


SSpopośśrróód   rd   róóŜŜnorodnych nauk  (norodnych nauk  (……) tym przede ) tym przede 

wszystkim  powszystkim  pośświwięęcacaćć sisięę nalenaleŜŜy (y (……), kt), któóre obracajre obracająą
sisięę w  krw  kręęgu  rzeczy najpigu  rzeczy najpięękniejszych  i  najbardziej  kniejszych  i  najbardziej  
godnych  poznania.  godnych  poznania.  

TTakimi  zaakimi  zaśś ssąą nauki, ktnauki, któóre zajmujre zajmująą sisięę

cudownymi  obrotami  we Wszechcudownymi  obrotami  we Wszechśświecie  i  biegami  wiecie  i  biegami  
gwiazd. (gwiazd. (……))

A A ccóóŜŜ pipięękniejszego nad  niebo,  ktkniejszego nad  niebo,  któóre  przeciere  przecieŜŜ

ogarnia  wszystko  co  piogarnia  wszystko  co  pięękne?  kne?  
MikoMikołłaj  Kopernikaj  Kopernik

„„ O obrotach  sfer  niebieskichO obrotach  sfer  niebieskich””



Galileo GalileiGalileo Galilei
(1564 (1564 –– 1642)1642)

Luneta  Galileusza  z  1609 r. – rekonstrukcja.
Obiektyw o średnicy  5 cm i powi ększenie  33x

MIJA  400  LAT  OD  CHWILI  GDY  GALILEUSZ  UMIJA  400  LAT  OD  CHWILI  GDY  GALILEUSZ  U śśYYŁŁ
SWOJEJ  LUNETY  DO  PIERWSZYCH  OBSERWACJI  SWOJEJ  LUNETY  DO  PIERWSZYCH  OBSERWACJI  
ASTRONOMICZNYCH. ASTRONOMICZNYCH. 

STSTĄĄD  ROK  2009 OGD  ROK  2009 OGŁŁOSZONO  MIOSZONO  MIĘĘDZYNARODOWYMDZYNARODOWYM
ROKIEM  ASTRONOMII.ROKIEM  ASTRONOMII.



SCHEMAT  LUNETY  GALILEUSZASCHEMAT  LUNETY  GALILEUSZA

Luneta  taka  daje  obraz  prostyLuneta  taka  daje  obraz  prosty



Luneta  taka  daje  obrazLuneta  taka  daje  obraz
odwrodwr óócony.cony.



OBSERWATORIUM  I OBSERWATORIUM  I 
WIELKA  LUNETAWIELKA  LUNETA
JANA  HEWELIUSZAJANA  HEWELIUSZA
W  GDAW  GDAŃŃSKU.SKU.
(Jej d(Jej d łługougo śćść wynosiwynosi łłaa
46 metr46 metr óów)w)





ATMOSFERA ZIEMSKA PRZEPUSZCZA TYLKOATMOSFERA ZIEMSKA PRZEPUSZCZA TYLKOATMOSFERA ZIEMSKA PRZEPUSZCZA TYLKOATMOSFERA ZIEMSKA PRZEPUSZCZA TYLKO
NIEKTNIEKTNIEKTNIEKTÓÓÓÓRE ZAKRESY WIDMA: RE ZAKRESY WIDMA: RE ZAKRESY WIDMA: RE ZAKRESY WIDMA: 
WIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNYWIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNY ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ 

ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.ZAKRES  RADIOWY.





ISTNIENIE TZW. ISTNIENIE TZW. ISTNIENIE TZW. ISTNIENIE TZW. „„„„OKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOOKIEN PRZEPUSZCZALNOŚŚŚŚŚŚŚŚCICICICICICICICI””””
NASZEJ  ATMOSFERY PODZIELINASZEJ  ATMOSFERY PODZIELINASZEJ  ATMOSFERY PODZIELINASZEJ  ATMOSFERY PODZIELIŁŁŁŁO TECHNIKI O TECHNIKI O TECHNIKI O TECHNIKI 
ASTRONOMICZNE NA TRZY GRUPY:ASTRONOMICZNE NA TRZY GRUPY:ASTRONOMICZNE NA TRZY GRUPY:ASTRONOMICZNE NA TRZY GRUPY:

[a][a][a][a] ASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIĘĘĘĘĘĘĘĘ OPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNOPTYCZNĄĄĄĄĄĄĄĄ –––– NAZIEMNE  LUNETY NAZIEMNE  LUNETY NAZIEMNE  LUNETY NAZIEMNE  LUNETY 
I  TELESKOPYI  TELESKOPYI  TELESKOPYI  TELESKOPY,,,,

[b][b][b][b] RADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIRADIOASTRONOMIĘĘĘĘĘĘĘĘ ---- RADIOTELESKOPY I ICHRADIOTELESKOPY I ICHRADIOTELESKOPY I ICHRADIOTELESKOPY I ICH
UKUKUKUKŁŁŁŁADYADYADYADY,,,,

[c][c][c][c] ASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIASTRONOMIĘĘĘĘĘĘĘĘ SATELITARNSATELITARNSATELITARNSATELITARNSATELITARNSATELITARNSATELITARNSATELITARNĄĄĄĄĄĄĄĄ ---- TELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPY
OBSERWUJOBSERWUJOBSERWUJOBSERWUJĄĄĄĄCE  W  ZAKRESACH  FAL CE  W  ZAKRESACH  FAL CE  W  ZAKRESACH  FAL CE  W  ZAKRESACH  FAL NIEDOSNIEDOSNIEDOSNIEDOS----
TTTTĘĘĘĘPNYCHPNYCHPNYCHPNYCH Z  POWIERZCHNI  Z  POWIERZCHNI  Z  POWIERZCHNI  Z  POWIERZCHNI  ZIEMIIZIEMIIZIEMIIZIEMII....

W  NINIEJSZEJ  PRELEKCJI OMW  NINIEJSZEJ  PRELEKCJI OMW  NINIEJSZEJ  PRELEKCJI OMW  NINIEJSZEJ  PRELEKCJI OMÓÓÓÓWIMY  GWIMY  GWIMY  GWIMY  GŁŁŁŁÓÓÓÓWNIEWNIEWNIEWNIE
LUNETY  I  TELESKOPY  NAZIEMNE  ORAZ  LUNETY  I  TELESKOPY  NAZIEMNE  ORAZ  LUNETY  I  TELESKOPY  NAZIEMNE  ORAZ  LUNETY  I  TELESKOPY  NAZIEMNE  ORAZ  
ORBITALNEORBITALNEORBITALNEORBITALNE



LUNETY (Z  OBIEKTYWEM  SOCZEWKOWYM)  TO  TZW.LUNETY (Z  OBIEKTYWEM  SOCZEWKOWYM)  TO  TZW.
REFRAKTORYREFRAKTORY Ich  dziaIch  dzia łłanie  anie  zwizwiąązane  jest  ze  zane  jest  ze  
zjawiskiem  zjawiskiem  REFRAKCJIREFRAKCJI czyli zaczyli za łłamania promieniamania promieni
śświetlnych  w obiektywie.wietlnych  w obiektywie.

LUNETA KEPLERA



LUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADA
DWIE GDWIE GDWIE GDWIE GŁŁŁŁÓÓÓÓWNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:

(a)  (a)  (a)  (a)  ABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJĘĘĘĘĘĘĘĘ CHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNCHROMATYCZNĄĄĄĄĄĄĄĄ ---- OGNISKOOGNISKOOGNISKOOGNISKO
DLA KADLA KADLA KADLA KAśśśśDEJ BARWY JEST W NIECO INNYM DEJ BARWY JEST W NIECO INNYM DEJ BARWY JEST W NIECO INNYM DEJ BARWY JEST W NIECO INNYM 
PUNKCIE,PUNKCIE,PUNKCIE,PUNKCIE,

ABERRACJA  CHROMATYCZNA  ABERRACJA  CHROMATYCZNA  
PODPODŁŁUUśśNA                       I                        POPRZECZNANA                       I                        POPRZECZNA



KonstruujKonstruuj ąąc obiektyw z dwc obiektyw z dw óóch soczewek, rozpraszajch soczewek, rozpraszaj ąącej i cej i 
skupiajskupiaj ąącej a do tego kacej a do tego ka ŜŜda z nich z innego gatunku szkda z nich z innego gatunku szk łła, a, 
momoŜŜna uzyskana uzyska ćć wspwsp óólne ognisko dla  dwlne ognisko dla  dw óóch lub  trzech barw,ch lub  trzech barw,
npnp . czerwonej, . czerwonej, ŜŜóółł tej i niebieskiej. tej i niebieskiej. 

Nadal jednak pozostaNadal jednak pozosta łłe barwy be barwy b ęęddąą miamia łły ogniska w y ogniska w 
rróóŜŜnych punktach. nych punktach. 

ZZŁŁOOśśONY  OBIEKTYW  ACHROMATYCZNYONY  OBIEKTYW  ACHROMATYCZNY

Wypadkowa ogniskowa takiego Wypadkowa ogniskowa takiego 
ukukłładu wyraadu wyraŜŜa sia sięę wzoremwzorem

F = (F = (F1*F2F1*F2)/()/(F1F1 + + F2F2 -- d)d)



LUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADALUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADA
DWIE GDWIE GDWIE GDWIE GŁŁŁŁÓÓÓÓWNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:WNE WADY OPTYCZNE:

(b)  (b)  (b)  (b)  ABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJABERRACJĘĘĘĘĘĘĘĘ SFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNSFERYCZNĄĄĄĄĄĄĄĄ ---- OGNISKO DLAOGNISKO DLAOGNISKO DLAOGNISKO DLA
PROMIENI SKRAJNYCH I PRZYOSIOWYCHPROMIENI SKRAJNYCH I PRZYOSIOWYCHPROMIENI SKRAJNYCH I PRZYOSIOWYCHPROMIENI SKRAJNYCH I PRZYOSIOWYCH

JEST W NIECO INNYM PUNKCIE.JEST W NIECO INNYM PUNKCIE.JEST W NIECO INNYM PUNKCIE.JEST W NIECO INNYM PUNKCIE.

∆∆∆∆∆∆∆∆ff



SOCZEWKI  SOCZEWKI  ASFERYCZNEASFERYCZNE USUWAJUSUWAJĄĄCECE
(W DU(W DUśśYM STOPNIU)  EFEKT  ABERRACJIYM STOPNIU)  EFEKT  ABERRACJI

SFERYCZNEJSFERYCZNEJ



NAJWINAJWIĘĘKSZE  REFRAKTORYKSZE  REFRAKTORY

9090--cm refraktor Obserwatorium cm refraktor Obserwatorium 
LickaLicka (1888)(1888)

102102--cm refraktor cm refraktor 
Obserwatorium Obserwatorium 
YerkesYerkes (1897).(1897).



OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  OBYDWU  WYMIENIONYCH  WAD  
POZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SPOZBAWIONE SĄĄĄĄĄĄĄĄ TELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPYTELESKOPY, W , W , W , W , W , W , W , W 
KTKTKTKTKTKTKTKTÓÓÓÓÓÓÓÓRYM ROLRYM ROLRYM ROLRYM ROLRYM ROLRYM ROLRYM ROLRYM ROLĘĘĘĘĘĘĘĘ OBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEOBIEKTYWU PEŁŁŁŁŁŁŁŁNI NI NI NI NI NI NI NI 
ZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADZWIERCIADŁŁŁŁŁŁŁŁOOOOOOOO O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W O POWIERZCHNI W 
KSZTAKSZTAKSZTAKSZTAKSZTAKSZTAKSZTAKSZTAŁŁŁŁŁŁŁŁCIE  CIE  CIE  CIE  CIE  CIE  CIE  CIE  PARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDUPARABOLOIDU. . . . . . . . 

TELESKOPY  NALETELESKOPY  NALE śĄśĄ DO  TZW. DO  TZW. 
REFLEKTORREFLEKTOR ÓÓWW . ICH  DZIA. ICH  DZIA ŁŁ ANIE  ANIE  
BAZUJE  NA  ZJAWISKU  ODBICIA BAZUJE  NA  ZJAWISKU  ODBICIA 
ŚŚWIATWIAT ŁŁ A  OD  ZWIERCIADA  OD  ZWIERCIAD ŁŁ A. A. 



TYPOWE UKŁADY 
OPTYCZNE TELESKOPÓW:

UKUKUKUKUKUKUKUKŁŁŁŁŁŁŁŁAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONAAD  NEWTONA

UKUKUKUKUKUKUKUKŁŁŁŁŁŁŁŁAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINAAD CASSEGRAINA





TELESKOPY O WIELKICH LUSTRACH BUDUJE SITELESKOPY O WIELKICH LUSTRACH BUDUJE SITELESKOPY O WIELKICH LUSTRACH BUDUJE SITELESKOPY O WIELKICH LUSTRACH BUDUJE SIĘĘĘĘ
WIWIWIWIĘĘĘĘC Z DWC Z DWC Z DWC Z DWÓÓÓÓCH POWODCH POWODCH POWODCH POWODÓÓÓÓW:W:W:W:

(a)(a)(a)(a)(a)(a)(a)(a) ABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAABY ZMINIMALIZOWAĆĆĆĆĆĆĆĆ EFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJIEFEKT DYFRAKCJI
I ZWII ZWII ZWII ZWII ZWII ZWII ZWII ZWIĘĘĘĘĘĘĘĘKSZYKSZYKSZYKSZYKSZYKSZYKSZYKSZYĆĆĆĆĆĆĆĆ W TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSW TEN SPOSÓÓÓÓÓÓÓÓB OSTROB OSTROB OSTROB OSTROB OSTROB OSTROB OSTROB OSTROŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆ ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ ORAZ 
ZDOLNOZDOLNOZDOLNOZDOLNOZDOLNOZDOLNOZDOLNOZDOLNOŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆ ROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZROZDZIELCZĄĄĄĄĄĄĄĄ OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,OBRAZU,

(b)(b)(b)(b)(b)(b)(b)(b) ABY DUABY DUABY DUABY DUABY DUABY DUABY DUABY DUśśśśśśśśA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERAŁŁŁŁŁŁŁŁAAAAAAAA
DUDUDUDUDUDUDUDUśĄśĄśĄśĄśĄśĄśĄśĄ ILOILOILOILOILOILOILOILOŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆŚĆ ŚŚŚŚŚŚŚŚWIATWIATWIATWIATWIATWIATWIATWIATŁŁŁŁŁŁŁŁA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSERA, CO POZWALA OBSER--------
WOWAWOWAWOWAWOWAWOWAWOWAWOWAWOWAĆĆĆĆĆĆĆĆ SSSSSSSSŁŁŁŁŁŁŁŁABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.ABE I DALEKIE OBIEKTY.



Reflektor  Williama Reflektor  Williama HerschelaHerschela
o o śśrednicy 1,26 m rednicy 1,26 m 
i di dłługougośści  12 m  ci  12 m  
(1789 r).(1789 r).

MontaMontaŜŜ azymutalnyazymutalny..

DAWNE  WIELKIE  REFLEKTORYDAWNE  WIELKIE  REFLEKTORY



Dwa najwi ększe teleskopy w obserwatorium Mt. Wilson, gdzie
w pierwszych dekadach XX w. pracował E. Hubble.

Do połowy XX w. były to najwi ększe 
teleskopy  świata.

1.5 m. teleskop

2.5 m. teleskop, na którym 
najwi ęcej swoich prac  wykonał
E. Hubble.



5555---- METROWY TELESKOP W OBS. METROWY TELESKOP W OBS. METROWY TELESKOP W OBS. METROWY TELESKOP W OBS. Mt.PALOMARMt.PALOMARMt.PALOMARMt.PALOMAR (USA)(USA)(USA)(USA)



Special Astrophysical Observatory (SAO) – Rosja 
(Kaukaz)

6-metrowy teleskop



KOPUKOPUKOPUKOPUŁŁŁŁA  A  A  A  4444----mmmm. TELESKOPU  CFHT (HAWAJE). TELESKOPU  CFHT (HAWAJE). TELESKOPU  CFHT (HAWAJE). TELESKOPU  CFHT (HAWAJE)





TELESKOP TELESKOP „„ SUBARUSUBARU ””
Z GRUPY WIELKICHZ GRUPY WIELKICH
TELESKOPTELESKOP ÓÓW NOWEJW NOWEJ
GENETACJI (VLT)GENETACJI (VLT)
w obserwatoriumw obserwatorium
MaunaMauna KeaKea na Hawajachna Hawajach

Posiada monolitycznePosiada monolityczne
zwierciadzwierciad łło go g łłóówne  o wne  o 
śśrednicy  8.3 m. rednicy  8.3 m. 



SCHEMAT
TELESKOPU
SUBARU



IDEA tzw. IDEA tzw. „„ OPTYKIOPTYKI
AKTYWNEJAKTYWNEJ ””
LUSTRA GLUSTRA G ŁŁÓÓWNEGOWNEGO



GGŁŁÓÓWNE LUSTRO TELESKOPU WNE LUSTRO TELESKOPU „„ SUBARUSUBARU ””
elementy jego optyki aktywnejelementy jego optyki aktywnej



WIDOK OBSERWATORIUM MAUNA_KEA (HAWAJE)WIDOK OBSERWATORIUM MAUNA_KEA (HAWAJE)
POSIADAJPOSIADAJĄĄCEGO TELESKOPY NOWEJ GENERACJICEGO TELESKOPY NOWEJ GENERACJI



SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA SCHEMAT TELESKOPU KECKA -------- NOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJANOWA GENERACJA



WIELKIE  TELESKOPY WIELKIE  TELESKOPY KECKAKECKA W  OBSERWATORIUMW  OBSERWATORIUM
MOUNAMOUNA KEAKEA NA  HAWAJACH  NA  HAWAJACH  (budowane  w latach  (budowane  w latach  9090--tychtych ).).



VLT  VLT  -- lustro zwrotne zlustro zwrotne z łłooŜŜone z wielu elementone z wielu element óóww
pozwala na tzw. pozwala na tzw. „„ optykoptyk ęę adaptacyjnadaptacyjn ąą”” korygujkoryguj ąąccąą

zaburzenia czozaburzenia czo łła fali a fali śświetlnej przez naszwietlnej przez nasz ąą atmosferatmosfer ęę..



INTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWINTERFEROMETR  Z DWÓÓÓÓÓÓÓÓCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPCH TELESKOPÓÓÓÓÓÓÓÓWWWWWWWW
KECKKECKKECKKECKKECKKECKKECKKECK 1  i  1  i  1  i  1  i  1  i  1  i  1  i  1  i  KECKKECKKECKKECKKECKKECKKECKKECK 22222222



UKUKUKUKUKUKUKUKŁŁŁŁŁŁŁŁAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRAD INTERFEROMETRÓÓÓÓÓÓÓÓW NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4W NA BAZIE 4--------CH  CH  CH  CH  CH  CH  CH  CH  VLTsVLTsVLTsVLTsVLTsVLTsVLTsVLTs
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JEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLTJEDEN Z  VLT
W BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIEW BUDOWIE

(Chile)(Chile)(Chile)(Chile)(Chile)(Chile)(Chile)(Chile)



Laserowa  Laserowa  „„ sztuczna  gwiazdasztuczna  gwiazda ””
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South Africa  Large  Telescope



Obserwatorium koObserwatorium ko łło o CapeCape--TownTown
(widok og(widok og óólny) lny) 

KopuKopu łła  SALTa  SALT

W  budowie  teleskopu  SALT  wspW  budowie  teleskopu  SALT  wsp óółłuczestniczyuczestniczy
taktakŜŜe Polska.  Polscy  astronomowie  maje Polska.  Polscy  astronomowie  maj ąą wiwięęc c 
zagwarantowane  prawo  do czzagwarantowane  prawo  do cz ęśęści  czasu  ci  czasu  
obserwacyjnego na  tym  urzobserwacyjnego na  tym  urz ąądzeniu.   dzeniu.   



LARGE  BINOCULAR  TELESCOPELARGE  BINOCULAR  TELESCOPE

8 m.  LUSTRO

SCHEMAT
OGÓLNY



LARGE  BINOCULAR  TELESCOPELARGE  BINOCULAR  TELESCOPE



NAJWINAJWI ĘĘKSZE  OBECNIE  TELESKOPY  NAZIEMNEKSZE  OBECNIE  TELESKOPY  NAZIEMNE





ORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLE’’’’’’’’AAAAAAAA
Kosmiczny Teleskop Hubble'a znalazł si ę na ziemskiej orbicie na wysoko ści 600 km
nad Ziemi ą 25 kwietnia 1990 r. Wa Ŝy 12,5 tony,  jego zwierciadło ma średnic ę
2,4 metra i chocia Ŝ jest  mikrusem przy najwi ększych ziemskich  teleskopach, to 
mimo to widzi nawet dziesi ęć razy lepiej  i dalej od nich.



ORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEORBITALNY  TELESKOP  HUBBLE’’’’’’’’AAAAAAAA



(1) Antena komunikacyjna(1) Antena komunikacyjna
(2) Klapa(2) Klapa
(3) Os(3) Osłłona przed ona przed śświatwiat łłemem
(4) Drugie lustro(4) Drugie lustro
(5) G(5) Głłóówne lustrowne lustro
(6) Sekcja narz(6) Sekcja narz ęędziowadziowa
(7) (7) FineFine --guidanceguidance opticaloptical

controlcontrol sensorssensors [3][3]
(8) Os(8) Osłłona rufowaona rufowa
(9) Modu(9) Modu łły naukowey naukowe
(10) Podw(10) Podw óójny  panel baterii jny  panel baterii 

ssłłonecznychonecznych

ORBITALNY  TELESKOP  ORBITALNY  TELESKOP  HUBBLEHUBBLE ’’AA
(schemat  budowy)(schemat  budowy)



GGŁŁÓÓWNE  ZWIERCIADWNE  ZWIERCIADŁŁO  TELESKOPU  O  TELESKOPU  HUBBLEHUBBLE ’’AA



PoczPocząątek pracy kosmicznego teleskopu bytek pracy kosmicznego teleskopu by łł jednak pewnym falstartem. jednak pewnym falstartem. 
OkazaOkazałło sio si ęę, , ŜŜe jego zwierciade jego zwierciad łło miao mia łło zo złąłą krzywiznkrzywizn ęę -- teleskop widziateleskop widzia łł
nieostro. Dopiero w 1993 r. nanieostro. Dopiero w 1993 r. na łłooŜŜono mu korekcyjne "okulary". ono mu korekcyjne "okulary". 
Potem jeszcze dwukrotnie reperowano go na orbicie. Potem jeszcze dwukrotnie reperowano go na orbicie. 

Przed  korekt ą Po  korekcie



OBRAZY  OBIEKTOBRAZY  OBIEKT ÓÓW KOSMICZNYCH  WIDZIANE W  RW KOSMICZNYCH  WIDZIANE W  R ÓÓśśNYCH  NYCH  
ZAKRESACH  FAL  WYGLZAKRESACH  FAL  WYGL ĄĄDAJDAJĄĄ BARDZO  RBARDZO  R ÓÓśśNIE.NIE.

ZAKRES  WIDZIALNY                           ULTRAFI OLET         ZAKRES  WIDZIALNY                           ULTRAFI OLET         PODCZERWIEPODCZERWIEŃŃ

ZAKRES   X                                                  ZAKRZAKRES   X                                                  ZAKR ES  RADIOWYES  RADIOWY



ZAKRES  WIDZIALNY                          ULTRAFIO LET          ZAKRES  WIDZIALNY                          ULTRAFIO LET          PODCZERWIEPODCZERWIEŃŃ

ZAKRES   XZAKRES   X

ZAKRESZAKRES
RADIOWYRADIOWY



TELESKOPY GENERACJI  XXI w. OTWORZTELESKOPY GENERACJI  XXI w. OTWORZ ĄĄ ZAPEWNE ZAPEWNE 
NOWE MONOWE MOśśLIWOLIWOŚŚCI PRZED ASTRONOMICI PRZED ASTRONOMIĄĄ I POZWOLI POZWOLĄĄ

„„ SISIĘĘGAGAĆĆ TAM GDZIE WZROK NIE SITAM GDZIE WZROK NIE SIĘĘGAGA”” ..

OTO KILKA PRZYKOTO KILKA PRZYK ŁŁ ADOWYCH PLANADOWYCH PLAN ÓÓWW
NA NAJBLINA NAJBLI śśSZE DWIE DEKADY:SZE DWIE DEKADY:



ŚŚrednica lustra grednica lustra g łłóównego wnego -- ok. 8 m.ok. 8 m.
ZdolnoZdolno śćść rozdzielcza 10 razy lepsza od obecnegorozdzielcza 10 razy lepsza od obecnego
orbitalnego teleskopu Hubbleorbitalnego teleskopu Hubble ’’a.a.
Przeznaczony do badaPrzeznaczony do bada ńń najodleglejszych galaktyk,najodleglejszych galaktyk,
ewolucji gwiazd oraz poszukiwaewolucji gwiazd oraz poszukiwa ńń planet wokplanet wok óółł
innych gwiazd.innych gwiazd.



NOWY TELESKOP KOSMICZNY UMIESZCZONYNOWY TELESKOP KOSMICZNY UMIESZCZONY
BBĘĘDZIE W PUNKCIE LAGRANGEDZIE W PUNKCIE LAGRANGE ’’A  L2 UKA  L2 UK ŁŁADUADU

ZIEMIA ZIEMIA -- SSŁŁOOŃŃCE.CE.



GSMT o GSMT o śśrednicy lustra grednicy lustra g łłóównego wnego 
(segmentowanego) (segmentowanego) -- 30 m.30 m.

W dalszych planach rozwaW dalszych planach rozwa ŜŜa sia sięę teleskopy giganty o teleskopy giganty o 
śśrednicach 50 m  a nawet  100 m.  oraz  rrednicach 50 m  a nawet  100 m.  oraz  r óóŜŜne ukne uk łładyady
interferometryczne oparte na takich teleskopach.interferometryczne oparte na takich teleskopach.



Kosmiczny Interferometr Optyczny Kosmiczny Interferometr Optyczny -- SIM SIM --
[SSpacepace IInterferometry nterferometry MMissionission .].]
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