KOSMICZNY TELESKOP HUBBLE'A

Niewiele istnieje urzadzen tak zastuzonych dla wspétczesnej astronomii
jak Kosmiczny Teleskop Hubble'a. Jego poczatki siegaja przetomu lat 60 i 70
ubiegtego wieku, a wiec kiedy jeszcze nie byto delty. Idea teleskopdw
kosmicznych zostata wysunieta w roku 1923. Pierwszqa prébe budowy teleskopu
kosmicznego podjat Lyman Spitzer w 1946 roku. Do budowy HST zaprzegnieto
najnowoczesniejsze osiagniecia inzynieréw. Podstawa jest oczywiscie
elektrycznos$¢. Za dostarczanie pradu odpowiadajq dwie, diugie na 12 metréw,
baterie stoneczne. Ich moc wynosi 2400 watéw. Urzadzenia optyczne sq
zabezpieczane przez specjalne ostony - oczywiscie tylko kiedy teleskop nie
pracuje. Niezwykle wazny jest takze komputer poktadowy, ktory steruje pracq
catego urzqdzenia. Moze on komunikowal sie z Ziemia dzieki dwom antenom
poprzez ktore przesytane sq fotografie wszystkich obiektow. Urzadzenia
optyczne jakie zawarte sq w Teleskopie Hubble'a znacznie zwiekszaja jego
zdolnosci. Niektére z nich czyniq go bardziej czutym (co pozwala obserwowaé
jeszcze dalsze obiekty), inne za$ pozwalaja np. fotografowaé tylko niektore
dtugosci fal. Stuzq takze do precyzyjnego ustawienia teleskopu, tak aby
forografowat on wybrane obiekty. Wewnatrz teleskopu znajduja sie dwa gtowne
zwierciadta. Pierwsze ma prawie 2 i pét metra $rednicy za$ drugie jest mniejsze -



tylko 30 centymetréw. Swiatto odbija sie od nich kolejno az zostanie
zarejestrowane i przestane na Ziemie.

Optyka Teleskopu Hubble'a dziata jak w teleskopach naziemnych. Swiatto
jest ogniskowane po odbiciu od dwdch zwierciadet hiperbolicznych. Zwierciadto
gtéwne skupia Swiatto na zwierciadle wtornym ktére wraca do zwierciadta
gtéwnego. Przechodzac przez otwér w nim trafia do obszaru detektorow skad sq
kierowane do odpowiedniego instrumentu. Podczas startu HST zawierat dwie
kamery FOC (Fast Object Camera) i WF/PC (Wide Field and Planetary Camera),
dwa spektrografy FOS (Faint Object Spectrograph) i GHRS (Goddard High
Resolution Spectrograph) oraz fotometr HSP (High Speed Photometer). Kamera
FOC stuzy do badania subtelnych szczegétéw stabych, niewielkich obiektéw a
kamera WF/PC pozwala na fotografowanie wiekszych obszaréw nieba.
Spektrografy badaja sktad chemiczny ciat niebieskich. Spektrograf obiektéw
stabych FOS i ultrafioletowy GHRS zastgpiono juz kamera podczerwong
NICMOS (Near-Infrared Camera and Multi-Object Spectrograph) i
spektrografem obrazujacym STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph).
Fotometr HSP mierzyt szybkie zmiany jasno$ci ciat niebieskich.

W latach siedemdziesiatych NASA wystata na orbite dwa mate teleskopy
OAO-II i Copenicus. Instrumenty sprawdzily sie wiec rozpoczeto prace nad
teleskopem, ktéry mogtby pozosta¢ na orbicie przez wiele lat. Po wielu
obliczeniach zdecydowano sie na lustro o $rednicy 2,4 metra i w 1979 roku
rozpoczeto budowe. Planowany start promu z teleskopem przypadat na rok 1986.
Niestety, 26.01.1986 roku prom Challenger eksplodowat tuz po starcie a NASA
wstrzymata loty. Ostatecznie 24.04.1990 roku z wyrzutni Kennedy Space Center
wystartowat prom kosmiczny Discovery wraz z Teleskopem Kosmicznym Hubble'a
na poktadzie. Zostat umieszczony na wysokosci 600 km nad Ziemia, Szybko jednak
okazato sie, ze teleskop posiada powazng wade ktéra uniemozliwiata jakiekolwiek
obserwacje. Jego gtéwne lustro zostato wykonane nieprawidtowo - jego
odksztatcenie wynosito zaledwie jedna pieédziesiqtq grubosci ludzkiego wiosa,
jednak to wystarczyto. Lustro teleskopu tworzyto aberracje sferyczne i przez to
przektlamywato ofrzymywane obrazy - byly one po prostu rozmazane. Szybko
jednak przygotowano zestaw ktéry usuwat te usterke. Na orbicie umiescita go
zatoga promu Endeavour w lutym 1993 roku. Od tamtej pory juz bez przeszkédd
teleskop mdgt przesytaé na Ziemie tysiace zdjec na dobe. Po dodaniu korektordéw
optycznych osiagnat jako pierwszy w historii zdolno$¢ rozdzielcza okreslong tylko
przez falowa nature Swiatta. Dla promnienowania widzialnego i przy takiej
$rednicy teleskopu wynosi ona 0"05. Skoro Neptun ma katowe rozmiary okoto 2"5



a Jowisz maksymalnie 50", to widaé, ze HST umozliwia np. $ledzenie zmian
pokrywy chmur na wielkich planetach, co z Ziemii jest wykluczone przez warstwe
atmosfery. Oczywiscie, w tak skomplikowanym urzadzeniu istnieje duza szansa
Ze jaki$ element zawiedzie. Stato sie tak w 1999 roku, kiedy to uszkodzeniu ulegt
zyroskop. (Zyroskop - jest urzadzeniem ktére ma za zadanie pomagaé w
orientacji. Zostat wynaleziony jako przyktad dziatania zasady zachowania
momentu pedu. Takie urzadzenia sq obecnie wykorzystywane do wskazywania raz
obranego kierunku w statkach czy samolotach. Fizycznie zyroskop moze by¢
zrealizowany przy pomocy kota krecacego sie szybko wokét wrasnej osi. Obecnie
oczywiscie wykorzystuje sie zyroskopy o wiele bardziej skomplikowane,
wyposazone w zaawansowang, elektronike. Jednak zasada dziatania pozostaje ta
sama. Warto takze widzieé, ze np. Ziemia takze zachowuje sie jak swego rodzaju
zyroskop.). Jednak i on zostat naprawiony. Dwa lata wczesniej dostarczono na
orbite i zamocowano w teleskopie szereg urzadzen zwiekszajacych jego
mozliwosci. Przyktadem takiego urzadzenia moze by¢ spektograf, ktory pozwala
obechie na analize obrazéw pod wzgledem dtugosci fali - dzieki temu mozna
dowiedzie¢ sie wiele o fizycznych wiasciwosciach obserwowanych obiektéw
(takich jak np. femperatura czy sktad chemiczny).

I tak rozpoczat sie przetom w badaniach kosmosu. Wszelkie obserwacje
mozna swobodnie prowadzi¢ w bliskiej podczerwieni i bliskim nadfiolecie. Innym
zyskiem z umieszczenia teleskopu poza atmosferq jest to, ze dla niego tto nieba
jest wiasciwie czarne, dzieki czemu kontrast obrazu i zasieg teleskopu
przewyzsza mozliwosci teleskopéw naziemnych. Dzieki teleskopowi mozna byto na
biezaco $ledzi¢ otoczenie o supernowej SN 1987A ze szczegolami o rozmiarach
ponizej 1/10 roku Swietlnego. W licznych mgtawiach zostata poznana struktura
kondensujacych sie obtokéw protogwiazdowych przy czym okazato sie, ze dyski
protoplanetarne sa nadspodziewanie powszechne. Dzieki HST wiemy teraz, ze
powszechne sq tez zwarte obiekty zajmujace centralne miejsce w galataktykach,
ktdre zwane sq supermasywnymi czarnymi dziurami. Stwierdzono, ze kwazary to
tez galaktyki tylko, ze ich struktura jest praktycznie niewidoczna w oslepiajacym
blasku bijacym z centrum. To ftam czarna dziura pochatania materie wiasnej
galaktyki, czesto znieksztatconej w wyniku zderzenia z inna, Obrazy, takie jak
tzw. gtebokie pola Hubble'a siegnety do epoki, gdy Wszechswiat byt znacznie
mtodszy, a dwczesne galaktyki znacznie mniejsze od wspétczesnych. HST odkryt
wiele przypadkéw soczewkowania grawitacyjnego i doprowadzit do uscislenia
wartodci statej Hubble'a, a tym samym wieku Wszechswiata na 12-14 mld lat.Te
wyliczanki to oczywiscie tylko cze$¢ wktadu, jaki HST wniést w powiekszenie
wiedzy o Wszechswiecie.



HST pracuje juz ponad 10 lat i bedzie pracowaé jeszcze conajmniej drugie
tyle. Plon jego pracy jest juz ogormny. Wprawdzie nie odkryt niczego, co
wywracatoby dotychczasowa wiedze i czesto tylko potwierdzat wczesniejsze
hipotezy, to jednak wydane na niego 2 mld dolaréw nie poszty na marne.

Hubble jest jedynym teleskopem, ktéry moze by¢ serwisowany przez
astronautow. Na chwile obecng odbyly sie cztery misje serwisowe. Pierwsza misja
serwisowa miata miejsce w grudniu 1993 roku. Misje 2, 3A oraz 3B wykonaty
niezbedne naprawy podzespotow oraz dokonaty wymiany niektérych instrumentéw
obserwacyjnych na nowoczesniejsze. Po katastrofie promu Columbia w 2003
roku, piata misja serwisowa zostata ze wzgledéw bezpieczenstwa zawieszona.
Dopiero 31 pazdziernika 2006 roku, administrator NASA Mike Griffin dat zielone
$wiatto do wykonania ostatecznej misji serwisowej (planowanej na 8 pazdziernika
2008 roku). Na wypadek zaistnienia sytuacji krytycznej, prom Endeavour
ulokowany w Kompleksie startowym 39, bedzie pemit funkcje Srodka
ostroznosci.Naprawy pozwolq dziatal teleskopowi do roku 2013, kiedy jego
nastepca Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba zostanie wyniesiony na orbite.
Bedzie on bardziej zaawansowany od swojego poprzednika, jednak obserwacje
bedq sie odbywaty tylko w podczerwieni, tak wiec nie zastapi on zdolnosci Hubble
do obserwacji w widmie widzialnym i ultrafiolecie.

Emisyjna Mg+awica Orzet.



Saturn w podczerwieni.

Mgtawica planetarna NGC 6751.
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