ROZDZIAE 1

George Ellery Hale odkryl, ze jesli uzyjemy spektroskopu jako filtra, mozemy skano-
wac $wiatlo wychodzace z poszczegoélnych linii widmowych i tworzy¢ obraz Storica
w okreslonych dlugos$ciach fal. Zapoczatkowalo to rozwdj spektrofotometrii, ktéra
jest dzi$ szeroko stosowana nie tylko do badania aktywnosci Stonca, ale takze do
badania wlasciwosci mglawic i galaktyk na wielu diugosciach fal. Technologie spek-
trofotograficzne zyskaly na znaczeniu w latach 20. XX wieku, gdy astronomowie
Vesto Slipher i Edwin Hubble zwrdcili uwage na stabe galaktyki i odkryli ekspansje
Wszechswiata.

Réwnolegly pomiar $wiatla setek galaktyk w tym samym czasie moze by¢ teraz
dokonany za pomoca $wiattowodéw. W spektrometrze wielowtéknowym na plasz-
czyznie ogniskowej teleskopu umieszczona jest metalowa plytka, w ktérej wywier-
cone s3 setki otworéw. Kazdy otwor jest
wysrodkowany na okreslonej galaktyce,
ktéra ma by¢ zobrazowana w konkretnym
miejscu na niebie. Do kazdego otworu pod-

taczony jest pojedynczy $wiattowodd. Swia-
tto z galaktyki jest przenoszone do spek-
trometru i staje sie wltasnym widmem
$wiatta. W ciagu kazdej godziny mozna
w ten sposob przeanalizowa¢ ponad sto ga-

- laktyk i wyznaczy¢ ich przesuniecia dop-
Wielowtéknowy spektrograf Hydra plerowskie za pomoca programu kompu-
w Narodowym Obserwatorium Kitt Peak. terowego.

Kazdy swiattowéd doprowadza swiatto Wazna cecha spektroskopéw jest ich
z jednej galaktyki do gtéwnego spektrografu, zdolno$¢ do rozpraszania $wiatla o wy-
dzieki czemu setki widm galaktyk mogq starczajagco duzym zakresie, aby mozna
byé fotografowane w tym samym czasie byto dostrzec cechy widma o bardzo wa-

skiej dtugosci fali. Rozdzielczos¢ spektro-
skopu jest zdefiniowana jako R = A/AA. Oznacza, ze linia wodoru-alfa A = 6563 Ang-
streméw [A] moze by¢ rozdzielona za pomoca spektroskopu o rozdzielczo$ci
R =110 000, tak ze mozna dostrzec mate cechy rzedu AA = 0,06 Angstreméw. Dla
badan przesuniecia dopplerowskiego oznacza to, ze instrument moze réwniez wykry¢
réznice predkosci V = ¢ x 1/R, gdzie c jest predkoscia swiatla, a wigc AV = 3 km/s.
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OBSERWOWANIE WSZECHSWIATA

Fotometry

Podobnie jak swiattomierz w aparacie fotograficznym, fotometr jest czulym instru-
mentem, ktéry moze z wielkg precyzjg mierzy¢ jasno$¢ gwiazd i innych obiektow
astronomicznych. Fotometria zostala po raz pierwszy wykorzystana przez greckiego
astronoma Hipparchosa w 150 roku p.n.e., ktory podzielit gwiazdy na szes¢ wiel-
kosci gwiazdowych, wykorzystujac ich jasnos$¢ widoczng dla ludzkiego oka. Jedna
wielkos¢ gwiazdowa (magnitudo) odpowiada zmianie jasnosci o wspotczynnik 2512
lub 100'%, a uwazni i do$wiadczeni astronomowie mogli oszacowa¢ jasno$¢ gwiazd
z dokladnoscia do okolo 0,1 magnitudo w tej skali. Znaczacy postep w pomiarach
jasno$ci gwiazd nastapil dopiero w drugiej potowie XIX wieku, gdy Friedrich Zollner
wynalazt lampe naftows, ktdra byta poréwnywana z jasnoscia gwiazdy poprzez zmia-
ne¢ filtra polaryzacyjnego, aby dopasowac ja do jasnosci gwiazdy. Teraz mozna byto
dokonywa¢ pomiaréw z doktadnoscig do 0,05 magnitudo. Ostatecznie do pomiaréw
jasnosci zaczeto uzywaé technik fotograficznych, ktére do lat 30. XX wieku dawaly
dokladnosc¢ bliskg 0,02 magnitudo. Jednym z najbardziej fascynujacych zastosowan
tych technologii jest wykrywanie planet krazacych wokot odleglych gwiazd.

Tak jak gwiazda wywiera grawitacyjne przycigganie na orbitujace planety,
tak orbitujaca planeta stosunkowo stabo przyciaga
swoja gwiazde. Podczas obserwacji spektroskopo-
wej to chybotanie jest widoczne jako lekkie przesu-
niecie Dopplera w linii widzenia predkosci radialnej
gwiazdy, gdy oddala si¢ ona od obserwatora, oraz
lekkie przesuniecie Dopplera w linii niebieskiej,
gdy porusza si¢ w kierunku obserwatora. To przesu-
niecie predkosci moze by¢ zmierzone i wynosi kilka
metréw na sekunde zmiany, ktéra bytaby okresowa
w czasie, gdy planeta krazyla wokot gwiazdy. Dzieki
predkosci radialnej mozna réwniez okresli¢ mase
planety, a w polaczeniu z jej okresem orbitalnym

mozna ustali¢, czy jest to planeta skalista, czy gazowa.  Niemiecki astrofizyk Friedrich Zllner
Lekkie chybotanie orbity gwiazdy mozna mie- (1834-1882) opracowat metode

rzy¢ w odniesieniu do gwiazd tla, co nazywamy pomiaru jasnosci gwiazd przy uzyciu

ruchem wtasnym. Wielko$¢ ruchu jest niewielkim  lampy naftoweji filtra polaryzacyjnego
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