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2. Pobudzenie poza rezonansem f # fj.
Proszg Cig, Czytelniku o sprawdzenie przez rozniczkowanie, ze tym razem rozwigzaniem jest
funkcja

B
x(1) = m—ﬁ' sin2nfr.
Opisuje ona drgania o czgstosci zaburzenia z amplituda A stalg w czasie, ale zalezna od czestosci
zaburzenia f: &
B
A=,
R

Wazne sg tu dwa wnioski:
1. Przy zblizaniu sie do rezonansu (f— f;) amplituda drgann wymuszonych nieograniczenie
rosnie. Innymi slowy, reakcja oscylatora na zaburzenie zewngtrzne bedzie tym silniejsza, im
blizsza rezonansu bedzie czesto$¢ zaburzenia f.
2. Sila zaburzajgca nie wykonuje pracy (amplituda oscylatora, a wigc i jego energia drgan,
jest stala).
Wynika stad, ze jesli czynnikiem zaburzajgcym ma by¢ fala elektromagnetyczna, to jej energia
nie bedzie pochlaniana poza rezonansem.

Przeczytales wigc troche o praktyce i troche o teorii. Porownales$ jedno z drugim?

Moze zaprotestujesz: A gdzie siatka dyfrakcyjna, ugi¢cie promieni Roentgena na krysztalach,
licznik Geigera? Przeciez to wszystko nie da si¢ podciagna¢ pod prymitywny model oscylatora
harmonicznego! O niczym wigcej nie marzg¢. Pomy$! i zaproponuj wlasny punkt widzenia. Jedno
zawsze pozostanie wspolne: detekcja fal elektromagnetycznych bedzie polega¢ na wprawieniu

w ruch ladunkéw elektrycznych polem fali i obserwacji skutkoéw tego ruchu — czy bedzie

to cieplo w termoelemencie, impuls z licznika Geigera czy glos z radioodbiornika.

Wiasnie o tym chcialbym jak najpowazniej Ci¢ przekonaé: choé dlugie fale radiowe na

pierwszy rzut oka réznig si¢ ogromnie od promieni ¥ lub $wiatla, wszystko to sg czlonkowie

tej samej rodziny fal elektromagnetycznych.

Teleskopy nowej generacji

Mgr Tomasz CHLEBOWSKI

Mozna powiedzie¢, ze w ciagu trzystu lat od wynalezienia lunety, jej mozliwoéci byly wieksze
niz mozliwosci wyobraZni czlowieka. Za pomoca lunety dokonywano odkrywczych obserwacji,
ktére dopiero pdzniej ogarniano rozumem — budowano teorie i modele. Jednak w ciagu
ostatnich 50 lat wyobraznia cztowieka rozwinela skrzydia. Przestaly nam wystarcza¢ lunety

i male reflektory. Zaczeto budowa¢ obserwatoria z teleskopami — gigantami, najpierw

zaczeto od 2,5 metrowego teleskopu na Mount Wilson, w latach czterdziestych uruchomiono

5 metrowy reflektor na Mount Palomar. Wydawalo sie, Ze jest to juz najwicksza mozliwa
konstrukcja, ze koszt kazdego wigkszego.instrumentu bedzie tak duzy, ze jego budowa bedzie
zupelnie nieoplacalna; wydawalo sig, ze trudnosci techniczne bedg nie do pokonania, ze wplyw
zaklocajgcy atmosfery jest juz ogromny, jednak w Zwiazku Radzieckim w ostatnich latach
uruchomiono jeszcze wigkszy teleskop — o Srednicy € m. O budowie jeszcze wigkszych luster
nikt juz nie mysli.

A wyobraznia nasza siggnela juz dawno do granic Wszechswiata, budujemy modele
kosmologiczne i chcemy je weryfikowad, siegajac coraz dalej, do coraz slabszych obiektow.
Musimy mie¢ jeszcze czulsze instrumenty. Sa dwa wyjscia — jednym sq nowe rozwigzania
techniczne, drugim — wyjscie w kosmos i ostateczne pozbycie si¢ zaklocajacych wplywow
atmosfery. Oba majg swoje dodatnie i ujemne strony. Wielki Teleskop Kosmiczny (Large Space
Telescope, ,,LST"") zostanie wystrzelony w 1983 lub 1984 roku, bedzie mial 2,4 metra $rednicy,
lecz dzieki brakowi atmusfery na orbicie oraz dzigki supernowoczesnemu oprzyrzadowaniu bedzie
skutecznie konkurowal z najwigkszymi, obecnie istniejacymi, teleskopami na Ziemi. Koszt
takiego przedsigwzigcia jest jednak tak ogromny, ze wystrzelenia nastgpnych na razie nikt nie
projektuje. A wigc pozostaja nowe rozwigzania naziemne.

Glownym problemem konstrukcyjnym jest sposob uniknigcia giecia si¢ ogromnego lustra i tubusu
w wyniku obrutu instrumentu. Zachowanie stalosci ksztaltu zwierciadla o $rednicy np. 10 m

z dokladnoscia do ulamka dlugosci fali §wietlnej jest technicznie niemozliwe przy zastosowaniu
znanych nam materiatéw. Moze wigc wybudowac¢ zamiast jednego 10 metrowego teleskopu —
cztery zsynchronizowane 5 metrowe zwierciadla — idea bardzo prosta i otwierajaca przed nami
wlasciwie nieograniczone mozliwosci. Rzeczywiscie w tym kierunku idzie wiekszo$¢ nowych
rozwigzan,
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Poligonem dla tego rodzaju pomyslow jest budowany obecnie wielozwierciadlowy

teleskop na Mount Hopkins w Arizonie. Ma on szes¢ luster, kazde o srednicy 1,8 m. Zdolnos¢
zbierania $wiatla odpowiada¢ ma 4,5 metrowemu teleskopowi. Synchronizacja i ogniskowanie
calego systemu bedzie odbywac sie za pomoca laserow. Po rozwigzaniu trudnosci przystapimy
do budowy rzeczywiscie ogromnych teleskopow wielozwierciadlowych o mozliwosciach
odpowiadajacych lustrom o srednicy 25 m! Obecnie specjalisci z Kitt Peak National Observatory
opracowuja projekty przyszlych systemow,

Najdziwniejszym moze rozwiazaniem jest projekt tzw. obrotowego buta. Glowne

zwierciadlo o powierzchni 1750 m? (!) bedzie sie sktadalo z systemu niezaleznie kontrolowanych
luster, kazde o Srednicy 1—2 m. Promien krzywizny ukladu ma by¢ ok. 50 m, szerokos¢ — 25 m,
diugosé — 75 m. Swiatlo padajace na .,but™ bedzie ogniskowane i odbijane przez ruchome
wtorne zwierciadlo (o srednicy 3,2 m) w kierunku ukladu detektorow.

Innym, bardziej konwencjonalnym rozwigzaniem jest projekt podobny do dzisiejszych
radioteleskopow. Wielka paraboidalna antena o $rednicy 25 m bedzie skladac si¢ z 1032
»platkow™, z ktorych kazdy bedzie niezaleznie ogniskowany i kierowany. Odleglos¢ ogniskowa
wyniesie 18,75 m, a w ognisku znajdzie si¢ male (0,5 m) elipsoidalne zwierciadto kierujace
swiatlo, zebrane z calej tarczy, w strong urzadzenia odbierajacego promieniowanie. Caly
instrument znajdzie si¢ rowniez w ogromnej kopule.

Kolejny projekt to system kilkudziesigciu teleskopow, zupelnie niezaleznych, w oddzielnych
kopulach, sterowanych jednak przez jeden system i kierujacych zebrane $wiatlo do wspolnego
ogniska. Rozwazane sa trzy rozwiazania:

a) 108 teleskopow, kazdy o srednicy 2,4 m lub

b) 16 teleskopow, kazdy o $rednicy 6,25 m lub

c) kilka ukladow omoéwionych poprzednio.

Woreszcie ostatnig z rozwazanych propozycji jest rozwinigeie projektu juz istniejgcego teleskopu
Mount Hopkins. Jest to kilka lub kilkadziesiat luster przy czym polozenie kazdego z nich moze
by¢ korygowane w miarg potrzeb. Tu mysli si¢ nawet czasem o ogromnych zwierciadfach

np. uklad 6 teleskopow, kazdy po 10,2 m srednicy.

Co bedzie moina zobaczy¢ za pomocg opisanych wyzej teleskopéw nastepnego pokolenia
(,,NGT” — Next Generation Telescopes)? Przeglad kilku najciekawszych kandydatéw, od
ktorych obserwacji spodziewamy si¢ najbardziej rewelacyjnych wynikow, rozpoczniemy od
obiektow najblizszych:

a) Planetoidy. Dotychczasowe obserwacje pokazuja, ze mozna podzieli¢ wszystkie planetoidy

ze wzgledu na skiad chemiczny, na dwie szerokie klasy — obiekty kamienne i weglowe. Podczas
gdy pierwsze z nich s3 stosunkowo dobrze zbadane, to sposrod drugich — ktore sg wlasciwie
czarne — tylko najwigksze dostepne sa dotychczasowym teleskopom. Badania planetoid maja
ogromne znaczenie przy rozwazaniu problemu powstania ukladu stonecznego, poniewaz
pochodza one prawdopodobnie z wczesnego okresu kondensacji chmury pylowej w czasie
powstawania ukladu planetarnego. i

b) Wielkie planety. Nowy przyrzad pozwoli na dostrzezenie szczegotow wielkosei 1 tuku na
tarczach planet, oraz okreslenie predkosci wiatru w ich potgznych atmosferach z dokladnoscia
do 10 m/s, co pozwoli na rozwinigcie nowej galezi wiedzy — dynamiki atmosfer.

c) Najdalsze planety i ksi¢zyce. Za pomoca przyszlego teleskopu bgdzie mozna roztrzygngc
problem istnienia atmosfery u Plutona oraz okresli¢ skiad chemiczny, rozklad ci$nienia

i temperatur w atmosferach dalekich planet i Tytana — najwigkszego ksiezyca Saturna.

d) Najstabsze gwiazdy. Biate karly i malo masywne, zimne czerwone karly typu M dotychczas
nie doczekaly sig dokladnych obserwacji, teleskop nastgpnej generacji umozliwi nam upewnienie
sig, jak duzo jest w naszej okolicy tych najczesciej wystgpujacych, bardzo starych gwiazd oraz
doktadne badania otoczek pylowych wokoét nich.

¢) Badania spektrometryczne. Dzigki ogromnej powierzchni zwierciadel mozna bedzie
otrzymywa¢ dobre widma 100-krotnie stabszych gwiazd niz dotychczas; bedzie to mialo duze
znaczenie dla rozwoju naszej wiedzy o polach magnetycznych gwiazd, skladzie chemicznym ich
atmosfer, predkosciach radialnych gwiazd i galaktyk.

f) Kwazary. Tu siegniemy chyba do ,,granic Wszechswiata". Dzieki mozliwosci obserwacji
rowniez w podczerwieni bgdziemy mogli mierzy¢ i doktadnie analizowa¢ duzo wigksze
,,przesunigcia ku czerwieni” niz dotychczas.

25 metrowy teleskop, wspolpracujacy z elektronicznymi detektorami nowej generacji bgdzie mogt
,,siegnac” do gwiazd 27 wielkosci gwiazdowej. Mozliwe, Zze przy pomocy tego systemu bedziemy
mogli odkry¢ bardziej bezposrednio niz dotychczas jasniejsze planety krazace wokot bliskich
gwiazd. ‘

Nowy teleskop NGT, teleskop kosmiczny LST i najwigksze anteny radioteleskopow bgda wyznaczac
granice mozliwosci ,,nowoczesnych lunet” na najblizsze kilkadziesiat lat. Nie maja one juz szans
na dogonienie wyobrazni.



