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Teleskop to urzadzenie optyczne, ktore zbieraii
skupia swiatto z odleglych obiektow, aby
tworzy¢ wieksze i bardziej szczegotowe
obrazy. Wykorzystuje soczewkilub lustra do
skupiania promieniowania elektromagnety-
czhego (Swiatta)..Jest to niezbedne narzedzie
w astronomii do badania Wszechswiata.
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https://concepto.de/telescopio/ o
Teleskopy zbieraja i skupiajg Swiatto z
odlegtych gwiazd i galaktyk, ale to podtaczone
do nich instrumenty dokonujg doktadng prace.
Analizujg swiatto i pokazuja, z czego zrobione
sg obiekty na niebie, jak sie poruszajg i jak
zmieniajg sie w czasie. Razem zamieniajg stabe
slady swiatta w wyrazniejszy obraz tego, jak
dziata kosmos.

Pierwszy teleskop zbudowatw 16085
roku Hans Lippershey. Rok pozniej
Galileusz ulepszyt projekt i skierowat
teleskop na niebo. Odkryt cztery
hajwieksze ksiezyce Jowisza, fazy Wenus
i gory na Ksiezycu — odkrycia, ktére
Zmienity hasze rozumienie kosmosu.

Pozniej lzaak Newton opracowat teleskop
zwierciadlany, ktéry zamiast soczewek
wykorzystuje zwierciadta. Dzieki temu
uniknat aberracji chromatycznej i poprawit
jakosé obrazu.



Dziatanie teleskopow opiera sie na kilku
podstawowych prawach optyki:

’ kat padania jest rowny katowi
odbicia (opisat to Euklides).
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gdzie 0;to kat padania, a 0, to kat odbicia.

. swiatto zmienia
kierunek, gdy przechodzi miedzy
osrodkami o réznych wspotczynnikach
zatamania (opisat Snell, rozwinat
Descartes).

n,sinf; = n, sin 6,
gdzie n; i n, to wspdtczynniki zatamania
dwéch osrodkéw, a 6 to kat mierzony
wzgledem prostopadtej do granicy
osrodkow..
. swiatto zachowuje sie jak fala
i ,rozlewa sie”, gdy przechodzi przez
otwor. Rozdzielczos¢ kagtowa jest dana przez
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gdzie \ to diugosé fali, a D to srednica apertury..
Wieksza apertura daje lepsza rozdzielczose
(mniejszy kat 0).

Teleskop soczewkowy (refrakcyjny) uzywa
soczewek, aby zatamaé nadchodzace swiatlo i
skupi¢ je w jednym punkcie. Gtéwna soczewka,
zwaha obiektywem, zbiera swiatlo z dalekiego
obiektu i tworzy obraz w punkcie oghiskowania.
Soczewka okularowa potem powieksza ten
obraz, zeby mozna go byto ogladaé.
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Refraktory dajg ostre obrazy o wysokim
kontrascie, ale ich rozmiar jest ograniczony
przez ciezar duzych soczewek i wady optyczne,
takie jak aberracja chromatyczna. Poniewaz
Swiatto przechodzi przez materiat soczewki,
szkto uzyte do ich produkciji musi byé

jednorodne iizotropowe, aby zapewni¢ wysokag
jakosé obrazu.



Teleskop zwierciadlany (refiektor) uzywa
luster zamiast soczewek do skupiania swiatta.
Gléwne lustro, zwykle wkleste, zbiera swiatto i
odbija je w kierunku drugiego lustra albo
bezposrednio do okularu.
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Lustra nie majg aberracji chromatycznej i
mozna je robi¢ duzo wieksze niz soczewki,
dzieki czemu astronomowie mogg
obserwowaé bardzo stabe i odlegte
obiekty. Teleskopy zwierciadlane sg
najbardziej lubiane wsréd amatorow, bo
dajg duze, jasnhe obrazy nieba i nie kosz-
tujg az tak duzo.

Jego lustro jest wykonane ze szkta lub
ceramiki o matej rozszerzalnosci cieplnej i
jest pokryte cienkg, odbijajgcg warstwg
aluminium. Powierzchnia jest polerowana
Z ogromng precyzjg — czesto do
doktadnosci rzedu jednej 6smej dtugosci
fali swiatta lub Iepiej.
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Im wiekszej doktadnosci sie wymaga, tym
bardziej ztozony i wymagajacy staje sie
proces polerowania i testowania.



Zarowno teleskopy soczewkowe, jak i
zwierciadlane powiekszajg obraz w ten
sam podstawowy sposdéb. Swiatto z
dalekiego obiektu jest najpierw skupiane
przez obiektyw — w refraktorach jest to
soczewka, a w reflektorach lustro —
tworzac rzeczywisty obraz w
ptaszczyznie ognhiskowe;.

Petnia Ksiezyca przy 40x Jowisz przy 40x

Nastepnie okular dziata jako lupa,
powiekszajgc ten obraz dla
obserwatora.

Powiekszenie jest dane przez wzor:

M= f,/ fe

gdzie f, to oghiskowa obiektywu, a f, to
oghiskowa okularu.

teleskopu — srednica jego gtowne;j
soczewki lub lustra — decyduje zaréwno o
zdolnosci zbierania swiatia, jak i o zdolhosci
rozdzielczej. Wieksza apertura zbiera wiecej
swiatta, dzieki czemu widaé stabsze obiekty,
oraz poprawia rozdzielczos¢ katowa, co
pozwala dostrzegac drobniejsze szczegdly.

Dlatego zwiekszenie apertury poprawia
zdolnos¢ teleskopu do dostrzegania drobnych
szczegotow w odleglych obiektach (zob. str. 6).

Jedng z odmian, zwang teleskopem

.jest zastosowanie wielu
mhigjszych luster pracujacych razem jak jedno.
Taka konstrukcja umozliwia budowe znacznie
wiekszychilzejszych luster niz pojedynczy, lity
element.



Teleskopy soczewkowe trudniej zbudowac niz
zwierciadlane, bo duze soczewki sg ciezkie,
trudno je stabilnie podtrzymac i powodujg
aberracje chromatyczng — znieksztatcenie
wynikajace z réznego zatamania barw swiatia,
ktore daje kolorowe obwdédki wokét obiektow.
Lustra mogag by¢ Izejsze, nie majg tego defektu
itatwiej je powiekszaé do duzych rozmiaréw.
Najwiekszym teleskopem soczewkowym jest
teleskop Yerkes o srednicy 4O cali (1,02 m, po
lewej), a najwiekszym segmentowym
reflektorem jest Gran Telescopio Canarias o
srednicy 10,4 m (po prawej). Ze wzgledu na
uniwersalnosé i duzg zdolnosé zbierania
Swiatia teleskopy zwierciadlane sg dzis
powszechnie uzywane w nowoczesnej
astronomiii.

Atmosfera Ziemi znieksztatca i rozmywa
Swiatlto z ciat niebieskich przez turbulencje i
zmiany temperatury — to zjawisko nazywa sie
seeingiem atmosferycznym. Ogranicza ono
rozdzielczos¢ teleskopow naziemnychi
sprawia, ze gwiazdy ,,mrugajg’. Aby to
ograniczy¢, astronomowie: uzywajg optyki
adaptacyjnej, ktdra na biezgco koryguje
znieksztatcenia, stawiajg teleskopy w
wysokich, suchych miejscach, albo wysylajg je
w kosmos, gdzie atmosfera nie przeszkadza.
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Najwiekszym dziatajgcym teleskopem
kosmicznym jest Teleskop Kosmiczny Jamesa
Webba. To teleskop zwierciadlany ztozony z 16
szesciokgtnych segmentow, ktére razem
tworzg jedno lustro o srednicy 6,5 metra.



Teleskopy uzywaijg roznych instrumentow do
rejestrowania i analizowania swiatta z
Wszechswiata. Pomagajg zamienic¢ to, co widzi
teleskop, w dane, ktore majg sens, ujawniajgc
ukryte szczegoty gwiazd, planet i galaktyk.

Gwiazda typu M

Gwiazda typu G

Zmiana jasnosci fotometrycznej dwoch gwiazd podczas
zacmienia planetarmego (https://astro.unl.edw/).

Fotometria polega na mierzeniu jasnosci
obiektow na niebie i tego, jak ta jasnosé zmienia
sie w czasie. Dzieki filtrom astronomowie mogag,
sledzi¢ migotanie gwiazd zmiennych,
przyciemnienie podczas tranzytu egzoplanety
albo subtelne zmiany blasku galaktyki. To
prosta, ale bardzo skuteczna metoda
poznawania jasnosci i koloru obiektu.

Spektrofotometria idzie krok dalej: rozdziela
Swiatto ha rézne kolory, czyli dlugosci fal.
Patrzac, jak jasny jest kazdy kolor, naukowcy
moga ustali¢, z czego zrobiony jest obiekt, jaka
jest jego temperatura, a nawet jak porusza sie
w przestrzeni. To bardziej ztozone niz samo
mierzenie jashosci, ale daje duzo gtebszy wglad
w dziatanie gwiazd i galaktyk (zob. tuimp 30).

SPHEREXx (Spectro-Photometer for the History of
the Universe, Epoch of Reionization, and Ices Explorer,
Spektrofotometr do badan historii Wszechswiata,
epoki rejonizaciji i lodéw NASA-JPL).

Teleskopy do badan astronomicznychi
zwigzane z nimi projekty naukowe sg czesto
rozwijane w ramach miedzynarodowychi
wieloinstytucjonalnych wspdtprac.



Quiz

Ktoére z tych zdjeé
przedstawia

Gran Telescopio
Canarias
(GRANTECAN)?

Oalpowiedz’ na odwrocie
K- N A

Odpowiedz

Te zdjecia pokazujg dwa
Tt Celeskopy segmentowane:
: Teleskop Kosmiczny
Jamesa Webba (JWST,
zob.s. 11)i

,zob.s. 10).
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Zdjecie na oktadce: Gran Telescopio

Canarias, GTC

(Jesli nie zaznaczono inaczej: ogdlne
zrodta: Wikipedia i GNU Free
Documentation License)
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