonego z 36 mniejszych szesciokatnych luster. Kazde miatoby przekatng o dtugosci 1,8 m.
Bytyby one mniejsze, tansze i lzejsze niz jedno wielkie zwierciadto. Utozone razem tworzytyby jednak
lustro o catkowitej Srednicy 10 metréw. Aby caty zespot luster zachowat nalezyty ksztatt
i odpowiednio odbijat $wiatto nalezato uzy¢ zaawansowanej technologii cyfrowe;j.
Wstepne testy pokazaty, ze projekt ma duze szanse powodzenia. Prace nad teleskopem
zaczeto w 1985r. Cho¢ Keckl jest ogromnym teleskopem, to jego koputa mierzy
zaledwie 36 metréw Srednicy. Keck 1 ma stosunkowo matg mase. Zastosowano w nim
niewielkie komputerowe systemy sterowania, ktére umozliwity teleskopowi podazanie
za pozornym ruchem gwiazd na niebie. Kopute izolowano warstwami betonu,

pomalowano specjalnymi odbijajgcymi promieniowanie farbami i wyposazono w

wysoko wydajny system klimatyzacji, tak by temperatury zewnetrza i wewnetrzna byty Zdjecie galaktyki

jednakowe. Dzieki temu unika sie prgdéw konwekcyjnych i turbulencji powietrza, ktdre znacznie
pogarszatyby zdolno$¢ rozdzielacza teleskopu. W 1990 roku odebrano pierwsze obrazy z teleskopu
Kecka. W 1996 roku zaczeto prace nad budowg Keck 2 . Pieé lat pdzniej, dzieki integracji teleskopow,
po raz pierwszy udato sie obejrze¢ szczegdty budowy gazowo-pytowego dysku otaczajgcego nowo
powstatg gwiazde. Zamontowanie systemu optyki adaptacyjnej w Keck 2 miato miejsce w 2004r.



Sterowanie lustrem

Wszystkie 36 zwierciadet byto umocowane na state w ptaszczyznie
poziomej, jednak musiaty mie¢ one pewng swobode ruchu w ptaszczyznie
pionowej, tak by przeciwdziata¢ odksztatceniom grawitacyjnym i zawsze

tworzy¢ idealng hiperbole. W tym celu kazde z luster zamontowane

zostato na stalowym, gietkim dysku i podtrzymywane Wielosegmentowe zwierciadfo teleskopu

mechanizm rownomiernie rozktadajacy ciezar. Potgczenie pomiedzy dwoma sgsiednimi segmentami
lustra dziata jako kondensator elektryczny. Jakiekolwiek przesuniecia zwierciadta wzgledem siebie
zmieniajg pojemnos¢ kondensatora, co powoduje zmiany napiecia. To z kolei wprawia w ruch
serwomechanizmy sterujgce lustrem, ktére automatycznie ustawiajg lustra z powrotem w
odpowiedniej pozycji. Ksztatt , plastra miodu” jest w ten sposdb korygowany dwukrotnie w ciggu
sekundy. Taka doktadnos¢ ustawienia ma kluczowe znaczenie, jako ze teleskop jest uzywany réwniez
do obserwacji w dalekiej podczerwieni, gdzie dtugos¢ fali promieniowania jest znacznie wieksza od
dtugosci fali promieniowania widzialnego.

Jak to dziata?

Swiatfo padajace na gtéwne hiperboliczne zwierciadto teleskopu jest odbijane i kierowane na
znajdujace sie nad nim drugie zwierciadto. To z kolei odbija je z powrotem i kieruje na trzecie lustro,
ktore ogniskuje obraz na jednym z trzech instrumentéw. Oprocz kamery teleskop Kecka jest
wyposazony w instrumenty do badan promieniowania podczerwonego oraz spektrografy. Sg to
przyrzady rozszczepiajgce swiatto gwiazd spektrum barwne, dzieki ktéremu mozna okresli¢ budowe
gwiazd. Jedyne ograniczenia mozliwosci teleskopu Kecka sg wywotane obecnoscig ziemskiej
atmosfery, ktéra zaburza bieg promieni Swietlnych, wprowadzajgc szum do pomiaréw. Do zestrojenia
teleskopéw Keck 1 i Keck 2 uzyto metody interferometrycznej. Polega ona zgrubsza na
doprowadzeniu do interferencji (oddziatywania) dwdch wigzek $wiatta, biegngcych od obiektu
astronomicznego. Mozna dzieki temu rozrdéznic¢ drobniejsze szczegdty, czyli uzyskac¢ wiekszg zdolnosc
rozdzielcza. Teleskop jest jednym 2z licznych instrumentdw obserwacyjnych
zamontowanych na szczycie Mauna Kea na Hawajach.

Gtéwnymi zaletami tego miejsca jest duza wysokos$¢ nad poziomem morza i
wplyw otaczajgcego oceanu. Obserwatorium jest poftozone w gdrnych, znacznie
rzadszych i czystszych warstwach atmosfery. Chmury w tej okolicy tworzg sie co
najmniej 200 m ponizej szczytu Mauna Kea. Oczywiscie praca na wysokosci 4205 m

n.p.m. niesie ze sobg liczne niewygody. Mimo, ze astronomowie przechodzg wstepna

aklimatyzacje, to wiekszos$¢ z nich podczas obserwacji odczuwa rdézne symptomu
Droga mleczna

choroby wysokosciowej. Hawaje sg réwniez bardzo oddalone od wiekszosci

naukowych swiata, wiec dostanie sie do wyspy zabiera troche czasu i jest kosztowne. Z tych przyczyn
w obserwatorium zatrudniono staty zespdt obstugujgcy teleskopy, ktéry prowadzi obserwacje na
zlecenie astronomow, a nastepnie przesyta im wyniki. W Uniwersytecie Kalifornijskim opracowywany
system zdalnego sterowania pracg teleskopdw. Dzieki temu mozna by sterowaé ich pracy bez
koniecznosci podrdézowania na szczyt hawajskich wulkanow.

Przysztosc

W 2007 roku teleskop Kecka przyczynit sie do odkrycia uktadu poczwdrnego czerwonych
kartéw. Uktad ten potozony jest w konstelacji Wezownika, ok. 450 lat swietlnych od Storica. Obecnie



za pomocg teleskopu Kecka astronomowie zdotali obserwowacd galaktyke odlegta o 11 miliardow lat
Swietlnych. Dzieki temu naukowcy przyblizajg sie do momentu, kiedy uda im sie zobaczy¢ obiekty
odlegte o 13 miliardéw lat Swietlnych. Na tyle wifasnie datowany jest wszechswiat. Naukowcy
uwazajy, ze obserwacja obiektow tak odlegtych jest niczym innym jak obserwowaniem ich
przesztosci. Dzieki zaawansowanym technikom obraz z teleskopu Kecka jest wyrazniejszy niz ten z
teleskopu Habbl’ a. Ten niebywaty sukces przyczynit sie do planédw budowy nowego urzadzenia,
jeszcze doskonalszego niz Keck. Lustro nowego teleskopu, Thirty-Meter Telescope, bedzie miato
dziewieciokrotnie wiekszg powierzchnie, niz obszar gtéwnego lustra Kecka. Ma on powsta¢ w ciggu
10 lat.
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