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Czytelnicy Delty, ktérzy zaliczali sie do pilniejszych uczniéw fizyki, pamietaja

zapewne, ze powiekszenie lunety to stosunek ogniskowej obiektywu F' do
ogniskowej okularu f. Dlatego nie bardzo ma sens pytanie, ile razy dana

luneta powieksza — ona powieksza rozmaicie w zaleznosci od zyczenia
obserwatora. I dlatego kazda lunete (teleskop) kupuje sie z zestawem okularéw,
stuzacych na rézne okazje. Instrukcja obstugi podaje, ze luneta mozna uzyskaé
powiekszenie. . .1 tu pada jaka$ zawrotna liczba. Malo kto wie, ze w tym punkcie

producent zazwyczaj przesadza, o czym nizej.

Dla uzyskania maksymalnego powigkszenia nalezy
zastosowaé okular o mozliwie krétkiej ogniskowej,

aby stosunek F/f byl mozliwie wielki. Tak méwi
optyka geometryczna. Nic wiec w zasadzie nie stoi

na przeszkodzie, by zamiast okularu (przez ktéry
przeciez, jak przez lupe, oglada sie rzeczywisty obraz
dalekiego przedmiotu utworzony przez obiektyw)
umieéci¢ w teleskopie. . . mikroskop. Odpowiada on
lupie, tj. okularowi, o ogniskowej f = A/p, gdzie

A to tzw. odleglo$é najlepszego widzenia, réwna

w przyblizeniu 25 cm, a p to powiekszenie mikroskopu.
Przy powigkszeniu mikroskopu wynoszacym kilkaset
razy rownowazna ogniskowa f lupy ma dlugosé rzedu
milimetréw, a wtedy powieckszenie teleskopu F/f moze
by¢ rzeczywiscie ogromne!

Tylko ze to nie ma sensu, bo na przeszkodzie stoi falowa
natura Swiatta. Mianowicie, do$¢ zawila teoria dyfrakcji,
czyli uginania sie fal Swietlnych na przeszkodach,
dowodzi, ze w ognisku teleskopu o $rednicy D obrazem
nieskonczenie odlegtego Zrédia $wiatta jest nie punkt,
lecz plamka o $rednicy katowej rownej w przyblizeniu
A/ D radianéw (gdyby te plamke ogladaé ze srodka
obiektywu), gdzie A oznacza, oczywiscie, dtugosé fali
Swietlnej (wynosi ona orientacyjnie 0,5 pm). I tego
prawa przyrody, jak zreszta zadnego prawa przyrody,
obejs¢ sie nie da. Maksymalne powiekszenie teleskopu
to takie, przy ktérym owa plamka dyfrakcyjna ogladana
przez okular mialaby $rednice 1 minuty tuku (bo taka
rozdzielczo$¢ ma ludzkie oko). Zwigkszanie powigkszenia
powodowaltoby tylko wigksze rozmycie obrazu, ale
zadnych drobniejszych szczegdtow widaé¢ by nie byto.
Praktyka wykazuje, ze to maksymalne powiekszenie
wynosi tyle razy, ile milimetréw ma $rednica teleskopu.
Jezeli wiec producent lunety o srednicy 10 cm twierdzi,
ze najsilniejszy okular da powigkszenie 500 razy, to jest
to naduzycie, zwlaszcza ze za ten ,silny” okular i tak
trzeba zaplacic.

Warto tu zauwazy¢, ze cale te rozwazania co do
powiekszenia teleskopu nie maja znaczenia w astronomii
profesjonalnej. Tam bowiem nie oglada sie obrazu

przez jakikolwiek okular, tylko w ognisku teleskopu
ustawia sie klisze fotograficzna, kamere CCD lub inne
specjalistyczne odbiorniki §wiatta. Pozostaje w mocy
zasadniczy wzér na rozmiar katowy plamki dyfrakcyjnej
A/D 1ub jej rozmiar liniowy & F.

Domyslamy sie teraz, jakie ktopoty miata
radioastronomia. W tej dziedzinie no$nikiem informacji
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sa fale tysiace razy dluzsze od $wietlnych. Aby wiec
uzyskaé¢ podobna rozdzielczosé, nalezatoby budowaé
radioteleskopy o $rednicy tysiecy metréw. Absurd.
Okazalo sie jednak, ze nie potrzeba budowaé ,catych”
radioteleskopow, a tylko ich fragmenty. Bo jezeli
obiektyw zwyklego teleskopu przykry¢ przystona
majaca dwa otwory na koncach jednej érednicy
obiektywu, to taki teleskop bedzie zbieral wprawdzie
mniej Swiatta, ale dyfrakcja bedzie nadal zachodzié
jak przy pelnym, nieprzestonietym obiektywie. Jego
rozdzielczo$¢ bedzie wiee taka, jak bez przestony. Fakt
ten wykorzystala wlasnie radioastronomia, bowiem —
uwaga! — dwa radioteleskopy rozdzielone odlegloscia
tysiaca kilometréw moga dziala¢ wspolnie jak dwa
fragmenty jednego radioteleskopu o takiej wlasnie
$rednicy! Chwyt ten nazywa sie synteza apertury. Stal
si¢ wykonalny, gdy dzigki bardzo precyzyjnym zegarom
udalo si¢ tak zgraé¢ sygnaty z dwéch radioteleskopéw,
jakby pochodzily z dwéch fragmentéw jednego
ogromnego radioteleskopu.

Obecnie najkrotsze, wykorzystywane w obserwacjach
astronomicznych, fale radiowe maja dlugos¢ okoto

2 mm. Jesli ,syntetyczny radioteleskop” ma rozmiary
Ziemi, to jego rozdzielczos¢ — kazdy tatwo obliczy —
jest rzedu 50 mikrosekund tuku, a wiec jest wyzsza niz
10-metrowego teleskopu optycznego! Chyba pierwszym
i najciekawszym zadaniem takich badan bedzie

(a wlasdciwie juz jest w toku) skrupulatne przesledzenie
okolic centralnej czarnej dziury naszej Galaktyki,
bedacej radiozrédlem znanym jako Sagittarius A*.
Rozdzielczoéci 50 mikrosekund tuku odpowiada

w odleglosci centrum Galaktyki mozliwosé rozrézniania
szczegolow o rozmiarach 0,5 j.a.

Oczywiscie, droga od obserwacji radiowych do
wydrukowania szczegotowej mapy obiektu niebieskiego
w zakresie radiowym jest dtuga i skomplikowana.
Radioteleskop wszak nie robi zadnych zdjeé¢, on tylko
zbiera energie z pewnego kata brylowego i przetwarza ja
na przebiegi elektryczne. Takie przebiegi pochodzace

z kilku radioteleskopéw trzeba precyzyjnie zgraé

w czasie i odtworzy¢, jakie musi by¢ radiozrédio,

by dalo takie wtasnie obserwacje. Jest to bardzo
skomplikowana procedura, ale obecnie stosowana juz
wlasciwie standardowo. A ciekawe, czego dowiemy si¢

o Wszechswiecie, gdy astronomowie naucza sie¢ budowacé
kilometrowe ,syntetyczne teleskopy” optyczne. Proby
takie, co prawda na mniejsza skale, juz podjeto.



