1
00:00:05,240 --> 00:00:08,840
Przenoszqc nasz wzrok daleko poza dziedzine dostepng wyobrazni naszych

2
00:00:08,920 --> 00:00:13,200
przodkéw, teleskopy, te cudowne instrumenty, otworzyty droge ku

3

00:00:13,280 --> 00:00:17,240

gtebszemu i doskonalszemu zrozumieniu przyrody - René Descartes, 1637
4

00:00:17,760 --> 00:00:22,560
Przez tysiqgclecia ludzko$¢ wpatrywata sie w hipnotyzujqgce nocne niebo

5
00:00:22,640 --> 00:00:28,320
nie rozpoznajgc innych stofic w gwiazdach naszej Mlecznej Drogi

6
00:00:28,400 --> 00:00:33,400
ani miliardéw podobnych galaktyk sktadajqgcych sie na nasz Wszechséwiat

7
00:00:35,440 --> 00:00:38,800
lub faktu, ze stanowimy jedynie chwilke

8
00:00:38,880 --> 00:00:42,520
w trwajgcej 13.7 miliarda lat historii Wszechéwiata.

9
00:00:42,600 --> 00:00:46,080
Uzywajgc jedynie naszych oczu jako instrumentéw obserwacyjnych nie mieli$my zadnych szans

10
00:00:46,160 --> 00:00:50,120
znalezienia uktadéw planetarnych wokét innych gwiazd lub ustalenia

11
00:00:50,200 --> 00:00:55,000
czy we WszechSwiecie istnieje pozaziemskie zycie.

12
00:00:58,080 --> 00:01:00,320
Dzisiaj zyjgc w wieku by¢é moze najbardziej znaczgcych odkry¢ astronomicznych

13
00:01:00,400 --> 00:01:03,560
jeste$my juz daleko na naszej drodze do odkrycia wielu

14
00:01:03,640 --> 00:01:05,960
tajemnic Wszechswiata.

15
00:01:05,960 --> 00:01:08,960
Jestem Dr. J bede waszym przewodnikiem przez historie teleskopu -

16
00:01:09,040 --> 00:01:11,880
zdumiewajqgcego instrumentu, ktéry stat sie dla ludzkosci



17
00:01:11,960 --> 00:01:15,520
bramg do Wszechswiata.

18
00:01:17,960 --> 00:01:21,880
Oczy astronoméw - 400 lat historii teleskopu

19
00:01:22,200 --> 00:01:26,960
1. Nowe obrazy nieba

20
00:01:28,960 --> 00:01:32,120
Cztery stulecia temu, w roku 1609, pewien cztowiek wyszedt

21
00:01:32,240 --> 00:01:34,640
na pola w poblizu wtasnego domu.

22
00:01:34,720 --> 00:01:39,000
Skierowat sw6j wtasnorecznie zrobiony teleskop na Ksiezyc, planety i gwiazdy.

23
00:01:39,080 --> 00:01:42,600
Nazywat sie Galileo Galilei.

24
00:01:44,040 --> 00:01:47,280
0d tego momentu astronomia nigdy nie byta juz taka jak wczeéniej.

25
00:02:07,440 --> 00:02:12,400
Dzisiaj, 400 lat po pierwszej teleskopowej obserwacji nieba przez Galileusza

26

00:02:12,640 --> 00:02:18,280

astronomowie, oglgdajg niebo uzywajqgc gigantycznych zwierciadet znajdujgcych sie na
szczytach odlegtych gor.

27
00:02:18,360 --> 00:02:23,520
Radioteleskopy odbierajg z odlegtej przestrzeni nikte éwierkania i szepty.

28
00:02:23,600 --> 00:02:27,680
Naukowcy umiesécili teleskopy nawet w przestrzeni kosmicznej

29
00:02:27,760 --> 00:02:31,960
wysoko powyzej zaktécajgcego wptywu naszej atmosfery.

30
00:02:33,440 --> 00:02:38,680
Widok zapierat dech w piersiach!

31
00:02:42,9060 --> 00:02:46,640
Jednakze, to nie Galileo byt wynalazcg teleskopu.

32



00:02:46,720 --> 00:02:49,760
Ta zastuga nalezy do Hansa Lipperhey’a, nieco tajemniczego

33
00:02:49,840 --> 00:02:53,400
holendersko-niemieckiego wytwércy okularéw.

34
00:02:53,520 --> 00:02:57,880
Lecz Hans Lipperhey nigdy nie uzyt teleskopu do oglgdania gwiazd.

35
00:02:57,9060 --> 00:03:00,840
Myélat on raczej, ze jego nowy wynalazek bedzie uzyteczny

36
00:03:00,920 --> 00:03:03,640
dla zeglarzy i zoinierzy.

37
00:03:03,800 --> 00:03:07,240
Lipperhey pochodzit z Middelburga, bedqgcego 6wczesnie wielkim miastem handlowym

38
00:03:07,320 --> 00:03:10,440
w mtodej Republice Niderlandow.

39
00:03:13,960 --> 00:03:18,040
W 1608 Lipperhey spostrzegt, ze kiedy oglgda sie odlegty obiekt

40
00:03:18,120 --> 00:03:24,000
przez zestaw wypuktej i wklestej soczewki, obiekt ten moze by¢ powiekszony o ile

41
00:03:24,080 --> 00:03:29,640
obie soczewki znajdg sie w odpowiedniej odlegtosci od siebie.

42
00:03:29,720 --> 00:03:33,800
Tak narodzit sie teleskop!

43
00:03:33,880 --> 00:03:37,520
We wrzedniu 1608, Lipperhey ujawnit swéj nowy wynalazek

44
00:03:37,600 --> 00:03:39,880
Ksigciu Mauritsowi Niderlandzkiemu.

45
00:03:39,960 --> 00:03:42,840
Nie mogt on wybra¢ bardziej dogodnego momentu, poniewaz

46
00:03:42,920 --> 00:03:45,880
w tym czasie Niderlandy byty uwiktane w

47
00:03:45,960 --> 00:03:49,320
80-letnig wojne z Hiszpanig.



48
00:03:55,320 --> 00:03:59,080
Nowa luneta mogta powigksza¢, a tym samym czynic¢ widocznymi

49
00:03:59,160 --> 00:04:02,280
wrogie okrety i oddziaty wojskowe, ktére znajdowaty sie zbyt daleko,

50
00:04:02,3060 --> 00:04:04,360
by mozna je byto dostrzec gotym okiem.

51
00:04:04,440 --> 00:04:07,440
Rzeczywiscie, bardzo pozyteczny wynalazek!

52
00:04:07,560 --> 00:04:12,000
Lecz rzgd holenderski nigdy nie wydat Lipperhey’owi patentu na jego teleskop.

53
00:04:12,080 --> 00:04:15,400
Przyczyng tego byt fakt, ze inni handlarze réwniez zgtosili taki wynalazek

54
00:04:15,520 --> 00:04:19,200
a w szczegblnoSci gtéwny konkurent Lipperhey'a, Sacharias Janssen.

55
00:04:19,280 --> 00:04:21,520
Spér nigdy nie zostat rozstrzygniety

56
00:04:21,600 --> 00:04:27,920
.1 po dzi$§ dzien prawdziwe pochodzenie teleskopu pozostaje owiane tajemnicq.

57
00:04:28,920 --> 00:04:32,720
Wtoski astronom Galileo Galilei, ojciec nowoczesnej fizyki

58
00:04:32,800 --> 00:04:37,640
ustyszat o teleskopie i postanowit zbudowaé swdj wtasny.

59
00:04:38,320 --> 00:04:42,360
Jakie$ dziesie¢ miesiecy temu, dowiedziatem sie, ze pewien

60
00:04:42,440 --> 00:04:48,200
Fleming skonstruowat lunete, za pomocqg ktérej

6l
00:04:48,280 --> 00:04:52,960
obiekty oddalone od obserwatora, byty wyraznie

62
00:04:53,040 --> 00:04:56,120
widoczne jak gdyby znajdowaty sie w poblizu.

63
00:04:56,520 --> 00:04:59,440
Galileo byt najwiekszym uczonym swych czasow.



o4
00:04:59,560 --> 00:05:02,600
Byt on réwniez zdecydowanym zwolennikiem nowego poglgdu na $wiat sformutowanego

65
00:05:02,680 --> 00:05:06,160
przez polskiego astronoma Mikotaja Kopernika, ktoéry zaproponowat, ze

66
00:05:06,240 --> 00:05:10,440
to Ziemia obiega dokota Stonce.

67
00:05:11,560 --> 00:05:14,240
Na podstawie zastyszanych informacji o holenderskim teleskopie, Galileo

68
00:05:14,320 --> 00:05:16,600
skonstruowat swoje wtasne instrumenty.

69
00:05:16,680 --> 00:05:19,160
Byty one duzo lepszej jakosci.

70
00:05:20,560 --> 00:05:25,320
W kohcu, nie szczedzqc pracy i wydatkéw, udato mi sie

71
00:05:25,400 --> 00:05:29,680
skonstruowa¢ tak doskonaty instrument, ze..

72
00:05:29,760 --> 00:05:33,920
oglgdane przy jego uzyciu obiekty wydawaty sie prawie tysigc

73
00:05:33,960 --> 00:05:38,840
razy wieksze w stosunku do swych naturalnych rozmiaréw.

74
00:05:39,720 --> 00:05:43,640
Nadszedt czas, aby wyprébowaé teleskop na niebie.

75
00:05:45,920 --> 00:05:49,680
Doszedtem do przekonania, ze powierzchnia

76
00:05:49,800 --> 00:05:53,520
Ksiezyca nie jest gtadka i doktadnie sferyczna

77
00:05:53,7060 --> 00:05:57,440
jak uwazato wielu filozofoéw

78
00:05:57,560 --> 00:06:01,720
lecz, ze jest nieroéwna, chropowata, petna jaskih i uderzajgco

79
00:06:01,800 --> 00:06:06,240



podobna do powierzchni Ziemi.

80
00:06:11,640 --> 00:06:15,320
Krajobraz krateréw, goéor i dolin.

81
00:06:15,400 --> 00:06:18,320
Swiat podobny do naszego!

82
00:06:19,600 --> 00:06:24,040
Kilka miesiecy pdzniej, w styczniu 1610, Galileo popatrzyt na Jowisza.

83
00:06:24,120 --> 00:06:28,600
W poblizu planety spostrzegt cztery jasne punkciki, ktére z nocy na noc

84
00:06:28,720 --> 00:06:32,960
zmieniaty swe potozenie wzgledem Jowisza.

85
00:06:33,040 --> 00:06:37,920
Wyglagdato to jak kosmiczny balet satelitéw obiegajgcych planete.

86
00:06:37,960 --> 00:06:40,760
Te jasne punkciki staty sie znane jako

87
00:06:40,840 --> 00:06:43,600
Galileuszowe ksiezyce Jowisza.

88
00:06:43,720 --> 00:06:46,240
Jakich jeszcze odkry¢ dokonat Galileo?

89
00:06:46,320 --> 00:06:48,400
Fazy Wenus!

90
00:06:48,560 --> 00:06:51,920
Podobnie jak Ksiezyc, Wenus pojawia sie w fazach,

91
00:06:51,960 --> 00:06:54,200
cyklicznie od nowiu do petni.

92
00:06:54,280 --> 00:06:58,600
Dziwne obiekty po obu stronach Saturna.

93
00:06:58,720 --> 00:07:01,160
Ciemne plamy na tarczy Stonca.

94
00:07:01,280 --> 00:07:03,440
Wreszcie, gwiazdy.

95



00:07:03,560 --> 00:07:06,400
Tysigce, a by¢ moze nawet miliony gwiazd.

96
00:07:06,520 --> 00:07:09,320
Kazda z nich zbyt staba, aby mogta by¢ dostrzezona gotym okiem.

97
00:07:09,440 --> 00:07:13,920
To tak jakby ludzko$¢ nagle odrzucita z przed swoich oczu zastone.

98
00:07:13,9060 --> 00:07:18,000
Tam na niebie czekat na odkrycie caty Wszechswiat.

99
00:07:23,440 --> 00:07:27,760
Nowina o teleskopie rozeszta sie po Europie btyskawicznie.

100
00:07:27,880 --> 00:07:32,080
W Pradze, na dworze Cesarza Rudolfa II, Johannes Kepler

101
00:07:32,200 --> 00:07:34,800
udoskonalit konstrukcje instrumentu.

102
00:07:34,880 --> 00:07:38,840
W Antwerpii, holenderski kartograf Michael van Langren tworzy

103
00:07:38,960 --> 00:07:41,920
pierwsze wiarygodne mapy Ksiezyca, pokazujgce istniejgce tam wedle niego

104
00:07:41,9060 --> 00:07:44,400
kontynenty i oceany.

105
00:07:44,560 --> 00:07:49,680
A w Polsce, bogaty piwowar, Jan Heweliusz, zbudowal ogromny

106
00:07:49,760 --> 00:07:53,200
teleskop w swym gdanskim obserwatorium.

107
00:07:53,280 --> 00:07:57,880
Obserwatorium to byto tak wielkie, Zze zajmowato dachy trzech sgsiadujgcych kamienic!

108
00:07:59,200 --> 00:08:02,240
Ale najlepszy instrument tamtych czaséw zostat prawdopodobnie skonstruowany

109
00:08:02,320 --> 00:08:05,360
w Niderlandach przez Christiaan’a Huygens’a.

110
00:08:05,440 --> 00:08:11,080
W 1655, Huygens odkryt Tytana, najwiekszy ksiezyc Saturna.



111
00:08:11,160 --> 00:08:15,160
Kilka lat pézniej, jego obserwacje ujawnity istnienie systemu pierscieni Saturna

112
00:08:15,240 --> 00:08:20,320
co$, czego Galileo nigdy nie pojgt.

113
00:08:20,400 --> 00:08:24,640
Wreszcie, Huygens dostrzegt ciemne plamy i jasne

114
00:08:24,720 --> 00:08:27,360
czapy polarne na Marsie.

115
00:08:27,440 --> 00:08:31,080
Czy mogto istnieé zycie na tym odlegtym obcym Swiecie?

116
00:08:31,160 --> 00:08:35,240
To pytanie zaprzgta gtowy astronomébw po dzi$ dzien.

117
00:08:35,920 --> 00:08:39,520
Pierwsze teleskopy byty refraktorami, ktére

118
00:08:39,600 --> 00:08:42,680
do zbierania Swiatta gwiazd uzywaty soczewek.

119
00:08:42,760 --> 00:08:45,440
Pézniej soczewki zostaty zastgpione zwierciadtami

120
00:08:45,560 --> 00:08:49,080
Taki zwierciadlany teleskop zostat po raz pierwszy zbudowany przez Niccoln Zucchi,

121
00:08:49,160 --> 00:08:52,000
a pbézniej udoskonalony przez Isaaca Newtona.

122
00:08:52,080 --> 00:08:55,760
Woéwczas, w koncu XVIII wieku, najwieksze zwierciadta na $wiecie

123
00:08:55,840 --> 00:08:59,600
zostaty odlane przez Williama Herschela, organiste ktoéry zostat astronomem.

124
00:08:59,680 --> 00:09:02,520
pracujgcym wraz ze swojg siostrg Karoling.

125
00:09:02,600 --> 00:09:06,200
W swoim domu w Bath, w Anglii, Herschelowie wlewali rozgrzany do czerwonosci

126
00:09:06,280 --> 00:09:09,880
roztopiony metal do formy, a kiedy ostygt..



127
00:09:09,960 --> 00:09:15,440
polerowali jego powierzchnie, aby mogta odbija¢ Swiatto gwiazd.

128
00:09:15,560 --> 00:09:20,320
W ciggu swego zycia, Herschel zbudowat ponad 400 teleskopoéw.

129
00:09:24,520 --> 00:09:28,360
Najwiekszy z nich byt tak wielki, Zze potrzebowano az czterech stuzgcych do

130
00:09:28,440 --> 00:09:31,600
operowania rozmaitymi linami, kotami i wielokrgzkami

131
00:09:31,680 --> 00:09:36,000
koniecznymi do $ledzenia ruchu gwiazd na nocnym niebie

132
00:09:36,080 --> 00:09:39,440
bedgcego skutkiem wirowania Ziemi.

133
00:09:39,560 --> 00:09:43,080
Teraz Herschel niczym mierniczy, przemiatat niebo

134
00:09:43,160 --> 00:09:46,720
i katalogowat setki nowych mgtawic oraz gwiazd podwdjnych.

135
00:09:46,800 --> 00:09:50,280
0dkryt on réwniez, ze Droga Mleczna musi mie¢ ksztatt ptaskiego dysku.

136
00:09:50,3060 --> 00:09:54,120
A nawet poprzez obserwacje wzglednego ruchu gwiazd i planet

137
00:09:54,200 --> 00:09:58,840
udato mu sie zmierzy¢ predkos¢ z jakg Uktad Stoneczny porusza sie w tym dysku.

138
00:09:58,920 --> 00:10:06,360
Wreszcie 13 marca 1781 roku, odkryt on nowg planete - Urana.

139
00:10:06,440 --> 00:10:10,680
Byto to ponad 200 lat wczes$niej zanim wystana przez NASA sonda Voyager 2

140
00:10:10,760 --> 00:10:15,880
przekazata astronomom pierwsze zblizenia tego odlegtego $wiata.

141
00:10:16,800 --> 00:10:21,240
W bujnej i zyznej okolicy w $rodkowej Irlandii, William Parsons

142
00:10:21,320 --> 00:10:26,560



hrabia Rosse, zbudowat najwiekszy teleskop XIX wieku.

143
00:10:26,640 --> 00:10:30,560
Wyposazony w metalowe zwierciadto ogromny, o $rednicy 1.8 metra, olbrzymi

144
00:10:30,0640 --> 00:10:35,240
teleskop stat sie znany jako "Lewiatan z Parsonstown".

145
00:10:35,320 --> 00:10:39,320
W bezchmurne i bezksiezycowe noce Hrabia zasiadat przy okularze

146
00:10:39,440 --> 00:10:44,400
i rozpoczynat wedréowke po Wszechéwiecie.

147
00:10:45,280 --> 00:10:50,160
Do Mgtawicy Oriona - obecnie znanej jako gwiezdny ztobek.

148
00:10:50,280 --> 00:10:55,920
Do tajemniczej mgtawicy Krab, pozostatos$ci po wybuchu supernowej.

149
00:10:55,960 --> 00:10:57,920
Do mgtawicy Wir.

150
00:10:57,960 --> 00:11:02,560
Lord Rosse byt pierwszym, ktéry zauwazyt jej majestatyczny spiralny ksztatt.

151
00:11:02,640 --> 00:11:08,400
To galaktyka podobna do naszej, z zawitymi ksztattami chmur ciemnego pytu,

152
00:11:08,520 --> 00:11:12,400
$wiecqcego gazu i z miliardami gwiazd, a kto wie -

153
00:11:12,520 --> 00:11:16,560
moze nawet planet podobnych do Ziemi.

154
00:11:18,920 --> 00:11:24,920
Teleskop stat sie statkiem, ktérym podrézujemy przez Wszechéwiat.

155
00:11:29,720 --> 00:11:34,080
2. Wieksze jest lepsze

156
00:11:36,080 --> 00:11:38,480
W nocy nasze oczy adaptujg sie do ciemnosci.

157
00:11:38,560 --> 00:11:42,640
Zrenice rozszerzajg sie pozwalajgc wiekszej iloéci éwiatta wpadaé do oczu.

158



00:11:42,720 --> 00:11:47,880
W rezultacie potrafimy dostrzec ciemniejsze obiekty i stabsze gwiazdy.

159
00:11:47,960 --> 00:11:51,720
Wyobrazmy sobie teraz, Zze nasze Zrenice majg metr Srednicy.

160
00:11:51,800 --> 00:11:55,960
Wyglgdaliby$my dos$¢ dziwnie, ale posiadalibysmy niezwykty wzrok!

161
00:11:56,000 --> 00:11:59,400
Takg wtasnie role speinia teleskop.

162
00:12:01,880 --> 00:12:04,640
Teleskop dziata jak lejek.

163
00:12:04,720 --> 00:12:10,240
Jego gtowne zwierciadto zbiera Swiatto gwiazdy i kieruje je do naszego oka.

lo4
00:12:13,080 --> 00:12:17,800
Im wieksza jest soczewka lub zwierciadto teleskopu tym stabsze obiekty potrafimy dostrzec.

165
00:12:17,880 --> 00:12:20,720
A wiec rozmiar decyduje tu o wszystkim.

166
00:12:20,800 --> 00:12:23,400
Jak wielki teleskop mozna skonstruowac?

167
00:12:23,480 --> 00:12:26,400
Jesli chodzi o refraktor to niezbyt duzy.

168
00:12:29,480 --> 00:12:32,720
Swiatto gwiazdy musi przejéé przez soczewke obiektywu.

169
00:12:32,800 --> 00:12:36,080
Dlatego mozna jg podeprze¢ jedynie na jej brzegach.

170

00:12:36,160 --> 00:12:41,880

Jesli zbudujemy zbyt duzg soczewke bedzie ona zbyt ciezka i odksztatci sie pod wtasnym
ciezarem.

171
00:12:41,960 --> 00:12:45,640
Oznacza to, ze obraz zostanie zdeformowany.

172

00:12:47,400 --> 00:12:54,320

Najwiekszy w historii refraktor zostat ukonczony w 1897,w Yerkes Observatory znajdujgcym
sie w poblizu Chicago.

173
00:12:54,400 --> 00:12:57,480



Soczewka jego obiektywu ma ponad metr Srednicy.

174
00:12:57,560 --> 00:13:02,080
Ale jego tubus jest niewiarygodnie dtugi i mierzy 18 metréw.

175
00:13:02,160 --> 00:13:08,720
Budujgc teleskop Yerkes’a konstruktorzy osiggneli graniczne rozmiary refraktora.

176
00:13:08,800 --> 00:13:10,880
Potrzebujemy jeszcze wiekszego teleskopu?

177
00:13:10,960 --> 00:13:12,800
Trzeba pomys$le¢ nad zastosowaniem zwierciadta.

178

00:13:17,080 --> 00:13:23,080

W teleskopie zwierciadlanym, $wiatto gwiazdy zamiast przechodzié przez soczewke odbija sie
od zwierciadta.

179

00:13:23,160 --> 00:13:29,400

Oznacza to, ze mozna wykona¢ zwierciadto duzo ciensze niz odpowiednia soczewka i podeprzeé
je od spodu.

180
00:13:29,480 --> 00:13:34,640
W rezultacie mozemy wytwarza¢ duzo wigksze zwierciadta niz soczewki.

181
00:13:35,640 --> 00:13:39,720
Sto lat temu wielkie zwierciadto przybyto do potudniowej Kaliforni.

182
00:13:39,800 --> 00:13:44,880
W tamtych czasach Mount Wilson byt oddalonym szczytem na pustkowiu goér San Gabriel.

183
00:13:44,960 --> 00:13:49,080
Niebo tu byto czyste, a noce ciemne.

184
00:13:49,160 --> 00:13:53,640
Wtasnie w tym miejscu George Ellery Hale zbudowat najpierw 1.5-metrowy teleskop.

185

00:13:53,720 --> 00:13:58,400

Byt on mniejszy niz wystuzony Leviatan Lorda Rosse'a, ale byt nieporéwnanie lepszej
jakosci.

186
00:13:58,480 --> 00:14:02,160
Réwniez miejsce obserwacji byto duzo lepsze.

187

00:14:02,240 --> 00:14:07,640

Hale naktonit lokalnego przedsiebiorce Johna Hookera do sfinansowania budowy 2.5-metrowego
instrumentu.

188



00:14:07,720 --> 00:14:12,560
Tony szkta i nitowanych stalowych konstrukcji zostaty zawiezione na Mount Wilson.

189
00:14:12,0640 --> 00:14:16,000
Teleskop Hookera zostat ukonczony w 1917 roku.

190
00:14:16,080 --> 00:14:20,240
Przez 30 lat byt on najwiekszym teleskopem na Swiecie.

191
00:14:20,320 --> 00:14:25,400
Wielkie kosmiczne dziato gotowe do ataku na Wszechs$wiat.

192
00:14:28,480 --> 00:14:31,080
W koncu zaatakowato.

193
00:14:31,160 --> 00:14:34,240
Wraz z niewiarygodnymi rozmiarami nowego teleskopu pojawita sie

194
00:14:34,280 --> 00:14:37,240
zmiana w sposobie oglgdania obrazéw.

195
00:14:37,280 --> 00:14:40,800
Astronomowie nie zaglgdali juz do okularu giganta.

196
00:14:40,880 --> 00:14:45,960
Zamiast tego godzinami zbierali Swiatto na kliszach fotograficznych.

197
00:14:46,000 --> 00:14:50,800
Nigdy przedtem nikt nie zaglgdat tak daleko w kosmos.

198
00:14:50,880 --> 00:14:55,160
Okazato sie, ze na brzegach spiralnych mgtawic widoczne sq pojedyncze gwiazdy.

199
00:14:55,240 --> 00:14:59,560
Czyzby byty one olbrzymimi uktadami gwiazd podobnymi do naszej Drogi Mlecznej?

200
00:14:59,640 --> 00:15:03,800
W Mgtawicy Andromedy, Edwin Hubble odkryt pewien szczegblny rodzaj gwiazd

201
00:15:03,880 --> 00:15:07,400
ktore z precyzjg zegara zmieniajq swg jasnos$c.

202
00:15:07,480 --> 00:15:11,720
Z tych obserwacji Hubble byt w stanie oszacowaé¢ odlegtos$¢ do Andromedy

203
00:15:11,800 --> 00:15:15,960
na prawie milion lat Swietlnych.



204
00:15:16,080 --> 00:15:22,720
Stato sie jasne, ze mgtawice spiralne, jak Andromeda, to odlegte, inne galaktyki.

205
00:15:24,480 --> 00:15:27,320
Lecz to nie jedyne zadziwiajqce odkrycie.

206
00:15:27,400 --> 00:15:32,000
Stwierdzono, ze wiekszos$¢ tych galaktyk oddala sie od Drogi Mlecznej.

207

00:15:32,080 --> 00:15:37,640

Na Mount Wilson, Hubble odkryt, Zze pobliskie galaktyki oddalajg sie z mniejszymi
predkos$ciami

208
00:15:37,640 --> 00:15:42,480
podczas gdy galaktyki bardziej odlegte poruszajg sie duzo szybciej.

209
00:15:42,560 --> 00:15:43,720
Wniosek?

210
00:15:43,800 --> 00:15:46,560
Wszech$wiat sie rozszerza.

211
00:15:46,640 --> 00:15:53,400
Teleskop Hookera dostarczyt naukowcom najbardziej znaczqcego odkrycia XX wieku.

212
00:15:56,080 --> 00:16:00,640
Dzigki teleskopowi moglidmy przeSledzié historie Wszechswiata.

213
00:16:00,720 --> 00:16:04,880
Wszech$wiat narodzit sie nieco mniej niz 14 miliardéw lat temu,

214
00:16:04,960 --> 00:16:09,240
w wielkiej eksplozji czasu i przestrzeni, materii i energii

215
00:16:09,280 --> 00:16:11,560
zwanej Wielkim Wybuchem.

216
00:16:11,040 --> 00:16:17,480
Niewielkie kwantowe zmarszczki urosty do gestych zgrupowahn pierwotnej materii.

217
00:16:17,560 --> 00:16:20,160
Na nich skondensowaty sie galaktyki.

218
00:16:20,240 --> 00:16:23,800
0 oszatamiajgco roéznorodnych ksztattach i rozmiarach.

219
00:16:26,560 --> 00:16:30,400



Fuzja jgdrowa we wnetrzach gwiazd tworzyta nowe pierwiastki.

220
00:16:30,480 --> 00:16:34,880
Wegiel, tlen, zelazo.

221
00:16:34,960 --> 00:16:39,640
Wybuchy supernowych rozrzucaty te ciezkie pierwiastki w przestrzeni.

222
00:16:39,720 --> 00:16:43,080
Byt to surowiec do budowy nowych gwiazd.

223
00:16:43,160 --> 00:16:44,800
I planet!

224

00:16:46,880 --> 00:16:54,880

Pewnego dnia, gdzie$, w tajemniczy spos6b, proste czgsteczki organiczne wyewoluowaty w
zywe organizmy.

225
00:16:54,960 --> 00:17:00,560
Zycie to cud w nieustannie zmieniajgcym sie Wszechéwiecie.

226
00:17:00,640 --> 00:17:02,880
JestedSmy gwiezdnym pytem.

227
00:17:02,960 --> 00:17:07,000
To wielka dalekosiezna wizja.

228
00:17:07,080 --> 00:17:11,160
Przyniosty jg obserwacje teleskopowe.

229
00:17:11,240 --> 00:17:15,640
Wyobrazmy sobie, ze bez teleskopu znalibySmy jedynie sze$¢ planet

230
00:17:15,720 --> 00:17:18,160
jeden ksiezyc i kilka tysiecy gwiazd.

231
00:17:18,240 --> 00:17:22,400
Astronomia nadal tkwitaby w swym niemowlecym okresie.

232
00:17:23,040 --> 00:17:27,480
0d niepamietnych czaséw obiekty Wszechswiata

233
00:17:27,560 --> 00:17:30,000
kusity Smiatkéw niczym zakopane skarby.

234
00:17:30,080 --> 00:17:35,480
Ksigzeta i moznowtadcy, politycy i przedsiebiorcy na réwni z naukowcami



235
00:17:35,500 --> 00:17:40,240
dostrzegali czar niezmierzonych przestrzeni, a dzieki ich zaangazowaniu

236
00:17:40,280 --> 00:17:45,400
W rozwoju instrumentéw obserwacyjnych sfera badah gwattownie sie poszerzyta.

237
00:17:59,800 --> 00:18:02,640
George Ellery Hale miat jeszcze jedno marzenie:

238
00:18:02,720 --> 00:18:06,960
zbudowa¢ teleskop dwukrotnie wiekszy niz poprzedni rekordzista.

239
00:18:07,000 --> 00:18:10,880
Oto szacowna starsza dama XX-wiecznej astronomii.

240
00:18:10,9060 --> 00:18:15,880
Pieciometrowy teleskop Hale’a na gbérze Mount Palomar.

241
00:18:15,960 --> 00:18:20,560
Ponad piecset ton doskonale wywazonej maszynerii

242
00:18:20,640 --> 00:18:24,640
poruszajacej sie z gracjqg baletnicy.

243

00:18:24,720 --> 00:18:30,240

Jego 40-tonowe zwierciadto pozwala dostrzec gwiazdy 4@ miliondéw razy stabsze niz te
oglgdane gotym okiem.

244
00:18:30,280 --> 00:18:35,240
Ukonczony w 1948, teleskop Hale’a dat nam obrazy nieosiggalnej do tej pory jakosci:

245
00:18:35,280 --> 00:18:38,800
planet, gromad gwiezdnych, mgtawic oraz galaktyk.

246
00:18:41,080 --> 00:18:44,960
Ogromny Jowisz, z mnéstwem swych ksiezycow.

247
00:18:45,080 --> 00:18:49,080
Zadziwiajgca Mgtawica Ptomien.

248
00:18:49,160 --> 00:18:54,240
Delikatne kosmyki gazu w Mgtawicy Oriona.

249
00:18:59,880 --> 00:19:02,080
Lecz czy mozemy budowa¢ jeszcze wieksze tego typu instrumenty?

250
00:19:02,160 --> 00:19:06,240



Radzieccy astronomowie sprébowali tego w pdznych latach siedemdziesigtych.

251
00:19:06,280 --> 00:19:10,640
Wysoko w gorach Kaukazu, zbudowali Bolszoj Azymutalnyj Teleskop

252
00:19:10,720 --> 00:19:14,880
o0 szeSciometrowej Srednicy gtéwnego zwierciadta.

253
00:19:14,960 --> 00:19:17,640
Lecz teleskop ten nigdy nie speinit oczekiwan.

254
00:19:17,720 --> 00:19:21,720
Byt zbyt duzy, zbyt kosztowny i zbyt skomplikowany.

255
00:19:21,800 --> 00:19:24,960
Czyz wiec budowniczowie teleskopéw powinni spasowac?

256
00:19:25,080 --> 00:19:28,480
Czy muszqg pogrzeba¢ swe marzenia o jeszcze wiekszych instrumentach?

257
00:19:28,560 --> 00:19:31,960
Czy historia teleskopu dotarta do swego przedwczesnego konca?

258
00:19:32,080 --> 00:19:33,400
Nie, oczywiscie ze nie.

259
00:19:33,480 --> 00:19:36,480
Dzi$§ pracujg 10-metrowe teleskopy.

260
00:19:36,560 --> 00:19:39,160
A jeszcze wieksze znajdujg sie na deskach projektantéw.

261
00:19:39,240 --> 00:19:40,720
Wiec na czym polegato rozwigzanie?

262
00:19:40,800 --> 00:19:42,640
Catkiem nowe technologie.

263
00:19:44,000 --> 00:19:48,760
3. Ratunek w technologii.

264
00:19:48,960 --> 00:19:52,800
Podobnie jak nowoczesne samochody w niczym nie przypominajg dawnego Forda T,

265
00:19:52,880 --> 00:19:56,280
tak i wspbtczesne teleskopy roéznig sie diametralnie od swoich klasycznych poprzednikéw,

266



00:19:56,360 --> 00:19:58,680
na przyktad od pieciometrowego teleskopu Hale'a.

267
00:19:58,760 --> 00:20:01,880
Po pierwsze, ich montaz jest o wiele mniejszy.

268
00:20:01,960 --> 00:20:05,840
Ten klasyczny, to montaz réwnikowy, gdzie jedna z osi

269
00:20:05,920 --> 00:20:09,720
jest zawsze potozona réwnolegle do osi obrotu Ziemi.

270
00:20:09,800 --> 00:20:13,480
Aby $ledzi¢ obracajgce sie niebo teleskop musi

271
00:20:13,560 --> 00:20:18,200
po prostu obraca¢ sie wokét tej osi z takg samg szybkoscig, z jakg obraca sie Ziemia.

272
00:20:18,280 --> 00:20:21,160
Rozwigzanie tatwe, lecz potrzebujgce duzo przestrzeni.

273
00:20:21,240 --> 00:20:26,040
Nowoczesne montaze alt-azymutalne sq bardziej zwarte.

274
00:20:26,080 --> 00:20:30,440
Z takim montazem, teleskop jest kierowany niczym dziato.

275
00:20:30,480 --> 00:20:35,240
Wybieramy po prostu kierunek, wysoko$¢ i gotowe.

276
00:20:35,320 --> 00:20:38,640
Ale problemem jest $ledzenie ruchu nieba.

277
00:20:38,720 --> 00:20:44,240
Teleskop musi obraca¢ sie wokét obu osi, na dodatek z réznymi predko$ciami.

278
00:20:44,320 --> 00:20:50,720
Stato sie to mozliwe dopiero wtedy, gdy kontrole nad teleskopami przejety komputery.

279
00:20:50,800 --> 00:20:52,840
Mniejszy montaz jest tanszy w budowie.

280
00:20:52,920 --> 00:20:57,520
Co wiecej, pasuje wtedy do mniejszej koputy, co jeszcze bardziej redukuje koszty

281
00:20:57,600 --> 00:21:00,320
jak i poprawia jako$¢ obrazu.



282
00:21:00,400 --> 00:21:03,800
Wezmy jako przyktad bliZniacze teleskopy Keck'a na Hawajach.

283
00:21:03,880 --> 00:21:06,600
Chociaz ich 1@0-metrowe zwierciadta sg dwa razy wieksze niz to

284
00:21:06,680 --> 00:21:10,440
w teleskopie Hale a, mieszczqg sie one w mniejszych koputach

285
00:21:10,520 --> 00:21:13,240
niz ta na goérze Palomar.

286
00:21:15,080 --> 00:21:17,440
Zwierciadta teleskopow réwniez ulegty zmianie.

287
00:21:17,520 --> 00:21:19,120
Wczes$niej byty grube i masywne.

288
00:21:19,200 --> 00:21:21,840
Teraz sq cienkie i lekkie.

289
00:21:21,920 --> 00:21:26,800
Duze, wielometrowej $rednicy zwierciadta sqg odlewane w olbrzymich obrotowych piecach.

290
00:21:26,880 --> 00:21:30,320
Mimo olbrzymich rozmiaréw ich grubo$¢ nie przekracza 20 cm.

291
00:21:30,400 --> 00:21:32,960
Skomplikowana konstrukcja wzmacniajqca zapobiega pekaniu zwierciadta

292
00:21:33,080 --> 00:21:35,200
pod wptywem wtasnego ciezaru.

293
00:21:35,280 --> 00:21:39,120
Komputerowo sterowane wsporniki z ttokami, pomagajg utrzymaé zwierciadto

294
00:21:39,200 --> 00:21:40,840
w idealnym ksztatcie.

295
00:21:43,400 --> 00:21:45,520
Ten system nazywamy optykqg aktywng.

296
00:21:45,0600 --> 00:21:49,840
Cel, to skompensowanie i poprawienie wszelkich deformacji gtéwnego zwierciadta

297
00:21:49,920 --> 00:21:54,560
wywotanych przez grawitacje, wiatr i zmiany temperatury.



298
00:21:54,640 --> 00:21:58,240
Wspdtczesne cienkie zwierciadto réwniez mniej wazy.

299
00:21:58,320 --> 00:22:01,440
Oznacza to, ze podtrzymujgca je konstrukcja, wtgczajgc montaz

300
00:22:01,560 --> 00:22:03,440
moze by¢ znacznie wezsza i lzejsza.

301
00:22:03,520 --> 00:22:05,560
A takze tansza!

302
00:22:05,640 --> 00:22:08,360
Oto 3,6-metrowy New Technology Telescope (NTT)

303
00:22:08,440 --> 00:22:11,760
zbudowany przez europejskich astronoméw w péznych latach 8@-tych.

304
00:22:11,840 --> 00:22:14,840
Stuzyt do testowania wielu nowych technologii

305
00:22:14,920 --> 00:22:16,120
wykorzystywanych w konstrukcji teleskopoéw.

306
00:22:16,200 --> 00:22:20,960
Nawet jego koputa nie przypomina tej dla tradycyjnych teleskopoéw.

307
00:22:21,080 --> 00:22:24,240
Teleskop NTT okazat sie wielkim sukcesem.

308
00:22:24,320 --> 00:22:27,280
Nadszedt czas, aby przekroczyé¢ granice szeSciu metrow.

309
00:22:27,600 --> 00:22:31,400
Obserwatorium Mauna Kea znajduje sie na najwyzej potozonym punkcie Pacyfiku,

310
00:22:31,480 --> 00:22:34,960
4200 metréw nad poziomem morza.

311
00:22:36,960 --> 00:22:41,120
Na hawajskich plazach tury$ci cieszq sie stoncem i surfingiem.

312
00:22:41,200 --> 00:22:44,520
A wysoko ponad nimi, astronomowie wyprawiajgc sie odkrywaé tajemnice Wszechdwiata

313
00:22:44,0600 --> 00:22:51,160



zmagajq sie z niskimi temperaturami i chorobg wysokosciowg.

314
00:22:51,240 --> 00:22:54,120
Teleskopy Keck'a to jedne z najwiekszych na $wiecie.

315
00:22:54,200 --> 00:22:59,120
Ich zwierciadta majg po 1@ metréow Srednicy i sq niestychanie cienkie.

316
00:22:59,200 --> 00:23:04,040
Wytozone niczym glazura w tazience 36 szeSciokgtnymi segmentami,

317
00:23:04,120 --> 00:23:07,480
a kazdy sterowany z nanometrowg precyzjg.

318
00:23:07,560 --> 00:23:11,200
To prawdziwe giganty, oddane obserwacjom nieba.

319
00:23:11,280 --> 00:23:14,120
Filary nauki.

320
00:23:14,200 --> 00:23:16,600
Zmierzch na Mauna Kea.

321
00:23:16,680 --> 00:23:21,720
Teleskopy Keck'a zbierajg fotony z najdalszych zakgtkéw Kosmosu.

322
00:23:21,800 --> 00:23:24,520
Ich dziatajgce w duecie zwierciadta sq bardziej efektywne

323
00:23:24,600 --> 00:23:27,440
niz wszystkie wczesSniejsze teleskopy razem wziete.

324
00:23:27,520 --> 00:23:30,360
Jaka bedzie zdobycz tej nocy?

325
00:23:34,680 --> 00:23:39,520
Moze para zderzajgcych sie galaktyk, odlegte o miliardy lat $wietlnych?

326
00:23:39,600 --> 00:23:45,320
Albo umierajqgca gwiazda, wydajgca ostatnie tchnienie tworzgc mgtawice planetarng?

327
00:23:45,400 --> 00:23:51,040
A moze pozastoneczna planeta bedqca siedliskiem zycia?

328
00:23:51,120 --> 00:23:55,920
Na Cerro Paranal na chilijskiej pustyni Atacama, najbardziej suchym miejscu na Ziemi

329



00:23:55,960 --> 00:24:00,040
spotykamy najwiekszq astronomiczng maszynerie jakg kiedykolwiek zbudowano:

330
00:24:00,120 --> 00:24:03,560
europejski Very Large Telescope - VLT.

331
00:24:16,200 --> 00:24:19,520
VLT to po prostu cztery teleskopy w jednym.

332
00:24:19,600 --> 00:24:22,760
Kazdy posiada 8,2 metrowe zwierciadto.

333
00:24:22,840 --> 00:24:24,120
Antu.

334
00:24:24,200 --> 00:24:25,240
Kueyen.

335
00:24:25,320 --> 00:24:26,320
Melipal.

336
00:24:26,400 --> 00:24:27,760
Yepun.

337
00:24:27,840 --> 00:24:33,440
W jezyku Indian Mapuche oznaczajg one: Stonce, Ksiezyc, Krzyz Potudnia oraz Wenus.

338

00:24:33,520 --> 00:24:37,800

Wielkie zwierciadta zostaty odlane w Niemczech, wypolerowane we Francji i odprawione do
Chile

339
00:24:37,880 --> 00:24:41,240
a potem ostroznie przetransportowane przez pustynie.

340
00:24:41,320 --> 00:24:44,960
0 zmierzchu, koputy teleskopédw otwierajg sie.

341
00:24:45,040 --> 00:24:48,560
Swiatta gwiazd padajg na zwierciadta VLT.

342
00:24:49,280 --> 00:24:52,080
Dokonujg sie nowe odkrycia.

343
00:24:55,920 --> 00:24:58,160
Swiatto lasera przecina nocne niebo

344
00:24:58,240 --> 00:25:00,680
tworzgc w atmosferze sztucznq gwiazde



345
00:25:00,760 --> 00:25:03,840
90 kilometréow ponad naszymi gtowami.

346
00:25:03,920 --> 00:25:06,920
Czujniki czota fali mierzg jak znieksztatcany jest

347
00:25:06,960 --> 00:25:09,120
przez atmosferyczng turbulencje obraz gwiazdy.

348
00:25:09,200 --> 00:25:12,960
Nastepnie, szybkie komputery informujg elastyczne zwierciadto jak musi sie

349
00:25:13,040 --> 00:25:15,800
odksztatci¢, aby zniwelowa¢ powstate deformacje obrazu.

350
00:25:15,880 --> 00:25:18,960
W rezultacie gwiazdy nie "mrugajq".

351
00:25:19,040 --> 00:25:22,600
To tak zwana optyka adaptatywna, wielki magiczny trik

352
00:25:22,680 --> 00:25:24,320
wspbtczesnej astronomii.

353
00:25:24,400 --> 00:25:28,840
Bez tego nasz obraz Wszechs$wiata bytby rozmazany przez atmosfere.

354
00:25:28,920 --> 00:25:32,880
Dzieki tej technice obraz jest ostry jak brzytwa.

355
00:25:35,480 --> 00:25:39,430
Kolejny element optycznej magii to interferometria.

356
00:25:39,560 --> 00:25:43,360
Trzeba wzig¢ dwa promienie z oddzielnych teleskopéw i

357
00:25:43,440 --> 00:25:46,640
skierowa¢ je w jeden punkt, kontrolujgc jednoczesénie

358
00:25:46,720 --> 00:25:49,320
wzgledne przesuniecia pomiedzy falami Swietlnymi.

359
00:25:49,400 --> 00:25:53,160
Jezeli zrobimy to precyzyjnie, to w rezultacie te dwa teleskopy

360
00:25:53,240 --> 00:25:56,600



dziatajg jakby byty czesciq jednego, wielkiego zwierciadta,

361
00:25:56,680 --> 00:25:59,920
tak wielkiego jak odlegtos$¢ miedzy nimi.

362
00:25:59,960 --> 00:26:04,040
W rezultacie interferometria wyostrza obraz naszego teleskopu.

363
00:26:04,120 --> 00:26:07,600
Pozwala matym teleskopom ujrzec¢ detale, ktére w klasycznym przypadku

364
00:26:07,680 --> 00:26:12,440
bytyby widoczne dopiero przez znacznie wieksze teleskopy.

365
00:26:12,520 --> 00:26:15,600
Blizniacze teleskopy Keck a na Mauna Kea regularnie wspo6tpracujg

366
00:26:15,680 --> 00:26:17,520
jako interferometr.

367
00:26:17,600 --> 00:26:21,440
W przypadku VLT, wszystkie cztery teleskopy mogg pracowaé wspdlnie.

368
00:26:21,520 --> 00:26:24,760
Co wiecej, kilka mniejszych, dodatkowych teleskopdédw moze

369
00:26:24,840 --> 00:26:28,880
sie do nich przytqczyé, aby jeszcze bardziej wyostrzy¢ obraz nieba.

370
00:26:29,840 --> 00:26:33,400
Na catym ziemskim globie mozemy spotka¢ inne, wielkie teleskopy.

371
00:26:33,480 --> 00:26:37,480
Subaru i Gemini North na Mauna Kea.

372
00:26:37,560 --> 00:26:42,240
Teleskopy Gemini South i Magellan w Chile.

373
00:26:42,320 --> 00:26:46,280
The Large Binocular Telescope w Arizonie.

374
00:26:48,200 --> 00:26:50,800
Zostaty one zbudowane w najbardziej odpowiednich miejscach.

375
00:26:50,840 --> 00:26:53,720
Tam gdzie wysoko i sucho, przejrzyscie i ciemno.

376



00:26:53,840 --> 00:26:56,640
Ich oczy sg wielkosci ptywackich basenéw.

377
00:26:56,760 --> 00:27:00,400
Wszystkie wyposazone w optyke adaptatywng, aby wyeliminowaé

378
00:27:00,440 --> 00:27:02,080
efekty rozmycia obrazu przez atmosfere.

379
00:27:02,200 --> 00:27:05,960
Dzieki interferometrii mogq osiqgng¢

380
00:27:06,040 --> 00:27:08,640
nadzwyczajng rozdzielczo$c.

381
00:27:09,680 --> 00:27:11,800
Oto co nam ukazujg.

382
00:27:11,920 --> 00:27:13,400
Planety.

383
00:27:16,600 --> 00:27:18,240
Mgtawice.

384
00:27:19,360 --> 00:27:23,960
Rzeczywiste rozmiary oraz zdeformowane ksztatty niektérych gwiazd.

385
00:27:23,960 --> 00:27:27,160
Zimng planete obiegajgcg brgzowego karta.

386
00:27:27,200 --> 00:27:31,480
I gwiazdy olbrzymy krgzgce wokétr centrum Drogi Mlecznej

387
00:27:31,600 --> 00:27:36,720
kierowane grawitacjq supermasywnej czarnej dziury.

388
00:27:36,840 --> 00:27:40,400
0d czaséw Galileusza pokonalismy spory kawatek drogi.

389
00:27:40,000 --> 00:27:44,760
4. 0d srebra do krzemu

390
00:27:45,840 --> 00:27:49,000
400 lat temu, gdy Galileo Galilei chciat pokaza¢ innym to, co

391
00:27:49,120 --> 00:27:53,000
zobaczyt przez swédj teleskop, musiat sporzgdzié odpowiednie szkice.



392
00:27:53,120 --> 00:27:56,240
Pokryte bliznami oblicze Ksiezyca.

393
00:27:56,360 --> 00:28:00,400
Taniec satelitéow Jowisza.

394
00:28:00,520 --> 00:28:02,160
Plamy stoneczne.

395
00:28:02,280 --> 00:28:04,160
Czy gwiazdy w Orionie.

396
00:28:04,280 --> 00:28:06,720
Swoje szkice zebrat i wydat w matej ksigzeczce

397
00:28:06,760 --> 00:28:08,400
zatytutowanej "Gwiezdny Zwiastun".

398
00:28:08,440 --> 00:28:10,800
Byt to jedyny sposéb, w jaki mégt podzielié sie z innymi

399
00:28:10,920 --> 00:28:12,400
swoimi odkryciami.

400
00:28:12,440 --> 00:28:16,640
Przez ponad dwa stulecia astronomowie musieli by¢ réwniez artystami.

401
00:28:16,760 --> 00:28:19,000
Zerkajgc przez okulary teleskopédw, wykonywali szczegbdbtowe

402
00:28:19,120 --> 00:28:20,960
szkice tego, co widzieli.

403
00:28:21,040 --> 00:28:23,080
Surowy krajobraz Ksiezyca.

404
00:28:23,200 --> 00:28:25,960
Burze w atmosferze Jowisza.

405
00:28:26,040 --> 00:28:29,000
Subtelne wstegi gazu w odlegtych mgtawicach.

406
00:28:29,120 --> 00:28:32,320
Lecz czasami dokonywali nadinterpretacji tego, co widzieli.

407
00:28:32,440 --> 00:28:36,560
Ciemne, podtuzne linie na powierzchni Marsa byty uznawane za kanaty



408
00:28:36,680 --> 00:28:39,880
sugerujgce istnienie rozumnego zycia na powierzchni Czerwonej Planety.

409
00:28:39,960 --> 00:28:43,480
Obecnie wiemy, ze kanaty te byty jedynie optycznym ztudzeniem.

410
00:28:43,600 --> 00:28:47,160
To co naprawde byto potrzebne astronomom to obiektywny sposéb utrwalenia

411
00:28:47,280 --> 00:28:51,480
$wiatta zebranego przez teleskopy z pominieciem subiektywnej oceny

412
00:28:51,520 --> 00:28:54,480
podczas wykonywania szkicéw.

413
00:28:54,600 --> 00:28:57,400
Z pomocg przyszta fotografia.

414
00:28:58,760 --> 00:29:01,160
Pierwszy dagerotyp Ksiezyca.

415
00:29:01,200 --> 00:29:03,880
Wykonat go w 1840 roku Henry Draper.

416
00:29:03,920 --> 00:29:07,240
Wynalazek fotografii liczyt mniej niz 15 lat,

417
00:29:07,360 --> 00:29:10,880
a astronomowie juz uznali jej rewolucyjne mozliwosSci.

418
00:29:10,920 --> 00:29:13,080
Jak zatem dziata fotografia?

419
00:29:13,120 --> 00:29:17,160
Swiattoczuta emulsja fotograficzna zawiera

420
00:29:17,280 --> 00:29:19,400
malehkie ziarna halogenku srebra.

421
00:29:19,440 --> 00:29:22,160
Wystawione na dziatanie $wiatta ciemniejq.

422
00:29:22,200 --> 00:29:24,800
W rezultacie otrzymujemy negatyw obrazu nieba

423
00:29:24,920 --> 00:29:28,080



z ciemnymi gwiazdami na jasnym tle.

424
00:29:28,200 --> 00:29:31,560
Lecz prawdziwym atutem byto to, ze klisza fotograficzna mogta by¢

425
00:29:31,680 --> 00:29:33,960
eksponowowana przez wiele godzin.

426
00:29:34,040 --> 00:29:36,720
Gdy gotym okiem spoglgdamy na nocne niebo,

427
00:29:36,760 --> 00:29:39,640
i juz oswoimy sie z ciemno$cig, nie mozemy zobaczy¢ wiekszej liczby gwiazd

428
00:29:39,680 --> 00:29:42,320
wpatrujgc sie dtuzej w niebo.

429
00:29:42,440 --> 00:29:45,240
Umozliwia to jednak klisza fotograficzna.

430
00:29:45,360 --> 00:29:48,480
Mozemy naswietla¢ jg przez wiele godzin.

431
00:29:48,600 --> 00:29:52,880
Zatem dtuzsze ekspozycje ujawniajg wiecej gwiazd.

432
00:29:52,920 --> 00:29:54,160
I wiecej.

433
00:29:54,200 --> 00:29:55,240
I wiecej.

434
00:29:55,360 --> 00:29:57,320
I jeszcze kilka.

435
00:29:58,360 --> 00:30:02,000
W latach pieédziesigtych ubiegtego wieku teleskop Schmidta w obserwatorium Palomar

436
00:30:02,120 --> 00:30:05,160
fotografowat cate pdétnocne niebo.

437
00:30:05,280 --> 00:30:10,080
Prawie 2000 fotograficznych ptyt, kazda naswietlana przez prawie godzine.

438
00:30:10,120 --> 00:30:12,960
Ukryte skarby ujrzaty $wiatto dzienne.

439



00:30:12,960 --> 00:30:17,080
Fotografia zmienita astronomie obserwacyjnqg w prawdziwg nauke.

440
00:30:17,200 --> 00:30:21,480
Obiektywng, mierzalng i powtarzalng.

441
00:30:21,600 --> 00:30:23,240
Lecz srebro byto "powolne".

442
00:30:23,280 --> 00:30:25,480
Wymagato cierpliwosci.

443
00:30:27,120 --> 00:30:29,880
Rewolucja cyfrowa zmienita to wszystko.

444
00:30:29,920 --> 00:30:31,640
Krzem zastgpit srebro.

445
00:30:31,760 --> 00:30:34,480
Piksele zastgpity ziarna.

446
00:30:36,360 --> 00:30:40,000
Nawet amatorskie aparaty nie uzywajqg juz filméw fotograficznych.

447
00:30:40,120 --> 00:30:43,560
Zamiast tego obrazy sg rejestrowane na $wiattoczutych chipach:

448
00:30:43,600 --> 00:30:47,800
tak zwanych "charge coupled device" czyli krétko CCD.

449
00:30:47,920 --> 00:30:51,560
Profesjonalne kamery CCD sqg wyjgtkowo wydajne.

450
00:30:51,680 --> 00:30:54,640
Aby byty jeszcze bardziej czute, sq schtadzane

451
00:30:54,680 --> 00:30:57,960
przy uzyciu ciektego azotu.

452
00:30:58,040 --> 00:31:00,720
Rejestrowany jest prawie kazdy foton.

453
00:31:00,760 --> 00:31:05,640
W rezultacie, czasy ekspozycji mogq by¢ znacznie kroétsze.

454
00:31:05,760 --> 00:31:09,480
To co przeglqgd nieba w Obserwatorium Palomar uzyskiwat w ciggu godziny



455
00:31:09,600 --> 00:31:13,160
kamera CCD uzyskuje w ciqgu zaledwie kilku minut.

456
00:31:13,200 --> 00:31:15,560
Uzycie matego teleskopu.

457
00:31:15,600 --> 00:31:18,080
Krzemowa rewolucja jeszcze sie nie zakonczyta.

458
00:31:18,200 --> 00:31:21,080
Astronomowie zbudowali ogromne kamery CCD zawierajgce

459
00:31:21,200 --> 00:31:23,560
setki milionéw pikseli.

460
00:31:23,600 --> 00:31:26,320
A bedzie ich jeszcze wiecej.

461
00:31:28,120 --> 00:31:32,560
Najwiekszg zaletqg cyfrowego obrazu jest wtasnie to, ze jest on cyfrowy.

462
00:31:32,600 --> 00:31:35,800
Wszystkie obrazy sq gotowe do opracowywania na komputerach.

463
00:31:35,840 --> 00:31:38,800
Astronomowie uzywajq specjalnych programéw do przetwarzania

464
00:31:38,840 --> 00:31:40,880
obserwacji nocnego nieba.

465
00:31:40,880 --> 00:31:45,080
Wyostrzanie lub wzmacnianie kontrastu ujawnia najmniejsze szczegbty

466
00:31:45,200 --> 00:31:47,640
mgtawic i galaktyk.

467
00:31:47,760 --> 00:31:51,240
Kolorowe kodowanie wzmacnia i ujawnia struktury, ktére

468
00:31:51,280 --> 00:31:53,640
w innym wypadku bytyby trudne do zauwazenia.

469
00:31:53,680 --> 00:31:57,880
Co wiecej, zestawiajgc wielokrotne obrazy tego samego obiektu,

470
00:31:57,920 --> 00:32:00,400
wykonane przez réznokolorowe filtry, mozemy



471
00:32:00,520 --> 00:32:04,320
otrzyma¢ niesamowite kompozycje, ktére zacierajg granice

472
00:32:04,440 --> 00:32:06,720
pomiedzy naukg a sztukg.

473
00:32:06,840 --> 00:32:09,880
My réwniez mozemy zyska¢ dzieki cyfrowej astronomii.

474
00:32:09,960 --> 00:32:13,960
Jeszcze nigdy w historii nie byto tak tatwo zachwyca¢ sie

475
00:32:13,960 --> 00:32:15,800
cudownymi widokami Kosmosu.

476
00:32:15,920 --> 00:32:20,080
Obrazy Wszechéwiata sg na klikniecie myszy.

477
00:32:20,680 --> 00:32:24,160
Automatyczne teleskopy, zaopatrzone w czute elektroniczne detektory

478
00:32:24,280 --> 00:32:27,800
wtadnie w tej chwili przeczesujg niebo.

479
00:32:27,920 --> 00:32:30,880
Teleskop Sloan w Nowym Meksyku sfotografowat

480
00:32:30,900 --> 00:32:34,000
i skatalogowat ponad sto milionéw obiektéw kosmicznych,

481
00:32:34,120 --> 00:32:38,160
zmierzyt odlegto$¢ do milionéw galaktyk oraz odkryt

482
00:32:38,280 --> 00:32:41,480
dziesigtki tysiecy nowych kwazaroéw.

4383
00:32:41,520 --> 00:32:44,000
Jednak jeden przeglgd to za mato.

484
00:32:44,120 --> 00:32:47,400
Wszech$wiat to nieustannie zmieniajgcy sie obiekt

485
00:32:47,520 --> 00:32:51,240
Lodowe komety przychodzg i odchodzqg, pozostawiajgc na swej drodze

486
00:32:51,280 --> 00:32:53,640



rozproszone okruchy.

487
00:32:53,760 --> 00:32:56,720
Asteroidy przelatujg.

488
00:32:56,840 --> 00:33:00,560
Odlegle planety obiegajq swe macierzyste stohca,

489
00:33:00,680 --> 00:33:02,880
przestaniajqgc okresowo cze$¢ ich Swiatta.

490
00:33:02,960 --> 00:33:08,800
Supernowe wybuchajg, podczas gdy w innych miejscach rodzg sie nowe gwiazdy.

491
00:33:08,840 --> 00:33:17,960
Pulsary btyskajg, wybuchy promieniowania gamma detonujq czarne dziury akreujq.

492
00:33:18,040 --> 00:33:21,720
Aby $ledzi¢ te wielkqg gre natury astronomowie

493
00:33:21,840 --> 00:33:25,240
chcieliby dokonywa¢ przeglqdow catego nieba kazdego roku.

494
00:33:25,360 --> 00:33:26,840
Kazdego miesigca.

495
00:33:26,920 --> 00:33:28,640
A moze dwa razy na tydzien.

496
00:33:28,680 --> 00:33:33,800
Jest to ambitnym celem teleskopu "Large Synoptic Survey".

497
00:33:33,920 --> 00:33:39,400
Gdy zostanie ukonczony w 2015 r., jego 3-gigapikselowa kamera otworzy

498
00:33:39,440 --> 00:33:42,080
internetowe okno na Wszechswiat.

499
00:33:42,200 --> 00:33:45,960
Wyprzedzajqc marzenia astronoméw, ten zwierciadlany teleskop

500
00:33:46,040 --> 00:33:51,080
bedzie co trzy noce fotografowat prawie cate niebo.

501
00:33:56,000 --> 00:34:00,760
5. Zobaczy¢ niewidzialne

502



00:34:02,3060 --> 00:34:05,080
Kiedy delektujemy sie ulubiong symfoniqg, nasze uszy odbierajg

503
00:34:05,160 --> 00:34:08,800
fale akustyczne z bardzo szerokiego przedziatu czestotliwo$ci

504
00:34:08,920 --> 00:34:12,120
od najgtebszych baséw do najwyzszych tonéw.

505
00:34:12,200 --> 00:34:14,960
A wyobrazmy sobie, ze mozemy ustyszeé jedynie bardzo wgski

506
00:34:15,360 --> 00:34:16,920
zakres czestotliwosci.

507
00:34:16,960 --> 00:34:19,520
To nie ta sama muzyka! To wcale nie jest muzyka!

508
00:34:19,600 --> 00:34:23,000
W podobnej sytuacji sg astronomowie.

509
00:34:23,080 --> 00:34:26,160
Nasze oczy widzg bardzo wgskie pasmo fal elektromagnetycznych

510
00:34:26,240 --> 00:34:29,000
S$wiatto widzialne, tzw. zakres optyczny.

511
00:34:29,080 --> 00:34:31,560
JestedSmy catkowicie $lepi w innych czestotliwosciach

512
00:34:31,640 --> 00:34:33,600
promieniowania elektromagnetycznego.

513
00:34:33,680 --> 00:34:36,640
A przeciez we Wszechéwiecie sg obiekty, ktére promieniujg

514
00:34:36,720 --> 00:34:39,960
we wszystkich dziedzinach widma elektromagnetycznego.

515
00:34:40,040 --> 00:34:43,760
Na przyktad, okoto 1930 roku przypadkowo odkryto,

516
00:34:43,840 --> 00:34:47,240
ze z kosmicznych gtebin dochodzg do nas fale radiowe.

517
00:34:47,320 --> 00:34:49,960
Niektore majg czestotliwosci takie same jak ulubione



518
00:34:50,040 --> 00:34:53,160
radiostacje, dle sygnat jest duzo stabszy i

519
00:34:53,240 --> 00:34:55,280
to tylko beztadne szumy.

520
00:34:56,520 --> 00:34:59,960
Do wystuchania kosmicznej audycji potrzebny jest

521
00:35:00,040 --> 00:35:02,560
specjalny odbiornik - radioteleskop.

522
00:35:02,680 --> 00:35:06,960
Radioteleskopy najczeSciej majqg ksztatt czaszy

523
00:35:07,040 --> 00:35:10,080
podobny do gtéwnych zwierciadet teleskopébw optycznych.

524
00:35:10,200 --> 00:35:14,400
Poniewaz fale radiowe sg duzo dtuzsze od widzialnych

525
00:35:14,440 --> 00:35:17,240
powierzchnia talerza nie musi by¢ réwnie gtadka

526
00:35:17,360 --> 00:35:19,000
jak powierzchnia zwierciadta.

527
00:35:19,120 --> 00:35:21,640
To dlatego znacznie tatwiej jest zbudowaé

528
00:35:21,680 --> 00:35:26,800
wielki radioteleskop niz duzy teleskop optyczny.

529
00:35:26,840 --> 00:35:30,960
Takze tatwiej jest skonstruowaé¢ radiointerferometr.

530
00:35:30,960 --> 00:35:34,080
Aby zobaczy¢ jak najdrobniejsze detale w obrazie

531
00:35:34,120 --> 00:35:37,960
lepiej jest zsumowaé sygnaty z dwéch oddzielnych teleskopow

532
00:35:38,040 --> 00:35:41,560
niz patrzeé¢ przez jeden wielki teleskop.

533
00:35:41,600 --> 00:35:44,640
VLA (Very Large Array) w Nowym Meksyku, sktada sie



534
00:35:44,680 --> 00:35:49,720
z 27 oddzielnych anten, kazda o Srednicy 25 m.

535
00:35:49,760 --> 00:35:52,960
Kazda antena moze porusza¢ sie indywiduadlnie,

536
00:35:53,040 --> 00:35:56,400
w najrozleglejszej konfiguracji powstaje wirtualna czasza

537
00:35:56,520 --> 00:36:00,800
dziatajgca jak 36-kilometrowa antena.

538
00:36:00,920 --> 00:36:03,560
Jak wiec wyglgda radiowy Wszechswiat?

539
00:36:03,680 --> 00:36:08,000
Zacznijmy od Stohca bardzo silnie $wiecgcego radiowo.

540
00:36:08,120 --> 00:36:10,720
Centrum naszej Galaktyki réowniez jest poteznym radiozrédiem.

541
00:36:10,760 --> 00:36:12,400
Ale to nie wszystko.

542
00:36:12,520 --> 00:36:16,480
Pulsary, niezwykle geste gwiazdy neutronowe, emitujg

543
00:36:16,520 --> 00:36:18,640
bardzo wgskg wigzke promieniowania radiowego

544
00:36:18,680 --> 00:36:21,800
ponadto, wirujqg z olbrzymig predkoscig, nawet kilkuset

545
00:36:21,840 --> 00:36:23,720
obrotéw na sekunde.

546
00:36:23,760 --> 00:36:27,800
W efekcie pulsar przypomina latarnie morskgq

547
00:36:27,920 --> 00:36:31,320
a my widzimy regularnie powtarzajgce sie

548
00:36:31,360 --> 00:36:34,320
krotkie impulsy radiowe.

549
00:36:34,440 --> 00:36:36,640



Stad nazwa pulsar.

550
00:36:36,680 --> 00:36:39,320
Radiozrédto zwane Cassiopea A jest

551
00:36:39,440 --> 00:36:43,640
pozostatoscig po supernowej, ktéra wybuchta w XVII wieku.

552
00:36:43,680 --> 00:36:48,240
Centaurus A, Cygnus A i Virgo A to potezne galaktyki

553
00:36:48,280 --> 00:36:50,640
wysytajgce ogromne ilosci promieniowania radiowego.

554
00:36:50,680 --> 00:36:55,960
Zrodtem energii tych galaktyk sq masywne czarne dziury znajdujgce sie w ich centrach.

555
00:36:56,040 --> 00:37:00,000
Niektére z radiogalaktyk i kwazaréw sg tak potezne,

556
00:37:00,120 --> 00:37:05,320
Zze ich sygnat mozna odebra¢ z odlegtosSci 10 mld lat $wietlnych.

557
00:37:05,360 --> 00:37:08,880
A oto stabe, relatywnie krétkie fale radiowe

558
00:37:08,900 --> 00:37:11,320
wypetniajgce réownomiernie caty Wszechéwiat.

559
00:37:11,360 --> 00:37:14,160
Nazwano je kosmicznym promieniowaniem tta,

560
00:37:14,200 --> 00:37:16,400
sg echem Wielkiego Wybuchu,

561
00:37:16,440 --> 00:37:20,560
stygngcym $ladem po niewyobrazalnie gorgcym poczgtku Wszechswiata.

562
00:37:22,120 --> 00:37:26,400
Kazdy zakres widma elektromagnetycznego zdradza inng historie.

563
00:37:26,440 --> 00:37:29,960
Odbierajgc fale milimetrowe i kroétsze, astronomowie badajq

564
00:37:29,960 --> 00:37:33,080
powstawanie galaktyk we wczesnym Wszechswiecie, oraz

565



00:37:33,200 --> 00:37:37,240
pochodzenie gwiazd i planet w naszej Galaktyce.

566
00:37:37,280 --> 00:37:41,400
Jednak wiekszo$¢ tych fal jest pochtaniana przez pare wodng w ziemskiej atmosferze.

567
00:37:41,520 --> 00:37:44,400
Aby je obserwowac, trzeba umie$ci¢ teleskop wysoko, w suchym klimacie.

568
00:37:44,440 --> 00:37:47,320
Na przyktad w Llano de Chajnantor.

569
00:37:47,440 --> 00:37:50,960
Na tym surrealistycznym ptaskowyzu, potozonym 5 km n.p.m.

570
00:37:50,960 --> 00:37:53,960
w pétnocnym Chile powstaje ALMA:

571
00:37:54,040 --> 00:37:56,880
Atacama Large Millimeter Array.

572
00:37:56,920 --> 00:38:01,880
Po zakohczeniu budowy, w 2014 r. ALMA bedzie najwiekszym

573
00:38:01,920 --> 00:38:04,320
instrumentem astronomicznym jaki kiedykolwiek zbudowano.

574
00:38:04,840 --> 00:38:09,960
64 anteny, kazda o wadze 100 ton, bedg zgodnie wspoétpracowaé.

575
00:38:09,960 --> 00:38:13,880
Potezne platformy mogg je rozsung¢ na obszarze réwnie rozlegtym jak Londyn

576
00:38:13,960 --> 00:38:16,800
by ujrzeé najdrobniejsze detale, albo zsungé¢ je ciasno ku sobie

577
00:38:16,880 --> 00:38:19,000
dla uzyskania duzych obrazéw stabych obiektoéw.

578
00:38:19,120 --> 00:38:23,240
Kazde przesuniecie wymaga¢ bedzie milimetrowej precyzji.

579
00:38:24,680 --> 00:38:28,160
Wiele ciat niebieskich $wieci w podczerwieni.

580
00:38:28,280 --> 00:38:31,960
Promieniowanie podczerwone odkryte przez W.Herschela, nazywane jest



581
00:38:32,040 --> 00:38:36,720
"promieniowaniem cieplnym" gdyz emitujg je wszystkie rozgrzane ciata

582
00:38:36,760 --> 00:38:39,080
takze cztowiek.

583
00:38:41,840 --> 00:38:45,240
Promieniowanie podczerwone towarzyszy nam czeéciej niz mySlimy.

584
00:38:45,360 --> 00:38:48,240
Podczerwiehn wykorzystywana jest miedzy innymi

585
00:38:48,360 --> 00:38:51,160
w noktowizyjnych okularach i kamerach.

586
00:38:51,280 --> 00:38:55,160
By zarejestrowa¢ stabqg podczerwong poswiate odlegtych obiektéw, astronomowie

587
00:38:55,280 --> 00:38:58,960
potrzebujqg bardzo czutych detektoréw, schtodzonych do temperatury kilku stopni

588
00:38:59,040 --> 00:39:04,000
powyzej zera absolutnego, aby wyeliminowa¢ promieniowanie cieplne odbiornika.

589
00:39:06,920 --> 00:39:11,720
Wiekszo$¢ wielkich teleskopdow optycznych wyposazona jest w kamery podczerwieni.

590
00:39:11,760 --> 00:39:15,320
Pozwalajqg one zajrzeé poprzez obtoki pytu kosmicznego, skrywajqgce wewngtrz

591
00:39:15,440 --> 00:39:20,240
nowopowstate gwiazdy, niewidzialne w zakresie optycznym.

592
00:39:20,280 --> 00:39:25,080
Przyjrzyjmy sie obrazowi optycznemu stynnego "ztobka" w Orionie.

593
00:39:25,200 --> 00:39:27,400
Jakze inaczej wida¢ go oczami

594
00:39:27,520 --> 00:39:30,080
podczerwonej kamery!

595
00:39:30,200 --> 00:39:33,320
Obserwacje w podczerwieni sq niezwykle cenne przy badaniu

596
00:39:33,360 --> 00:39:35,960
najdalszych galaktyk.



597
00:39:35,960 --> 00:39:41,000
Nowopowstate gwiazdy w mtodych galaktykach silnie $wiecq w ultrafiolecie.

598
00:39:41,120 --> 00:39:45,000
Ich Swiatto zanim dotrze do Ziemi musi podrézowaé miliardy lat

599
00:39:45,120 --> 00:39:46,640
poprzez rozszerzajqcy sie Wszechéwiat.

600
00:39:46,760 --> 00:39:50,560
Ekspansja rozciqga fale Swietlne, tak wiec zanim dotrg one do nas

601
00:39:50,600 --> 00:39:55,240
majq dtugo$¢ z zakresu bliskiej podczerwieni.

602
00:39:56,0600 --> 00:40:00,240
Ten stylowy instrument to teleskop MAGIC na wyspie La Palma.

603
00:40:00,360 --> 00:40:02,960
Poszukuje on na niebie kosmicznego promieniowania gamma

604
00:40:02,960 --> 00:40:06,800
najbardziej energetycznego promieniowania istniejgcego w naturze.

605
00:40:08,360 --> 00:40:10,960
Szczes$liwie dla nas, Smiercionos$ne promieniowanie gamma

606
00:40:10,960 --> 00:40:12,320
jest unieszkodliwiane w ziemskiej atmosferze.

607
00:40:12,360 --> 00:40:16,000
Zostajg jednak $lady, ktoére mogg by¢ badane przez astronoméw.

608
00:40:16,120 --> 00:40:19,000
Docierajgc do atmosfery, kwanty gamma powodujg powstanie

609
00:40:19,120 --> 00:40:20,640
obfitych kaskad mniej energetycznych czgstek.

610
00:40:20,760 --> 00:40:25,320
Te z kolei wywotujg stabg poswiate, ktorg rejestruje MAGIC.

611
00:40:26,920 --> 00:40:30,640
A oto instrument Pierre Auger w Argentynie.

612
00:40:30,680 --> 00:40:33,080



W niczym nie przypomina on teleskopu.

613
00:40:33,120 --> 00:40:38,960
Pierre Auger sktada sie z 1600 detektoréw, zajmujgcych

614
00:40:38,960 --> 00:40:40,240
powierzchnie ponad 3000 km kwadratowych.

615
00:40:40,300 --> 00:40:44,560
Jego detektory wychwytujg czgstki promieniowania kosmicznego

616
00:40:44,0600 --> 00:40:46,480
pochodzgce z odlegtych supernowych i czarnych dziur.

617
00:40:47,680 --> 00:40:52,400
A co z detektorami neutrin, budowanymi gteboko w kopalniach,

618
00:40:52,520 --> 00:40:55,720
pod powierzchnig oceanéw, w lodach Antarktydy 7.

619
00:40:55,840 --> 00:40:57,880
Mozna je nazwa¢ teleskopami?

620
00:40:57,960 --> 00:40:59,400
Dlaczego nie?

621
00:40:59,520 --> 00:41:03,800
Przeciez obserwujg one Wszechéwiat, chociaz nie czerpiqg danych

622
00:41:03,840 --> 00:41:06,080
z widma elektromagnetycznego.

623
00:41:06,120 --> 00:41:09,880
Neutrina to nieuchwytne czgstki produkowane wewngtrz Stohca

624
00:41:09,960 --> 00:41:12,240
i podczas wybuchéw supernowych.

625
00:41:12,360 --> 00:41:15,800
Powstawaty takze podczas Wielkiego Wybuchu.

626
00:41:15,920 --> 00:41:20,640
Neutrina mogqg przenikaé przez zwyktq materie poruszajgc sie z predkosciqg

627
00:41:20,680 --> 00:41:25,640
bliskqg predkosci $wiatta. Nie majg tadunku elektrycznego.

628



00:41:25,760 --> 00:41:30,240
Cho¢ sg niezwykle trudne do badania, wystepujg w wielkiej obfitosci.

629
00:41:30,280 --> 00:41:34,160
W kazdej sekundzie przez kazdego z nas przenika

630
00:41:34,200 --> 00:41:36,560
ponad 50 mld elektronowych neutrin ze Stonca.

631
00:41:36,680 --> 00:41:40,800
Astronomowie i fizycy potgczyli sity, by zbudowac

632
00:41:40,920 --> 00:41:42,640
detektor fal grawitacyjnych.

633
00:41:42,680 --> 00:41:46,640
Ten "teleskop" ani nie obserwuje promieniowania, ani nie tapie czgstek.

634
00:41:46,680 --> 00:41:51,240
Zamiast tego mierzy on drobne zmarszczki w strukturze czasoprzestrzeni -

635
00:41:51,280 --> 00:41:56,960
- pomyst zaczerpniety z ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina.

636
00:41:57,040 --> 00:42:01,160
Przy pomocy niestychanie réznorodnych instrumentéw, astronomowie

637
00:42:01,200 --> 00:42:06,960
..spenetrowali cate widmo elektromagnetyczne, a nawet zapuscili sie dalej.

638
00:42:07,040 --> 00:42:11,240
Jednak wielu obserwacji nie da sie wykona¢ z powierzchni Ziemi.

639
00:42:11,280 --> 00:42:12,800
Rozwigzanie?

640
00:42:12,920 --> 00:42:15,240
Teleskop kosmiczny.

641
00:42:22,000 --> 00:42:26,560
6. Poza Ziemig

642
00:42:28,560 --> 00:42:30,400
Kosmiczny Teleskop Hubble'a.

643
00:42:30,480 --> 00:42:33,360
To najbardziej znany teleskop w historii.



644
00:42:33,440 --> 00:42:34,800
Jest ku temu powod.

645
00:42:34,880 --> 00:42:38,560
Teleskop Hubble'a zrewolucjonizowat bardzo wiele dziedzin astronomii.

646
00:42:38,640 --> 00:42:42,040
Wedtug obecnych standardéw, obiektyw tego teleskopu jest raczej maty.

647
00:42:42,120 --> 00:42:45,040
Mierzy on jedynie 2.4 metra Srednicy

648
00:42:45,120 --> 00:42:48,640
Lecz $miato rzec mozna, ze jest poza $Swiatem

649
00:42:48,720 --> 00:42:52,360
Wysoko ponad zanieksztatcajgcq widok atmosferq, posiada on mozliwo$¢

650
00:42:52,440 --> 00:42:54,600
niebywale wyraznego spojrzenia na Wszechswiat.

651

00:42:54,680 --> 00:42:59,360

A co wiecej, Teleskop Hubble'a moze dostrzec ultrafiolet i promieniowanie w bliskiej
podczerwieni.

652
00:42:59,440 --> 00:43:02,480
Ten rodzaj promieniowania nie moze by¢ obserwowany przez naziemne teleskopy

653
00:43:02,560 --> 00:43:05,880
jest bowiem pochtaniany przez atmosfere.

654
00:43:05,960 --> 00:43:09,880
Kamery i spektrografy, zajmujgce tyle samo miejsca co sam teleskop

655
00:43:09,960 --> 00:43:14,600
odbierajg i analizujg $wiatto z najodleglejszych krancéw Kosmosu.

656
00:43:14,680 --> 00:43:19,320
Tak jak kazdy teleskop naziemny teleskop Hubble'a jest co jaki$ czas usprawniany.

657
00:43:19,400 --> 00:43:22,760
Astronauci wychodzg w przestrzen kosmiczng, by serwisowac teleskop.

658
00:43:22,840 --> 00:43:24,440
Naprawiajq zepsute czesci.

659
00:43:24,520 --> 00:43:27,000



A starsze instrumenty wymieniajg na nowsze,

660
00:43:27,080 --> 00:43:29,800
wykonane w nowoczesnej technologii.

661
00:43:29,880 --> 00:43:33,280
Teleskop Hubble'a przyczynit sie do wzrostu znaczenia astronomii obserwacyjnej.

662
00:43:33,360 --> 00:43:37,240
Zmienit nasze spojrzenie oraz rozumienie Kosmosu.

663
00:43:39,840 --> 00:43:44,800
Teleskop Hubble'a obserwowat zmiany pér roku na Marsie

664
00:43:45,920 --> 00:43:48,800
upadek komety na Jowisza

665
00:43:50,520 --> 00:43:53,880
krawedzie pierscieni Saturna

666
00:43:56,920 --> 00:44:00,400
a nawet powierzchnie malutkiego Plutona.

667
00:44:00,480 --> 00:44:06,320
Ujawnit on cykl zyciowy gwiazd, od ich narodzin i lat niemowlecych w kosmicznych ztobkach

668
00:44:06,600 --> 00:44:12,560
wypetnionych obtokami gazu i pytu, az do kohcowego pozegnania:

669
00:44:12,640 --> 00:44:17,800
jako delikatne mgtawice, powoli wydmuchiwane w przestrzeh przez umierajqgce gwiazdy

670
00:44:17,920 --> 00:44:24,960
lub jako gigantyczne eksplozje, ktoérych sita zaé¢miewa blask macierzystej galaktyki.

671
00:44:25,040 --> 00:44:28,960
Gteboko w Mgtawicy Oriona, Teleskop Hubble'a dostrzegt tez narodziny nowych

672
00:44:29,040 --> 00:44:34,080
uktadow planetarnych: pytowe dyski wokét mtodych gwiazd, ktore wkrotce mogg

673
00:44:34,120 --> 00:44:36,080
zmieni¢ sie w planety.

674
00:44:36,200 --> 00:44:40,320
Teleskop Kosmiczny badat tysigce poszczegbéblnych gwiazd tworzgcych wielkie gromady

675



00:44:40,440 --> 00:44:45,960
kuliste, najstarsze rodziny gwiezdne we Wszechéwiecie.

676
00:44:46,040 --> 00:44:48,320
Oczywiscie badat on takze galaktyki.

677
00:44:48,440 --> 00:44:51,960
Nigdy przedtem astronomowie nie mieli okazji ujrze¢ tylu detali.

678
00:44:51,960 --> 00:44:58,800
Majestatyczne spirale, pytowe Sciezki, gwattowne zderzenia.

679
00:45:01,040 --> 00:45:05,480
Niezwykle dtugie ekspozycje zupetnie ciemnych obszaréw nieba odstonity

680
00:45:05,520 --> 00:45:10,080
obraz tysiecy odlegtych galaktyk, odlegtych o miliardy lat $wietlnych od nas.

681
00:45:10,120 --> 00:45:13,960
Fotony zostaty wyemitowane z tych obiektéw, gdy Wszechéwiat byt jeszcze bardzo mtody.

682
00:45:14,040 --> 00:45:18,400
Niosg one informacje z przesztosci

683
00:45:18,440 --> 00:45:21,560
o wiecznie ewoluujgcym Kosmosie.

684
00:45:22,200 --> 00:45:24,880
Teleskop Hubble'a nie jest jedynym teleskopem w przestrzeni kosmicznej.

685
00:45:24,920 --> 00:45:29,800
Znajduje sie tam tez Teleskop Kosmiczny Spitzer'a, wystany przez NASA w sierpniu 2003.

686
00:45:29,920 --> 00:45:33,720
Jest on odpowiednikiem Teleskopu Hubble'a pracujgcym w zakresie podczerwieni.

687
00:45:33,760 --> 00:45:37,960
Spitzer ma zwierciadto o $rednicy zaledwie 85 centymetréw.

688
00:45:37,960 --> 00:45:41,080
Teleskp ukryty jest za ostong, ktora ma chronié¢ go przed cieptem

689
00:45:41,200 --> 00:45:42,480
promieni stonecznych.

690
00:45:42,520 --> 00:45:47,160
Jego detektory umieszczone sg w specjalnym zbiorniku chtodzonym ciektym helem.



0691
00:45:47,200 --> 00:45:50,080
Detektory te majg zatem stale temperature zaledwie kilku stopni

692
00:45:50,200 --> 00:45:51,800
powyzej zera bezwzglednego.

693
00:45:51,920 --> 00:45:55,560
To sprawia, ze sg one niezwykle czute.

694
00:45:55,080 --> 00:45:58,720
Spitzer odstania przed nami zapylone oblicze Wszechswiata.

695
00:45:58,760 --> 00:46:02,560
Ciemne, nieprzejrzyste obtoki pytu zaczynajg $wieci¢ w podczerwieni, gdy zostang ogrzane

696
00:46:02,680 --> 00:46:04,560
przez pobliskie gwiazdy.

0697
00:46:04,600 --> 00:46:08,720
Fale uderzeniowe od zderzajgcych sie galaktyk zmiatajqg pyt tworzgc pierscienie

698
00:46:08,760 --> 00:46:13,480
i obszary zageszczeh, ktoére stajg sie miejscami narodzin gwiazd.

699
00:46:15,520 --> 00:46:19,080
Pyt produkowany jest takze przez umierajgce gwiazdy.

700
00:46:19,200 --> 00:46:23,080
Spitzer odkryt, ze mgtawice planetarne i pozostatoéci po supernowych zawierajg

701
00:46:23,200 --> 00:46:28,320
wiele pytu, najbardziej pierwotnego budulca dla pokoleh przysztych planet.

702
00:46:28,440 --> 00:46:32,080
Inne obszary podczerwieni pozwalajg teleskopowi Spitzer spojrzeé poprzez

703
00:46:32,200 --> 00:46:37,720
pytowe obtoki, odkrywajgc dla wzroku gwiazdy ukryte w ich ciemnych wnetrzach.

704
00:46:37,840 --> 00:46:40,960
Na koniec, spektrografy teleskopow kosmicznych zaobserwowaty takze

705
00:46:40,960 --> 00:46:44,880
atmosfery odlegtych planet pozastonecznych, gazowych olbrzyméw przypominajgcych Jowisza

706
00:46:44,920 --> 00:46:48,880
obiegajgcych swe macierzyste gwiazdy z okresem zaledwie kilku dni.



707
00:46:50,680 --> 00:46:52,880
A co z promieniowaniem X i gamma?

708
00:46:52,920 --> 00:46:55,560
Céz, ten rodzaj promieniowania jest catkowicie pochtaniany przez ziemskqg atmosfere.

709
00:46:55,680 --> 00:46:59,160
Bez teleskopéw na orbicie, astronomowie byliby zupeinie $lepi

710
00:46:59,200 --> 00:47:02,080
na te niezwykle wysokoenergetyczne zakresy promieniowania.

711
00:47:03,680 --> 00:47:07,080
Teleskopy kosmiczne dziatajgce w zakresie X i gamma ukazujg gorgcy

712
00:47:07,120 --> 00:47:11,800
energetyczny i gwattowny Wszechswiat gromad galaktyk i czarnych dziur

713
00:47:11,840 --> 00:47:16,080
wybuchow supernowych i zderzen galaktyk.

714
00:47:18,760 --> 00:47:20,840
Budowa takich teleskopdéw jest bardzo trudna.

715
00:47:20,920 --> 00:47:24,440
Zwykte zwierciadto nie odbije tak wysokoenergetycznych fotonéw, przelecqg one przez nie.

716

00:47:24,520 --> 00:47:29,680

Promienie X mogg by¢ skupione przez specjalne pierScienie zwierciadet wykonanych z
czystego ztota.

717
00:47:29,760 --> 00:47:33,120
Za$ promieniowanie gamma andlizowane jest przez niezwykle zaawansowane detektory

718
00:47:33,200 --> 00:47:36,560
lub zgrupowane scyntylatory, w ktoéorych powstajg btyski swiatta

719
00:47:36,640 --> 00:47:39,680
pobudzane przez fotony promieniowania gamma.

720
00:47:40,900 --> 00:47:45,120
W latach 90tych, NASA posiadata na orbicie Obserwatorium Promieni Gamma - Compton.

721
00:47:45,200 --> 00:47:48,280
W tamtych czasach byt to najwiekszy i najbardziej masywny

722



00:47:48,360 --> 00:47:49,880
satelita naukowy.

723
00:47:49,960 --> 00:47:53,120
Prawdziwe laboratorium naukowe dziatajqce w przestrzeni kosmicznej.

724
00:47:53,200 --> 00:47:56,480
W roku 2008 Compton zostat zastgpiony przez GLAST:

725
00:47:56,5060 --> 00:48:00,520
Gamma Ray Large Area Space Telescope czyli Wielkopowierzchniowy Teleskop Kosmiczny Gamma.

726
00:48:00,600 --> 00:48:04,120
Bedzie on badat obiekty w wysokoenergetycznym Wszechéwiecie, od ciemnej materii

727
00:48:04,200 --> 00:48:06,520
do pulsaréw.

728
00:48:08,440 --> 00:48:12,360
W miedzyczasie astronomowie dysponowali dwoma teleskopami X.

729
00:48:12,440 --> 00:48:17,400
Obserwatoria Chandra nalezgce do NASA oraz XMM-Newton wystane przez ESA

730
00:48:17,480 --> 00:48:21,480
badaty najgoretsze miejsca we Wszechswiecie.

731
00:48:23,960 --> 00:48:27,680
Tak wtasnie wyglgda Wszechswiat widziany w promieniach X.

732
00:48:27,760 --> 00:48:32,160
Rozlegte twory to obtoki gazu rozgrzanego do temperatury miliondéw stopni przez

733
00:48:32,240 --> 00:48:35,680
fale uderzeniowe wybuchajgcych supernowych.

734
00:48:35,760 --> 00:48:39,960
Jasne, punktowe Zzrédto to podwdjna gwiazda rentgenowska: gwiazda neutronowa lub

735
00:48:39,960 --> 00:48:43,640
czarna dziura wysysajgca materie z towarzyszgcej jej zwyktej gwiazdy.

736
00:48:43,720 --> 00:48:47,280
Przeptywajqcy strumieh gorqcego gazu emituje promienie X.

737
00:48:47,3060 --> 00:48:51,560
Teleskopy rentgenowskie odkrywajg tez supermasywne czarne dziury



738
00:48:51,640 --> 00:48:53,760
w jadrach odlegtych galaktyk.

739
00:48:53,840 --> 00:48:57,800
Materia spiralnie sptywajgca do centrum nagrzewa sie i na kroétko zanim zniknie

740
00:48:57,880 --> 00:49:02,160
opadajqgc na czarng dziure, zaczyna $wieci¢ w zakresie X.

741
00:49:02,240 --> 00:49:06,840
Gorqgcy, ale niezwykle rozrzedzony gaz wypeinia przestrzeh pomiedzy galaktykami

742
00:49:06,920 --> 00:49:08,320
zgrupowanymi w gromady .

743
00:49:08,400 --> 00:49:12,240
Czasami ten miedzygalaktyczny gaz jest zageszczany i podgrzewany

744
00:49:12,320 --> 00:49:16,480
przez zderzajqce i zlewajgce sie galaktyki w gromadzie.

745
00:49:16,560 --> 00:49:20,760
Jeszcze bardziej ekscytujgce dla naukowcé4w sg rozbtyski gamma - najbardziej energetyczne

746
00:49:20,840 --> 00:49:22,600
zjawiska w catym znanym nam Wszechéwiecie.

747
00:49:22,680 --> 00:49:26,920
Sq to katastroficzne eksplozje supermasywnych

748
00:49:26,960 --> 00:49:28,760
i szybko rotujgcych gwiazd.

749
00:49:28,840 --> 00:49:32,760
W czasie krotszym niz jedna sekunda emitujg one wiecej energii niz Stonce w czasie

750
00:49:32,840 --> 00:49:35,760
10 miliardéw lat.

751
00:49:38,200 --> 00:49:42,160
Teleskopy Hubble, Spitzer, Chandra, XMM-Newton i GLAST

752
00:49:42,240 --> 00:49:44,600
sg wielofunkcyjnymi instrumentami.

753
00:49:44,680 --> 00:49:47,640
Inne teleskopy sq zdecydowanie mniejsze, a ich misje



754
00:49:47,720 --> 00:49:49,240
sq duzo bardziej specjalistyczne.

755
00:49:49,320 --> 00:49:51,280
Dla przyktadu COROT.

756
00:49:51,360 --> 00:49:54,880
Ten francuski satelita zostat poswiecony badaniom sejsmologii gwiazd

757
00:49:54,960 --> 00:49:56,880
oraz planet pozastonecznych.

758
00:49:56,960 --> 00:50:01,240
Wystany przez NASA satelita Swift to potqgczone obserwatoria: promieni X i gamma,

759
00:50:01,320 --> 00:50:05,720
ktérych zadaniem jest badanie tajemniczych btyskéw gamma.

760
00:50:05,800 --> 00:50:10,160
A oto WMAP - Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, czyli obserwatorium promieniowania tta.

761
00:50:10,240 --> 00:50:13,840
Jest w przestrzeni kosmicznej od kilku lat i stworzyto juz mape

762
00:50:13,920 --> 00:50:17,280
kosmicznego promieniowania tta o niespotykanej wczes$niej rozdzielczosci.

763
00:50:17,360 --> 00:50:21,200
WMAP dat kosmologom najwspanialsze obrazy jednego z najwczesniejszych okreséw. .

764
00:50:21,280 --> 00:50:26,680
powstawania Wszech$wiata - obrazy sprzed ponad 13 miliardéw lat.

765
00:50:26,760 --> 00:50:29,640
Otwarcie granic kosmosu byto jednym z najwspanialszych osiggnieé

766
00:50:29,720 --> 00:50:32,240
w historii teleskopéw.

767
00:50:32,320 --> 00:50:34,760
Je$li tak, to co dalej?

768
00:50:37,800 --> 00:50:40,680
7. Co dalej?

769
00:50:42,680 --> 00:50:45,480



W Arizonie odlano pierwsze zwierciadto dla

770
00:50:45,500 --> 00:50:47,400
Wielkiego Teleskopu Magellana.

771
00:50:47,480 --> 00:50:50,680
Ten olbrzymi instrument powstanie w obserwatorium Las Campanas

772
00:50:50,760 --> 00:50:52,360
w Chile.

773
00:50:52,440 --> 00:50:56,040
Jego siedem zwierciadet, z ktorych kazde ma ponad 8 metroéw Srednicy

774
00:50:56,120 --> 00:50:59,200
zostanie utozonych na ksztatt ptatkéw wielkiego kwiatu.

775
00:50:59,280 --> 00:51:02,200
Razem bedq one skupiaé¢ ponad czterokrotnie wiecej Swiatta

776
00:51:02,280 --> 00:51:05,799
niz najwieksze pracujgce obecnie teleskopy.

77
00:51:05,880 --> 00:51:10,240
Kalifornijski Teleskop 30@-metrowy, planowany na rok 2015

778
00:51:10,320 --> 00:51:13,080
bedzie wiekszqg wersjg dziatajgcego obecnie teleskopu Keck.

779
00:51:13,160 --> 00:51:16,360
Setki pojedynczych segmentéw ztozg sie na niezwykte zwierciadto

780
00:51:16,440 --> 00:51:20,520
wielkie jak szeSciopietrowy budynek.

781
00:51:20,600 --> 00:51:25,320
W Europie planowany jest Europejski Skrajnie Wielki Teleskop.

782
00:51:25,799 --> 00:51:29,160
Jego zwierciadto o 42-metrowej Srednicy bedzie tak duze

783
00:51:29,240 --> 00:51:32,640
jak olimpijski basen - powierzchnig dwukrotnie przewyzszy

784
00:51:32,720 --> 00:51:34,840
30-metrowy Kalifornijski Teleskop.

785



00:51:34,920 --> 00:51:39,400
Te giganty przysztosci, konstruowane dla obserwacji w podczerwieni

786
00:51:39,480 --> 00:51:44,160
zostang wyposazone w niezwykle czute odbiorniki oraz system optyki adaptatywnej.

787
00:51:44,240 --> 00:51:46,840
Bedg w stanie dostrzec pierwsze pokolenie galaktyk

788
00:51:46,920 --> 00:51:50,120
oraz pierwsze gwiazdy w historii Wszechswiata.

789
00:51:50,200 --> 00:51:53,120
Co wiecej, pozwolg nam dostrzec pierwsze bezposrednie obrazy

790
00:51:53,200 --> 00:51:56,160
planet w innych uktadach planetarnych.

791
00:51:56,240 --> 00:52:00,000
Céz, dla radioastronoméw 42 metry to tupinka orzecha.

792
00:52:00,080 --> 00:52:02,720
tgczg oni wiele matych teleskopow syntezujqgc

793
00:52:02,799 --> 00:52:05,080
gigantyczny instrument obserwacyjny.

794
00:52:05,160 --> 00:52:08,799
LOFAR czyli interferometr niskich czestotliwo$ci

795
00:52:08,880 --> 00:52:10,520
jest budowany wtasnie w Holandii.

796
00:52:10,600 --> 00:52:15,840
Swiattowody potgczg 30 000 anten z centralnym superkomputerem.

797
00:52:15,920 --> 00:52:19,440
Uktad nie posiada ruchomych elementéw, jednak obserwacje bedq prowadzone

798
00:52:19,520 --> 00:52:22,840
w oémiu roéznych kierunkach na niebie, jednoczeénie.

799
00:52:22,920 --> 00:52:26,120
Technologia LOFAR prawdopodobnie znajdzie zastosowanie w planowanym

800
00:52:26,200 --> 00:52:28,600
SKA - Square Kilometre Array, ktéry jest na absolutnym szczycie listy zyczen



801
00:52:28,680 --> 00:52:30,560
radioastronoméw na Swiecie.

802
00:52:30,640 --> 00:52:34,640
Ten miedzynarodowy interferometr zostanie wybudowany w Australii lub Potudniowej Afryce.

803
00:52:34,720 --> 00:52:38,560
Anteny o duzych $rednicach oraz mate odbiorniki zostang potgczone, aby uzyskiwaé

804
00:52:38,640 --> 00:52:42,920
niewiarygodnie szczegbtowe obrazy radiowego nieba.

805
00:52:43,000 --> 00:52:46,720
Poniewaz catkowita powierzchnia zbierajgca osiqggnie kilometr kwadratowy

806
00:52:46,799 --> 00:52:50,440
bedzie to najczulszy instrument do badan Kosmosu na falach radiowych

807
00:52:50,520 --> 00:52:52,920
jaki kiedykolwiek skonstruowano.

808
00:52:53,000 --> 00:52:58,040
Ewolucja galaktyk, potezne kwazary, pulsujgce gwiazdy neutronowe

809
00:52:58,160 --> 00:53:01,799
zadne zrodto fal radiowych nie schowa sie przed szpiegujgcym okiem

810
00:53:01,880 --> 00:53:04,760
radiointerferometru SKA.

811
00:53:04,799 --> 00:53:08,280
Ten instrument bedzie prawdopodobnie zdolny odebra¢ tez sygnaty od

812
00:53:08,360 --> 00:53:11,840
pozaziemskich cywilizacji.

813
00:53:11,920 --> 00:53:15,160
A co bedzie dziato sie w przestrzeni kosmicznej?

814
00:53:15,240 --> 00:53:19,040
Po pigtej i ostatniej juz misji serwisowej, Teleskop Kosmiczny Hubble'a

815
00:53:19,120 --> 00:53:24,480
bedzie moze pracowat do roku 2013.

816
00:53:24,560 --> 00:53:28,720
W tym wtasnie czasie wyniesiony zostanie na orbite jego nastepca.



817
00:53:30,760 --> 00:53:34,720
Poznajcie Teleskop Kosmiczny Jamesa Webba, kosmiczne obserwatorium podczerwieni

818
00:53:34,799 --> 00:53:40,480
nazwane na cze$¢ jednego z pierwszych pracownikédw NASA.

819
00:53:40,560 --> 00:53:44,840
Jego segmentowe zwierciadto o $rednicy 6.5 metra

820
00:53:44,920 --> 00:53:48,480
wyglgdajqgce jak rozwiniety kwiat, bedzie siedmiokrotnie bardziej czute

821
00:53:48,560 --> 00:53:51,360
niz to w teleskopie Hubble'a.

822
00:53:51,440 --> 00:53:54,520
Wielkie ostony termiczne utrzymajq optyke oraz nisko-temperaturowe urzqgdzenia

823
00:53:54,600 --> 00:53:57,960
w ciggtym cieniu, pozwalajgc pracowaé

824
00:53:58,040 --> 00:54:03,000
w temperaturze minus 233 stopni Celsjusza.

825
00:54:04,200 --> 00:54:07,880
Teleskop Kosmiczny Jamesa Webba nie bedzie krgzyt wokét Ziemi.

826
00:54:07,960 --> 00:54:11,640
Zostanie umieszczony 1.5 miliona kilometréw od naszej planety

827
00:54:11,720 --> 00:54:15,880
na dalekiej, wokoétstonecznej orbicie.

828
00:54:15,960 --> 00:54:19,080
p6t wieku temu, teleskop Hale'a na gérze Palomar

829
00:54:19,160 --> 00:54:20,960
byt najwiekszym w historii.

830
00:54:21,000 --> 00:54:25,120
Teraz nawet wiekszy od niego bedzie orbitowat w gtebi przestrzeni kosmicznej.

831
00:54:25,160 --> 00:54:29,440
Mozemy sie tylko zastanawiaé, jakich niebywatych odkryé¢ dzieki niemu dokonamy.

832
00:54:29,520 --> 00:54:31,680



BgdZzcie gotowi!

833
00:54:32,160 --> 00:54:34,880
W miedzyczasie, kreatywni inzynierowie przedstawili najbardziej rewolucyjny projekt

834
00:54:34,900 --> 00:54:37,720
nowego teleskopu, jaki powstatr w historii.

835
00:54:37,799 --> 00:54:42,040
Naukowcy z Kanady zbudowali teleskop zwany "teleskopem z ciektym zwierciadtem".

836
00:54:42,120 --> 00:54:45,200
W tym rodzaju teleskopu obraz gwiazd odbijany jest nie przez

837
00:54:45,280 --> 00:54:49,360
klasyczne wkleste lustro lecz przez powierzchnie ciektej rteci

838
00:54:49,440 --> 00:54:52,600
wykrzywionej ruchem obrotowym zbiornika.

839
00:54:52,680 --> 00:54:56,360
Taka konstrukcja sprawia, ze tym typem teleskopu mozemy patrzeé¢ jedynie doktadnie w goére,

840
00:54:56,440 --> 00:54:59,120
ale jego przewagg jest niezwykle tania konstrukcja

841
00:54:59,200 --> 00:55:01,360
i duza tatwo$¢ w budowie.

842
00:55:01,440 --> 00:55:04,440
Radioastronomowie chcieliby umie$ci¢ sie¢ matych anten podobng do LOFAR

843
00:55:04,520 --> 00:55:07,360
na powierzchni Ksiezyca, tak daleko jak tylko sie da

844
00:55:07,440 --> 00:55:10,880
od ziemskich Zzrédet sztucznych sygnatow radiowych.

845
00:55:10,960 --> 00:55:13,520
Kto wie, by¢ moze pewnego dnia zbudowany zostanie nawet teleskop optyczny

846
00:55:13,600 --> 00:55:16,360
na drugiej stronie Ksiezyca.

847

00:55:16,440 --> 00:55:19,360
Takze astronomowie rentgenowscy uzywajgc teleskopdédw kosmicznych

848



00:55:19,440 --> 00:55:21,960
majqg nadzieje kolosalnie poprawic¢ jako$¢ swych obserwacji

849
00:55:22,040 --> 00:55:23,040
W przysztosci.

850
00:55:23,120 --> 00:55:25,720
By¢ moze uda sie im nawet uzyskaé obraz brzegu

851
00:55:25,799 --> 00:55:27,760
czarnej dziury.

852

00:55:29,560 --> 00:55:32,560

Pewnego dnia, teleskopy pozwolg otrzymaé¢ odpowiedzi na najbardziej nurtujgce ludzi
pytanie:

853
00:55:32,640 --> 00:55:38,840
Czy jesteémy samotni we Wszechéwiecie?

854
00:55:42,480 --> 00:55:45,800
Wiemy juz, ze istniejq inne uktady planetarne.

855
00:55:45,920 --> 00:55:48,280
Oczekujemy tez, ze istniejg planety podobne do Ziemi

856
00:55:48,400 --> 00:55:50,200
z ptynng wodg.

857
00:55:50,320 --> 00:55:51,200
Ale czy

858
00:55:51,320 --> 00:55:53,440
jest tam zycie?

859
00:55:54,320 --> 00:55:58,120
Odnalezienie takich wtasnie planet pozastonecznych nie jest tatwe.

860
00:55:58,240 --> 00:56:00,680
Zazwyczaj sq one ukryte przed astronomami w blasku

861
00:56:00,720 --> 00:56:03,960
S$wiatta swych macierzystych gwiazd.

862
00:56:04,920 --> 00:56:08,040
Interferometry wyniesione w pustke przestrzeni kosmicznej moggq

863
00:56:08,160 --> 00:56:10,760
przynie$¢ nowe odpowiedzi.



864
00:56:10,799 --> 00:56:13,520
W tym czasie NASA rozwaza projekt zwany

865
00:56:13,560 --> 00:56:16,120
Terrestial Planet Finder - Poszukiwacz Planet Ziemiopodobnych.

866
00:56:16,240 --> 00:56:20,680
Takze w Europie naukowcy sg na etapie projektowania sieci Darwin.

867
00:56:20,799 --> 00:56:24,360
Sze$¢ teleskopdéw okrgzajgcych Stonce w Scistej konfiguracji.

868
00:56:24,480 --> 00:56:28,520
Odlegtosci miedzy sktadnikami bedg kontrolowane laserowo z doktadno$cig do nanometra,

869
00:56:28,560 --> 00:56:32,200
co pozwoli uzyskaé niewiarygodnie duzg zdolno$¢ rozdzielczg, dzieki czemu oddzielimy

870
00:56:32,240 --> 00:56:36,040
przeszkadzajgce obecnie Swiatto centralnych gwiazd,

871
00:56:36,160 --> 00:56:39, 800
i zobaczymy ziemiopodobne planety orbitujgce wokét innych stonc.

872
00:56:40,640 --> 00:56:44,880
Przyszli astronomowie bedq bada¢ swiatto odbite od atmosfer planet.

873
00:56:45,000 --> 00:56:49,960
Pozwoli to na spektroskopowq analize sktadu ich atmosfer.

874
00:56:50,000 --> 00:56:53,280
Kto wie, moze w nastepnych 15 latach dostrzezemy $lady

875
00:56:53,320 --> 00:56:55,600
tlenu, metanu, ozonu.

876
00:56:55,720 --> 00:56:58,800
Slady $wiadczgce o mozliwoéci istnienia zycia.

877
00:57:01,000 --> 00:57:03,520
Wszechd$wiat jest peten niespodzianek.

878
00:57:03,640 --> 00:57:05,960
Niebo nigdy nie przestaje frapowac.

879
00:57:06,080 --> 00:57:08,960



Nie budzi zdziwienia fakt, ze tysiqgce astronoméw amatoréw

880
00:57:09,000 --> 00:57:11,520
rozsianych po catym globie wychodzi kazdej pogodnej nocy

881
00:57:11,640 --> 00:57:13,200
aby podziwia¢ Kosmos.

882
00:57:13,240 --> 00:57:15,520
Ich teleskopy sg zdecydowanie doskonalsze niz ten,

883
00:57:15,0640 --> 00:57:16,960
ktérego uzywat Galileusz.

884
00:57:17,000 --> 00:57:20,600
Robione dzi$§ przez amatoréw cyfrowe obrazy nieba przewyzszajg wykonywane

885
00:57:20,640 --> 00:57:23,760
przez profesjonalistéw jeszcze kilkadziesigt lat temu.

886
00:57:23,880 --> 00:57:27,200
Astronomiczne usitowania zrozumienia Wszeché$wiata i badania teleskopowe

887
00:57:27,240 --> 00:57:30,760
liczg sobie zaledwie 400 lat.

888
00:57:30,799 --> 00:57:35,040
Nadal istnieje ogrom niezbadanych obszaréw.

889
00:57:35,560 --> 00:57:38,880
Przeszlismy znaczqg droge, odkqgd cztery wieki temu Galileusz

890
00:57:39,000 --> 00:57:42,200
zaczgt bada¢ i odkrywa¢ swoim teleskopem Wszechdwiat.

891
00:57:42,240 --> 00:57:45,440
Dzi$§ nadal obserwujemy Wszechéwiat uzywajgc teleskopéw

892
00:57:45,480 --> 00:57:50,800
nie tylko z powierzchni Ziemi, lecz tez z niezmierzonych obszaréw przestrzeni kosmicznej.

893
00:57:50,920 --> 00:57:54,520
Ludzie dysponujg ogromnym, zda sie niewyczerpalnym zasobem

894
00:57:54,640 --> 00:57:57,680
pomystowoéci i ciekawosci.

895



00:57:57,799 --> 00:58:00,360
Dopiero zaczeli$my zdobywa¢ odpowiedzi na

896
00:58:00,400 --> 00:58:02,440
zadawane w wyobrazni pytania.

897
00:58:02,480 --> 00:58:05,120
0dkrylismy ponad 300 planet krgzqcych wokét innych gwiazd

898
00:58:05,160 --> 00:58:09,200
naszej Drogi Mlecznej i zaobserwowalidmy organiczne molekuty na planetach

899
00:58:09,240 --> 00:58:12,760
towarzyszqcych bardzo odlegtym gwiazdom.

900
00:58:12,799 --> 00:58:17,440
Te niezwykte odkrycia mogg wyglagda¢ jak kres mozliwos$ci ludzkiej eksploracji

9201
00:58:17,520 --> 00:58:21,520
jednak najciekawsze, bez wgtpienia, dopiero nadejdzie.

902
00:58:21,640 --> 00:58:24,440
Ty takze mozesz przytqgczy¢ sie do odkrywcow.

903
00:58:24,480 --> 00:58:29,200
Patrz i podziwiaj.



