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Luneta Galileusza z 1609 r. — rekonstrukcja.

Galileo Galilei _ : J _ .
(1564 — 1642) Obiektyw o srednicy 5cmipowi ekszenie 33X

MIJA 400 LAT OD CHWILI GDY GALILEUSZ U 2Yt
SWOJEJ LUNETY DO PIERWSZYCH OBSERWACIJI

ASTRONOMICZNYCH.

STAD ROK 2009 OG+OSZONO MIEDZYNARODOWYM
ROKIEM _ASTRONOMIL.




SCHEMAT LUNETY GALILEUSZA

przestony
ahiektyw 1 |

Luneta taka daje obraz prosty




LUNETA KEPLERA (ASTRONOMICZNA)

Luneta taka daje obraz
odwr ocony.

ok ular




OBSERWATORIUM |
WIELKA LUNETA
JANA HEWELIUSZA
W GDANSKU.

(Je] dtugo s¢ wynosi ta
46 metr ow)




PONAD 90% INFORMACJI O KOSMOSIE DOSTAJEMY
ZA POSREDNICTWEM FAL ELEKTROMAGNETYCZ-
NYCH. PRZYPOMNIJMY WIEC SOBIE KILKA
PODSTAWOWYCH CECH TYCH FAL.

IUOHm/ Zakres 3 mm
UV widgialny Peodczer-

wiern




ATMOSFERA ZIEMSKA PRZEPUSZCZA TYLKO
NIEKTORE ZAKRESY WIDMA:

WIDZIALNY ZAKRES OPTYCZNY ORAZ
ZAKRES RADIOWY.
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Zamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper atmosphere
{best observed from space).




-]
ISTNIENIE TZW. ,,OKIEN PRZEPUSZCZALNOSCI”

NASZEJ ATMOSFERY PODZIELILO TECHNIKI
ASTRONOMICZNE NA TRZY GRUPY:

[a] ASTRONOMIE OPTYCZNA - NAZIEMNE LUNETY
| TELESKOPY,

[b] RADIOASTRONOMIE - RADIOTELESKOPY I ICH
UKLADY,

[c] ASTRONOMIE SATELITARNA - TELESKOPY
OBSERWUJACE W ZAKRESACH FAL NIEDOS-

TEPNYCH Z POWIERZCHNI ZIEMIL.

W NINIEJSZEJ PRELEKCJI OMOWIMY GLOWNIE
LUNETY |1 TELESKOPY NAZIEMNE ORAZ
ORBITALNE



LUNETY (Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM) TO TZW.
REFRAKTORY Ich dziatanie zwigzane |est ze
zjawiskiem REFRAKCJI czyli zatamania promieni

swietlnych w obiektywie.

LUNETA KEPLERA




LUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADA
DWIE GLOWNE WADY OPTYCZNE:

(a) ABERRACJE CHROMATYCZNA - OGNISKO
DLA KAZDEJ BARWY JEST W NIECO INNYM
PUNKCIE,

e

A

ABERRACJA CHROMATYCZNA
PODLUZNA | POPRZECZNA



Zt OZONY OBIEKTYW ACHROMATYCZNY

Wypadkowa ogniskowa takiego
uktadu wyraza sig wzorem

F = (F1*F2)/(F1 + F2- d)

Konstruuj ac obiektyw z dw och soczewek, rozprasza| acej |
skupiaj ace] a do tego ka zda z nich z innego gatunku szk ta,
mozna uzyska ¢ wsp olne ognisko dla dw och lub trzech barw,
np. czerwonej, zottej I niebieskie;.

Nadal jednak pozosta te barwy b edg miaty ogniska w
roznych punktach.




LUNETA Z OBIEKTYWEM SOCZEWKOWYM POSIADA
DWIE GLOWNE WADY OPTYCZNE:

(b) ABERRACJE SFERYCZNA - OGNISKO DLA

PROMIENI SKRAJNYCH I PRZYOSIOWYCH
JEST W NIECO INNYM PUNKCIE.




SOCZEWKI ASFERYCZNE USUWAJACE
(W DUZYM STOPNIU) EFEKT ABERRACJI
SFERYCZNEJ




90-cm refraktor Obserwatorium B Ut
Licka (1888) Obserwatorium - et
Yerkes (1897). [ fA




OBYDWU WYMIENIONYCH WAD
POZBAWIONE SA TELESKOPY, W
KTORYM ROLE OBIEKTYWU PELNI
ZWIERCIADLO O POWIERZCHNI W
KSZTALCIE PARABOLOIDVU.

TELESKOPY NALE ZA DO TzZWw.

REFLEKTOROW . ICH DZIA L ANIE
BAZUJE NA ZJAWISKU ODBICIA
SWIAT LA OD ZWIERCIAD tA.



m plaskie

e
lustro
paraboidalne

TYPOWE UKLADY
OPTYCZNE TELESKOPOW:

UKLAD NEWTONA

UKLAD CASSEGRAINA




TELESKOPY | LUNETY MAJA JEDNAK PEWNA NIEKO-
RZYSTNA CECHE WYNIKAJACA Z FALOWYCH
WLASNOSCI SWIATLA - EFEKT DYFRAKCJI PSUJACY
ZDOLNOSC ROZDZIELCZA,.

OBRAZ PUNKTOWEGO ZRODLA SWIATLA (GWIAZDY)
NIE JEST PUNKTEM LECZ KRAZKIEM DYFRAKCYJ-
NYM. JEGO SREDNICA JEST ODWROTNIE PROPOR-
CJONALNA DO SREDNICY OBIEKTYWU.
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A, Ohjective dze = 01524 m (§in) B. Objective dze= 0.508m (20in) C. Objective dze= 23876 m (94in)
By = 0.826 arc sec et A=500 nm By = 0,248 arc sec atA=500 ran B = 0.0527 arc sec st A=500 numn

integretion time = 30 mintes integraton dme = 2 7 minures integrafion dme = 7.3 seconds



TELESKOPY O WIELKICH LUSTRACH BUDUJE SIE
WIEC Z DWOCH POWODOW:

(a) ABY ZMINIMALIZOWAC EFEKT DYFRAKCJI
| ZWIEKSZYC W TEN SPOSOB OSTROSC ORAZ
ZDOLNOSC ROZDZIELCZA OBRAZU,

(b) ABY DUZA POWIERZCHNIA LUSTRA ZBIERALA
DUZ2A ILOSC SWIATLA, CO POZWALA OBSER-
WOWAC SLABE | DALEKIE OBIEKTY.




DAWNE WIELKIE REFLEKTORY

Reflektor Williama Herschela
o srednicy 1,26 m

i dlugosci 12 m

(1789 r).

Montaz azymutalny.




Dwa najwi eksze teleskopy w obserwatorium Mt. Wilson, gdzie
w pierwszych dekadach XX w. pracowat E. Hubble.

Do potowy XX w. byty to najwi eksze
teleskopy sSwiata.

T najwi ecej swoich prac wykonat
1.5 m. teleskop E. Hubble.




5- METROWY TELESKOP W OBS. Mt.PALOMAR (USA)
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Special Astrophysical Observatory (SAO) — Rosja
(Kaukaz)
6-metrowy teleskop




KOPULA 4-m. TELESKOPU CFHT (HAWAJE)
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TELESKOP , SUBARU”
Z GRUPY WIELKICH
TELESKOP OW NOWEJ
GENETACJI (VLT)

W obserwatorium

Mauna Kea na Hawajach

Posiada monolityczne
zwierciad to gtowne o
srednicy 8.3 m.




1) Prime Focus

3 Nasmyth
Focus

(Infrared)
\

Focus

lustration by Takaetsu Endo, taken from Nikkel Science 1996

SCHEMAT
TELESKOPU
SUBARU




' IDEA tzw. , OPTYKI
AKTYWNEJ”
LUSTRA G:OWNEGO




Gt OWNE LUSTRO TELESKOPU , SUBARU”
elementy jego optyki aktywne]
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WIDOK OBSERWATORIUM MAUNA_KEA (HAWAJE)
POSIADAJ ACEGO TELESKOPY NOWEJ GENERACJI




SCHEMAT TELESKOPU KECKA - NOWA GENERACJA

Light Path — Keck Telescope diagram Incoming light
shows the path of incoming starlight (1),

firsl on its way o the primary mirror:

reflected off the primary, toward the

secondary mirror (2); bouncing off the

secondary, back down toward the tertiary

mirrar (3); and finally reflected either off

the tertiary mirror to an instrument at the

Nasmyth focus (4), or to the Cassegrain

focus (5) beneath the primary mirror.

Nasmyth focus

Secondary mirror

Tertiary mirror

AN ! .';. Ej-.

—

: i\ — i ] d6-segment
Cassegrain focus wumme - ol LR i > - - primary mirror




WIELKIE TELESKOPY KECKA W OBSERWATORIUM
MOUNA KEA NA HAWAJACH (budowane Wlatach 90 -tych).

« Zwierciadta ztozone z 36 szesciokatnych
s5eg mentow. Elementy roznia sie od siebie.

« Efektywna srednica: 10 m
» Waga zwierciadta gtownego: 14.4 tony
* Waga koputy: 635 ton

* Dlugosc teleskopu: 24.6 m

* Wysokosc koputy: 37 m
* Optyka aktywna.




, Optyk e adaptacyjn " koryguj aca

zaburzenia czo ta fali swietlnej przez nasz g atmosfer e.
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INTERFEROMETR Z DWOCH TELESKOPOW
KECK 1 i KECK 2




UKLAD INTERFEROMETROW NA BAZIE 4-CH VLTs
o Srednicy luster 8 metrow kazde (Parana, Chile)
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Laserowa ,sSztuczna gwiazda "

E=S=CPH Fhono 07 eDE P23 Fabei sy S00E]




JESZCZE JEDEN
WIELKI TELESKOP
~GEMINI” O SREDICY
5 M. W OBSERWAILO-

RIUIVI W ARIZONIE.

—

jego ,blizniak® budu-




South Africa Large Telescope

SALT - Charakterystyka

Zwierciadto sferyczne
szesciokat 11.1m * 9.8 m

srednica efektywna 10 m

&

91 identycznych segmentow

Waga segmentu ok. 100 kg.

/

State nachylenie od zenitu 37° "'
i r._,h lv"( y/
Ruch jedynie w kacie //
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Obserwatorium ko to Cape-Town
(widok og olny)

ATTY
et F, I-'. ; [
L) #

W budowie teleskopu SALT wsp otuczestniczy
takze Polska. Polscy astronomowie maj g wiec
zagwarantowane prawo do cz escli czasu
obserwacyjnego na tym urz gdzeniu.

Koputa SALT




LARGE BINOCULAR TELESCOPE

LBT Telescope structure design LET Telescope erected in Milan LET Telescope on Mt. Graham
Corrado Pesca, ADS [talia Phato by 1. M, Hill Photo by Wiphu Rujopakarn

-

June 1997 June 2001 January 007

SCHEMAT
OGOLNY

8 m. LUSTRO




LARGE BINOCULAR TELESCOPE
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NAIJWI EKSZE OBECNIE TELESKOPY NAZIEMNE

Apertura m) MNazwa Lokalizacja
2x10.0 Keck Muauna Kea, Hawail
- 10 SALT south African Astronomical Observatory
0.2 Hobby-Eberly Mt. Fowlkes, Texas
8.3 Sthart Mauna Kea, Hawaii
4x8.2 VLT Cerro Paranal, Chile
Cemim North Mauna Kea, Hawail
e Grermum South Cerro Pachon, Chile
_ MMT Mt. Hopkins, Arizona
3 Magellan Las Campanas, Chile
Bolshoi Teleskop Aximutalnyi | Nizhny Arkhyz, Rosja
2t LET British Columbia. Canada
5.0 Hale Palomar Mountain, California




WoORLD’S LARGEST OPTICAL TELESCOPES

Herschel 4.2m Palomar 5m
[Russian &ém

VLT 8.2m
Keck | 10m Keck Il 10m

Central mirror holes not shown to scale
© WM. Keck Observatory




ORBITALNY TELESKOP HUBBLFE’A

Kosmiczny Teleskop Hubble'a znalazt si e na ziemskiej orbicie na wysoko sci 600 km
nad Ziemi g 25 kwietnia 1990 r. Wa zy 12,5 tony, jego zwierciadto ma srednic e

2,4 metra i chocia z jest mikrusem przy najwi ekszych ziemskich teleskopach, to
mimo to widzi nawet dziesi e¢€ razy lepiej i dalej od nich.




ORBITALNY TELESKOP HUBBLFEA

———




ORBITALNY TELESKOP HUBBLE'A
(schemat budowy)

(1) Antena komunikacyjna

(2) Klapa

(3) Ostona przed swiattem

(4) Drugie lustro

(5) Gtéwne lustro

(6) Sekcja narz edziowa

(7) Fine -guidance optical
control sensors [3]

(8) Ostona rufowa

(9) Modu ty naukowe

(10) Podw ojny panel baterii

stonecznych




GLOWNE ZWIERCIADLO TELESKOPU HUBBLE'’A

S—




Pocz atek pracy kosmicznego teleskopu by 1 jednak pewnym falstartem.
Okazato sie, ze jego zwierciad to miato zta krzywizn e - teleskop widzia 1
nieostro. Dopiero w 1993 r. na tozono mu korekcyjne "okulary".

Potem jeszcze dwukrotnie reperowano go na orbicie.

| Q-‘E

Przed korekt g Po korekcie




OBRAZY OBIEKT OW KOSMICZNYCH WIDZIANE W ROZNYCH
- ZAKRESACH FAL WYGL ADAJA BARDZO ROZNIE.

ZAKRES WIDZIALNY ULTRAFI OLET PODCZERWIEN

ie Andromeda-Galaxie bei 6cm (100-m-Teleskop Effelsberg)

5 plyfbeam
1000 10000 20000

ZAKRES X ZAKRES RADIOWY




ZAKRES WIDZIALNY ULTRAFIO LET PODCZERWIEN

M51 20cm Total Intensity (VLA)

ZAKRES
ZAKRES X RADIOWY




TELESKOPY GENERACJI XXIw. OTWORZ A ZAPEWNE
NOWE MOZLIWOSCI PRZED ASTRONOMIA | POZWOLA
. SJIEGAC TAM GDZIE WZROK NIE SIEGA".

/__.

OTO KILKA PRZYK £ ADOWYCH PLAN OW
NA NAJBLI ZSZE DWIE DEKADY:




1, Teleskop Kosmiczny Nowej Generac

Srednica lustra g téwnego - ok. 8 m.
Zdolno $¢ rozdzielcza 10 razy lepsza od obecnego
orbitalnego teleskopu Hubble ‘a.

Przeznaczony do bada n najodleglejszych galaktyk,
ewolucji gwiazd oraz poszukiwa n planet wok 6t
innych gwiazd.




NOWY TELESKOP KOSMICZNY UMIESZCZONY
BEDZIE W PUNKCIE LAGRANGE 'A L2 UK+tADU
ZIEMIA - St ONCE.




2, WIELKIE OPTYCZNE TELESKOPY NAZIENNE

GSMT o srednicy lustra g téwnego
(segmentowanego) - 30 m.

W dalszych planach rozwa 2a sie teleskopy giganty o

srednicach 50 m a nawet 100 m. oraz r 6zne uktady
interferometryczne oparte na takich teleskopach.

3, SZUKAGZ PLANET ZIEIOPODOBNYCH




Kosmiczny Interferometr Optyczny - SIM -
[Space Interferometry Mission .]

Searching for
New Worlds...

..and Tﬂ.ifr'hg the

Measure of the Universe




. other Earths and signs of life
planetary systems science
**, general astrophysics
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J. Sikorski, IFD
Uniwersytet Gda Aski




