Dusy teleskop to duie powigkszenie (jest ono wszak réwne stosunkowi ogniskowej
obiektywu do ogniskowe]j okularu) lub wigksza skala zdjecia (bo jest proporcjonalna
do ogniskowej obiektywu). Tymczasem obserwatorzy wiedza, Ze jest jakoé
odwrotnie: im wigksza luneta, tym mniejszy jest obraz gwiazdy (prazy uzyciu

tego samego okularu). Trzeba przyznaé, ze nielatwo to sademonstrowac, trzeba
bowiem mieé dostep do kilku lunet naraz, w dodatku do Iunet przyzwoite]j jakodci,
aby mozna bylo mieé¢ pewnoéé, ze ewentualne rozmycie obrazu nie jest skutkiem
niskiej jakodci sprzetu. Wtedy moina zobaczyé (stosujac duie powigkszenia),

e obraz gwiazdy to jasny punkt otoczony kilkoma (rzadko wiecej niz dwoma)
coraz stabszymi pierdcieniami. Przekladajac okular do kolejnych lunet o réznych
frednicach zauwagyliby§my wspomniany dziwny efekt. Thimacza go falowe
wlasnoéci éwiatla. Mianowicie, rozmiary centralnej plamki nie maja nic wspélnego
z rzeczywistymi katowymi rozmiarami gwiazdy. Centralna plamka z pierscieniami
to skutek uginania si¢ (dyfrakeji) dwiatla na krawedzi obiektywu i teoria méwi,

ze jej érednica jest odwrotnie proporcjonalna do érednicy obiektywu. Dla §wiatia
widzialnego zaleinodé ta ma w przyblizeniu postaé: « a2 15/D, gdzie a oznacza
katowsa (w sekundach) érednice plamki, a D érednice obiektywn w centymetrach.
Dla duiych teleskopéw o wyraia sie w setnych czeéciach sekundy, ale gwiazdy sa
tak daleko, Ze ich katowe rozmiary sa jeszcze mniejsze.

*
A jednak wiekszy teleskop daje wigkszy obraz gwiazdy! Moze to powiedzied kazdy,
kto ogladal niebo przez teleskop o érednicy od 0,5 m wzwyi. Wiec w koiicu jak jest
naprawde? Waszystko sie zgadza, tylko obserwacje trzeba wladciwie zinterpretowad.
Uwainy obserwator zauwazy, Ze w malej lunecie obraz gwiazdy (dyfrakcyjny)
jest ostry, ale stale sie porusza. Jest to skutek niespokojnej atmosfery, efekt
przesuwania sie przed obiektywem niejednorodnoéci atmosferycznych. Duzy
obiektyw drgania obrazu uérednia, poniewaz niejednorodnoéci maja rozmiary
ulamkéw metra. Przez to w duzym teleskopie obraz gwiazdy jest wprawdzie
stabilny, ale ogromnie rozmyty wskutek tego tzw. seeingu. Gwiazda wyglada
troche jak spoczywajaca ameba, tzn. jak plama co chwila wysuwajaca i chowajaca
réine wypustki. Plama ta wyjatkowo ma rozmiary 0,'5, czesto kilkanasdcie sekund.
Uniknaé seeingu moina tylko poza atmosfera, stad tak wielkie znaczenie ma
teleskop kosmiczny.

*
Kierujemy szkolny spektroskop na Slofice. .Widzimy, oczywiscie, uklad linii
widmowych odpowiadajacy skladowi chemicznemu atmosfery Storfica i femperaturze
panujacej na jego powierzchni. W warunkach amatorskich nie da sig¢ zbadaé
rozkladu energii w widmie, gdyby jednak to zrobi¢, to tez okazalby sie zgodny
7 panujaca na Sloficu temperatura — tak, jak byé powinno. Kierujemy teraz
spektroskop na Ksieiyc i widzimy... to samo! Kierujemy go na pierwsza lepsza
fciane domu (w dzien, rzecz jasna) i ciagle widzimy to samo! To w koricu
gdzie panuje temperatura 5770 K? Gdzie jest wodorowa atmosfera z jakimid
domieszkami cigiszych pierwiastkéw? Dlaczego ciana daje widmo sloneczne?
OdpowiedZ jest banalna, ale kryje gleboki sens: promieniowanie dochodzace do
spektroskopu nie powstaje ani na dcianie, ani na Ksiezycu, jest tam tylko odbijane
i dlatego niesie informacje nie o cianie ani nie o Ksiezycu, lecz o miejscu, gdzie
powstalo, tzn. o Sloficu. §ciana czy Ksieiyc, owszem, réwniei wysylaja wlasne
promieniowanie, ale w temperaturze kilkuset kelwinéw maksimum ich natezenia
przypada w podczerwieni. Tak wiec to, co widzimy w spektroskopie, nie odpowiada
warunkom panujacym na tych dwéch obiektach, co okreéla sie tez jako brak
réwnowagi termodynamicznej.

*
Plama sloneczna to obszar, w ktérym wiazka linii pola magnetycznego wydostaje
sie z wnetrza gwiazdy do jej atmosfery. W warstwie podfotosferycznej energia
z wnetrza Slofica niesiona jest gléwnie dzieki konwekcji, czego skutkiem jest
granulacja. Tymczasem obecnoéé pola magnetycznego tlumi konwekcje, a wiec
utrudnia transport energii w plamie. W rezultacie plama jest chlodniejsza od reszty
fotosfery. Pomiary dowodza, Ze w plamach panuje temperatura okolo 4500 K,
podczas gdy fotosfera ma 5770 K. Tak czy inaczej w plamach jest gorecej niz
w luku elektrycznym czy w plomieniu acetylenowym — dlaczego wobec tego
plamy 83 czarne? Okazuje sie, Ze jest to juz sprawa niedoskonalodci oka lub
innych odbiornikéw $wiatla. Na mocy prawa Stefana-Boltzmanna stosunek
jasnodci powierzchniowej Stofica w plamie i poza plama jest cawarta potega
stosunku temperatur, co wynosi (4500/5770)* = 0,37. Jest to kontrast na tyle
duzy, ze oslabiwszy z koniecznoéci dwiatlo fotosfery do poziomu znodnego dla oka
ostabiamy zarazem éwiatlo plam do nateZenia dajacego juz wrazZenie czerni.
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