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Fotografija ozvezdja
Plejade, ki jo je posnel Wally
Pacholka in jo je mogoce
videti s prostim oCesom. Za
domorodce na severu
Avstralije so Plejade skupina
kengurujev, ki jih preganja
jata dingov.

Galileo Galilei pojasnjuje
beneskemu dozu, kako
uporabljati teleskop
(freska Giuseppeja
Bertinija).

Galilejeva ‘
&%+« risba e |
3 e it ) Plejade, kot s o
fe et 0 0 jihje videl
' . skozi svoj teleskop. Majhne
zvezdice predstavijajo zvezde, ki jih brez
teleskopa ni mogoce videti.

Prvo fotografijo meglice v
Orionu je leta 1880
posnel Henry Draper s
50-minutno osvetlitvijo
s teleskopom premera
25 cm. 2




V starodavnih ¢asih je bilo znanje o
vesolju omejeno na to, kar je lahko
videlo Clovesko oko brez pomoci. Miti
in legende so dopolnjevali ta pogled
ha vesolje.

V zacetku 17. stoletja so prvi
teleskopi astronomom omogodili, da
so zazhalinekajkrat sibkejse telesa
od najsibkejsih, ki so jih videli s
prostim ocesom. Odkrili so na
stotine zvezd in veliko meglic.

Konec 19. stoletja je astronomska
fotografija omogodila pogloblieno
raziskovanje vesolja. S teleskopom je
bilo mogoce spremiljati nebesno telo in
zapisovati njegovo svetlobo vec ur na
fotografsko plos¢o. Na ta nacin je bilo
mogoce zaznati drobne podrobnosti
ha planetih in Stevilnih meglicastih
telesih.



il Newton je
PEAIM naredil luknjo
) L 4 v polknah in
sonchi zarek
usmeril na
prizmo.

— AT

Svetlobo, ki je preckala prizmo, je opazoval na
belem listu, ki je prikazoval cudovite barve
mavrice. S postavitvijo druge prizme pred
list in igranjem z njenim kotom je barve

ponovno zdruzil v belo svetlobo Sonca.

Prvi spekter meglice,
ki ga je naredil

Huggins leta 1860. Na njej so tri svetle
Spekter druge
meglice, kiga je
poshel

Edwin Hubble okolileta 1920. Prikazuje
temne ¢rte na svetlem ozadju, ki so videti
kot spektrizvezd. To pomeni, da ta meglica ni
sestavljena iz plina, temvec iz zvezd. TakSna
telesa zdaj imenujemo galaksije.




Leta 1665 je lsaac Newton, ki je
pozneje odkril gravitacijski zakon,
dokazal, da je svetloba iz Sonca
sestavljena iz razlicnih barv.

Vendar je trajalo veliko let, da so
astronomi to dejstvo izkoristili za
preucevanje svetlobe, ki jo oddajajo
astronomska telesa.

Spekter, ki je Newton tako poimenoval
to razgradeno svetlobo, vsebuje veliko
informacij o sestavi, temperaturiin
gostoti vira sevanja.

Prvi spektri nebesnih teles so bili
posnetivec kot 200 let po
Newtonovem odkritju.



Celoten spekter svetlobe

vidni spekter

Rentgenski Zarki ultravijoli¢ni infrardec¢i mikrovalovi radijsko

Atmosferski prenos

valovna dolzinalnm 1um 1 mm im 1 km

Valovna dolzina svetlobe sega od manj kot
1/1000000000 m za rentgenske zarke
do vec kot 1 km za radijske valove. Yidni
spekter sega od O,4 do O,& pm,kar je majhen
del celotnega spektra.

Astronomske slike so navadno pr‘ikazane v
laznih barvah, pr'i cemer so nevidni deli
5pektr'a pr'ikazani z vidnimi barvami.

Zemljino ozracje je prozorno za vidno svetlo-
bo, radijske valove in delno za infrardeco
svetlobo. Za opazovanije daljne infrardece,
ultravijolicne svetlobe ali rentgenskih zarkov
nebesnih teles morajo astronomi uporabljati
satelite. )



Vidna svetloba, ki jo vidi Clovesko oko,
predstavija le zelo majhen del
celotnega spektra sevanja.

Svetlobo lahko opiSemo z njeno
valovno dolzino. Svetloba, od dolgih do
kratkih valovnih dolzin se deli na :
‘Radijske valove (kot jih sprejemajo
hasi radijski in televizijski sprejemniki),
*mikrovalove (uporabljajo se za
segrevanje hrane v mikrovalovnih
pecicah),

‘infrardece (oddajajo ga topli predmeti,
vidimo ga s posebnimi ocali),

*vidho (sonéna svetloba, svetilke),
‘ultravijolicho svetlobo (hevidna son¢na
svetloba, ki povzroca zagorelost in
soncne opekline),

‘rentgenske Zarke (uporabljajo se za
prikaz kosti).

Telesa, kiimajo viSjo temperaturo,
oddajajo svetlobo s krajso je valovno
dolzino.



Galaksija Sombrero je masivna galaksija z
ogromno jedrsko izboklino, ki jo
sestavljajo predvsem stare zvezde, in s
tankim diskom zvezd, plina in prahu. Levo:
slika, pridobljena z 1,5-metrskim
teleskopom v ESO v vidni svetlobi. Desno:
lazna barvna kompozicija: infrardeca slika
(v rdeci barvi), ki jo je posnel vesoljski
teleskop Spitzer, prekrita s sliko
vesoljskega teleskopa Hubble v vidni
svetlobi (v modri barvi).

Kopica galaksij Phoenix.
Modra rentgenska slika,
pridobliena z
rentgenskim
observatorijem
Chandra, ki razkriva
ogromen oblak plina z
vec kot milijjonom
stopinj, prekrita s
slikam galaksij (v rumeni
barwvi).




Opazovanje nebesnih teles v "nevidni”
svetlobi, kot so radijski valovi,
mikrovalovi, infrardeci, uttravijolicni,
rentgenski ali gama zarki, astronomom
omogoca, da bolje razumejo, iz Cesa so
sestavljena ta telesa.

Medzvezdni prasni delci se na primer
zaradi zvezd segrejejo na temperaturo,
ki je nizja od temperature Cloveskega
telesa. Taksna hladna telesa sevajo
predvsem v infrardeéem, medtem ko
zvezde s temperaturami med 5.000
in 50.000 stopinjami sevajo v vidnem
obmocdju.

Po drugi strani pa se nekateri
razredceni medzvezdniin
medgalakticni plini segrejejo na
temperature vec milijonov stopinj ali
vec. NajsvetlejSe sevanje je v
rentgenskih zarkih.



Radijska slika vira 3C273,
pridobljena s teleskopom
VLA. Leta 1963 je Martin
% Schmidt pokazal, da je v
hjegovem srediScu modro,
M zvezdi podobno telo na zelo
veliki razdalji. To je bil prvi
odkriti kvazar. Slika v vidni
svetlobi, pridobljena z
vesoljskim teleskopom
Hubble, prikazuje curek
plina z veliko hitrostjo, ki
izhaja iz kvazarja.

Slika dveh galaksij v vidni IRAS 18580 +6527
svetlobi z vesoljskim
teleskopom Hubble. Odkril
ju je satelit IRAS v
infrardeéem obmocju, kjer
sta 100-krat svetlejsi
kot v vidnem in ju
imenujemo ULIRG (ultra RAS 0857243915
svetle infrardece
galaksije). Stevilne ULIRG
imajo blizu sebe galaksije-
spremiljevalke in kazejo
zhnake medsebojnega
vpliva.




Nekatera telesa v vesolju so ostala
popolnoma skrita, dokler jih
astronomi niso opazovali s teleskopi,
obcutljivimi ha "nevidno svetlobo".
Predmeti, ki so izredno hladni ali
izredno vroci, oddajajo svetlobo
predvsem v nevidnih delih spektra in
so jih odkrili s pomocjo njihove
nevidne svetlobe. Sele kasneje, ko so
astronomi opazovali ista obmocja
nheba z zelo velikimi optiénimi
teleskopi, ki zberejo veliko svetlobe
in so zato zelo obéutljivi, so lahko ta
telesa konéno videli v vidni svetlobi.

Tako je bilo na primer pri kvazarjih, ki
so bili odkriti z radijskim valovanjem, in
tudi pri galaksijah, ki so viriizbruhov
gama zarkov, za katere so bili gama
zarki odkriti, preden so bile znane
izvirne galaksije.



Gravitacijsko
lecenje LRG 3-
757. Modri obrocé
je ukrivljenena
podoba modre
galaksije, ki lezi
tocno za masivho
rdeco galaksijo.

Masivna galaksija in temna snowv, ki jo
vsebuje, delujeta kot gravitacijska leca za
svetlobo galaksije za njo. Ukrivljenost
svetlobnih zarkov zaradi gravitacije je
leta 1915 napovedal Einstein.

Po sedanjih ocenah
predstavlja temna
energija 70 % vesolja,
temna snov 25 %,

. Dark
Znano V?SO'JG | Mkt
(galaksije z vsemi P . 256, "
sestavnimi deli in S
medgalakticni medij) Dark Energy

pale 5 %. ~70 %




Nekatere lastnosti opazovanega
vesolja nakazujejo, da obstaja velika
kolicina se neodkrite snhovi,
imenovane "temna snov", ki
gravitacijsko deluje na vidna telesa.
Astronomi se strinjajo, da ta temna
shov ne more biti sestavljena iz
majhnih zvezd, planetpv, temnih
oblakov, ¢rnih lukenj, ali antimaterije.

Opazovanja oddaljenih galaksij
kazejo, da se Sirjenje vesolja
pospesuje. Standardna razlaga je, da
to pospesSevanje povzroca neznana
oblika energije, imenovana "temna
energija".

Nekatere alternativne teorije ne
zahtevajo prisotnosti temne snovi ali
temne energije, vendar morajote
teorije pojasniti vea opazovanja, tako
kot to poéne standardna teorija.



Katere od teh slik
so bile poshnete z

vidho svetlobo ¢

Resitve na hrbtni
strani




Slika galaksije M3 1, ki jo
je posnel ultravijoliéni
teleskop na krovu

vesoljskega plovila Swift Sestavljena
(NASA). infrardedéa slika
medzvezdnega

oblaka, ki jo je posnel
vesoljski teleskop
Spitzer.
Rdece grude so
obmogija, kjer

hastajajo zvezde.
Radijska slika curkov
radiogalaksije
3C353 iz VLA, Sestavljena
rentgenska (modra)

/ radijska (roznata)
slika kopice galaksij
Abell 400. Radijski
curki izhajajo iz
dvojnega jedra
osrednje galaksije.



Vesolje v mojem zepu St. 2

To knjizico jeleta 2017 napisala Grazyna
Stasinska s ParisSkega observatorija
(Francija), pregledal pa jo je Stan Kurtz z
Instituta za radioastronomijo UNAM v
Morelii (Mehika).

Slika na naslovnici: Del juznega dela globokega
polja Chandra, sestavljena slika, posheta v
rentgenskih Zarkih z vesoljskim teleskopom
Chandra. Prikazuje na stotine kvazarjev na
razdaljah do 12 miilijjard svetlobnih let.
Vecina slik v tej knjizici so posneli vesoljski
teleskopi Hubble, Spitzer in Chandra ter
radijski teleskop Very Large Array.
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