O przyszloSci astronomii

Z \Bohdanem Paczyﬁskim| rozmawia Grzegorz WROCHNA"

mlode galaktyki.

GW: Co najciekawszego w astronomii ostatnio sie wydarzylo?

BP: To, co mnie osobiscie najbardziej frapuje, to nie sa pojedyncze odkrycia,
tylko cala seria obserwacji polegajaca na tym, ze widzimy Wszech$wiat na
przestrzeni wielu miliardéw lat. Duze teleskopy, powiedzmy teleskop Hubble’a
na orbicie wokdl Ziemi czy dziesieciometrowy teleskop Kecka na Hawajach,
pozwalaja obserwowaé galaktyki znajdujace si¢ na krancach Wszechswiata.
Widzimy je takimi, jakimi byly 10 czy wiecej miliardéw lat temu, i widzimy, ze
byly inne niz te, ktére znajduja sie¢ w poblizu Ziemi. Widzimy, jak wygladaly

To jest taka podréz w czasie, ktéra teoretycznie byta mozliwa do wyobrazenia
od kilkudziesieciu lat, od czasu, kiedy wiemy, ze Wszechswiat sie rozszerza, ze
mial swéj poczatek, ale w praktyce jest to kwestia ostatnich 10 lat, ze to stato
sie mozliwe w rzeczywistosci.

Tak jak archeolog, wykopujac rzeczy z glebi Ziemi, widzi $wiat takim, jakim
byl on tysiace czy miliony lat temu, tak astronom, patrzac przez dostatecznie
potezny teleskop, widzi Wszech$wiat daleko od nas, a zatem taki, jakim

byl bardzo dawno temu i ta podréz w czasie wydaje mi sie jedna z bardziej

fascynujacych.

Inna rzecz, to jest sprawa powiazania tego, co widzimy w mikrofalowym
promieniowaniu tta, z obserwowanym rozkladem galaktyk we Wszechswiecie.

Od dawna przypuszczamy, ze galaktyki, gromady galaktyk powstaly na skutek
dzialania sit grawitacyjnych, ktére powodowaty, iz malutkie poczatkowe

*Instytut Probleméw Jadrowych im.

A. Soltana teraz widzimy.

Tloéciowo doszto do zgody miedzy pomiarami

tych drobnych niejednorodno$ci w mikrofalowym
promieniowaniu tla, ktore jest pozostalodcia po Wielkim
Wybuchu, a ogromnymi réznicami gestosci w obecnym
Wszechswiecie i rachunkami modelowymi, ktére tacza
te bardzo malutkie réznice gestosci z tymi ogromnymi,
obecnie obserwowanymi. To uczynilo z kosmologii
prawdziwa nauke ze spekulacyjnej dziedziny, ktéra byta
przez lat kilkadziesiat.

7 drugiej strony, blisko nas, niewatpliwie wielka
sensacja bylo odkrycie planet [pozastonecznych/.
Poszukiwanie planet to, tradycyjnie, jedno z gtéwnych
zajeC astronomii od czasu, kiedy w XIX wieku odkryto
Neptuna, a 100 lat wczeéniej Urana. Okazalo sie¢

wtedy, ze planet moze by¢ wiecej. Pierwsze planety, jak
wiadomo, bardzo dziwne planety, krazace wokoét gwiazdy
neutronowej, odkryt Aleksander Wolszczan. Potem
planet krazacych wokét gwiazd podobnych do Stonca
odkryto kilkadziesiat. Zupetnie nowa technika planety te
sg obecnie odkrywane przez warszawski zespot OGLE.
Daleko jest jeszcze do tego, zeby te planety mozna byto
bada¢ tak precyzyjnie, jak sie bada planety w Ukladzie
Stonecznym, ale oczywiscie ludzie maja nadzieje, ze

z biegiem czasu, w miare postepu technologicznego,
dojdzie do tego, iz bedzie mozna te i inne, jeszcze
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zgeszezenia o niewielkiej amplitudzie narastaly i daly poczatek obiektom, ktore

nieodkryte, by¢ moze podobne do Ziemi planety, badaé
dosé szczegdlowo, ale to na razie jest sprawa przyszlosci.

GW: Wilasnie, jak przewiduje Pan przyszlosé
astronomii? Czym bedq sie zajmowali astronomowie

w najblizszych latach, na przyklad za lat dziesie¢? Jakie
problemy bedq przed sobg stawiali?

BP: Najblizsze lata sa tatwe do przewidzenia.
Najprawdopodobniej bedzie to uszczegdltawianie wiedzy,
ktora w tej chwili mamy w reku. Co bedzie za lat
kilkanascie czy kilkadziesiat, nie sposéb przewidziec.
Zostana dokonane jakie$ obecnie nieprzewidywalne
odkrycia, bo epoka odkry¢ sie nie skonczyla. Nie znamy
jeszcze wielu podstawowych rzeczy we Wszechdwiecie.

Sa przewidywania dotyczace najblizszego dziesieciolecia.
Za rzecz najbardziej fascynujaca uwazam przyszle
odkrycie obiektéw, ktére powstaly jako pierwsze

we Wszechswiecie. Wedlug wspdlezesnych pogladéw,
wedlug obserwacji, ktére mamy w zakresie optycznym,

i na podstawie rachunkow dotyczacych rozwoju
wielkoskalowych struktur, mozna przewidzieé¢, ze trzeba
siegnaé wstecz nieduzo dalej niz siggamy obecnie,

zeby zobaczy¢, jak powstaly pierwsze galaktyki,

by¢ moze pierwsze gwiazdy, ale w tym celu trzeba sie



z obserwacjami przesunaé do podczerwieni, bo epoka
powstawania pierwszych obiektéw, bedac wezesniejsza,
zachodzi w tych obszarach Wszechéwiata, ktore
oddalaja sie¢ od nas jeszcze szybciej niz te, ktére
mozemy obserwowaé¢ w zakresie widzialnym, i efekt
Dopplera powoduje, ze ich §wiatlo jest przesuniete ku
podczerwieni.

Niestety, nasza atmosfera bardzo silnie $wieci

w podczerwieni, do$¢ silnie pochlania. Aby dobrze
obserwowaé stabe, odlegle obiekty, trzeba mieé¢ teleskop
poza atmosferg ziemska. Teleskop Hubble’a od biedy
moze to robi¢, ale on nie jest specjalnie dobrze do tego
przystosowany.

Prowadzone sa obecnie prace nad nowym teleskopem
kosmicznym. Ma to by¢ teleskop duzo wiekszy

niz teleskop Hubble’a, przystosowany specjalnie

do obserwacji w podczerwieni i umieszczony daleko

od Ziemi, tak aby jej obecnosé¢ nie zaklécala bardzo
czulych obserwacji. [James Webb Space Telescope ma
mieé lustro o Srednicy 6,5 metra © ma zostaé umieszczony
w 2013 roku w odleglosci 1,5 min kilometrow od Ziemi.
Sadze, ze to bedzie bardzo wazne odkrycie, kiedy
zobaczymy, jak po raz pierwszy w historii Wszechswiata
z masy gazu i promieniowania wylaniaja sie pierwsze
obiekty.

GW: Jak dzisiaj wygleda praca astronoma i jok bedzie
wygledata za kilka lat?

BP: Ciagle jeszcze, o dziwo, czesé astronomdw

robi to, co robili ich poprzednicy, czyli marznie po
ciemku przy teleskopie. To jest w coraz mniejszym
stopniu do czegokolwiek potrzebne. Sa jednak ludzie,
ktérzy maja sentyment do tego rodzaju obserwacji,

ale obecnie raczej kontroluje sie komputery, ktére
steruja teleskopem. W coraz wickszym stopniu
obserwator siedzi nie przy teleskopie, gdzie mdgltby
przeszkadzaé, grzejac powietrze lub wzbudzajac
wibracje, tylko w pewnym oddaleniu. Tak jest np.

w przypadku polskiego teleskopu OGLE w Chile.
Coraz czesciej zdarza sie, ze obserwator siedzi bardzo
daleko, wrecz na innym kontynencie. Mozliwe jest
zdalne prowadzenie obserwacji bez wychodzenia

z wlasnej pracowni. Malo tego, w coraz wigkszym
stopniu teleskopy staja sie automatyczne. Wiekszosé
obserwacji prowadzonych obecnie sg to ogromne
przeglady obiektow danego typu czy tez przeglady
calego nieba. Komputer jest tu nieporéwnanie bardziej
wydajny i cierpliwy niz astronom. Coraz wigksze
znaczenie bedzie mialo poszukiwanie wszelkich zmian
na niebie, a zmiany te moga by¢ bardzo szybkie. Bedzie
chodzito o coraz szybsza reakcje. Pelna automatyzacja
obserwacji nie tylko poprawi wydajnosé, ale wrecz
pozwoli na nowego rodzaju badania, inaczej niemozliwe
do przeprowadzenia.

GW: Czy wspdlczesnie, w erze tych
skomputeryzowanych systemdow obserwacyi, erze
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obserwacji Kosmosu, jest jeszcze miejsce dla mitosnika
astronomii?

BP: Oczywiscie, i to na dwa sposoby. Nadal mozliwe
jest prowadzenie tradycyjnych obserwacji, tzn. amator
siedzi przy teleskopie i marznie po ciemku. To ma
swoj urok. Ma tez te zalete, ze pozwala, zwlaszcza
poczatkujacemu obserwatorowi, do$¢ dobrze poznaé
instrumenty. Jezeli miloénik chcialby, zeby jego
obserwacje mialy znaczenie naukowe, to, niestety,
wtedy sprawa wydajnosci staje si¢ istotna. Nawet za
pomocg bardzo malych instrumentéw mozna robié
odkrycia naukowe, pod warunkiem, ze instrumenty te sa
sterowane przez komputer zaopatrzony w odpowiednie
oprogramowanie, pozwalajace na sprawne obserwacje.
Wazne jest nastawienie si¢ na automatyzacje
prowadzonych badan.

Jest jeszcze druga mozliwosé. Coraz wiecej wynikéw
obserwacyjnych jest powszechnie dostepnych

w Internecie. Zawodowi astronomowie, rzadziej
amatorzy, udostepniaja w ten sposob wyniki, ktore

nie zostaly przez nich jeszcze w pelni przeanalizowane.
Kazdy moze mie¢ do nich dostep. Pojawia sie nowego
typu obserwacja. Nie obserwujemy bezposrednio nieba,
tylko analizujemy juz zebrane archiwum. To moga by¢
dane z ostatniej nocy czy sprzed kilku godzin, ale nie
musza. Zarowno w Europie, jak i w Stanach méwi sieg

o budowie wirtualnych obserwatoriéw. Beda to ogromne,
zywe, czyli aktualizowane, archiwa. Chodzi o stworzenie
takich struktur, ktére pozwoliltyby zawodowym
astronomom, ale mam nadzieje, ze rowniez mito$nikom
astronomii, na dostep do tych archiwéw z dowolnego
miejsca na Ziemi oraz, i to jest najwazniejszy aspekt,
korelowanie pomiaréw z réznych zakreséw. To staje sie
zupelnie nowym sposobem uprawiania astronomii.

GW: Mysle, ze dostep do takich archiwow maglby byc
bardzo interesujgcy, zwtaszcza dla miodych czytelnikow
Delty.

BP: Nie ma problemu, moge dostarczy¢ stosowne
informacje.

GW: 7 gory dziekuje @ dziekuje bardzo za rozmowe,
a nformacje umiescimy na naszej stronie
www.mimuw.edu.pl/delta/

* * *

Jest to fragment zapisu rozmowy przeprowadzonej kilka lat

temu. Grzegorz Wrochna rozwija od tamtego czasu jeden

z wizjonerskich pomystéw Bohdana Paczynskiego: przeglad catego
nieba w czasie rzeczywistym, w ramach eksperymentu m-of-the-sky
Wywiad nie byt dotad publikowany ze wzgledu na zty stan
techniczny nagrania. Niestety, planéw powtérzenia rozmowy juz
nie zrealizujemy.

Lista dostepnych w internecie katalogéw bardzo si¢ wydtuzyla.
Do wigkszosci z nich mozna uzyskaé dostep np. poprzez strone
http://cdsweb.u-strasbg.fr/cats/Cats.htx
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