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HUBBLEOV VESMÍRNY TELESKOP (ĎALEKOHĽAD)

Hubbleov vesmírny teleskop (Hubble Space Telescope) je umiestnený na obežnej dráhe Zeme. Nie je síce najväčším ďalekohľadom, ale pretože je umiestnený mimo zemskej atmosféry, získava ostrejšie obrázky veľmi slabých a matných objektov ako ďalekohľady na zemskom povrchu. Od svojho vypustenia sa stal jedným z najdôležitejších ďalekohľadov v dejinách astronómie. Je zodpovedný za mnoho priekopníckych objavov a pomohol astronómom lepšie pochopiť základné problémy astrofyziky. Pomocou ďalekohľadu sa podarilo získať niekoľko snímok, tzv. Hubbleových hlbokých polí (Hubble ultra deep fields), tých najvzdialenejších objektov vo vesmíre.

Hubbleov vesmírny ďalekohľad je pomenovaný po významnom americkom astronómovi Edwinovi Hubbleovi (1889 - 1953), ktorý v 20. rokoch na základe svojich pozorovaní zistil, že galaxie nie sú oblaky plynu, ale vzdialené skupiny hviezd. Hubble tiež zaviedol triedenie galaxií podľa ich tvaru. Najväčším prínosom bolo zistenie, že väčšina galaxií sa od nás vzďaľuje. Iba blízke galaxie sú navzájom zviazané gravitáciou s našou galaxiou. Tieto skutočnosti ako prvý astronóm interpretoval tak, že sa celý vesmír rozpína.

Prvý pokus o vysvetlenie výhod vesmírneho ďalekohľadu bol započatý v roku 1946 astronómom L. Spitzerom. Navrhol leteckej spoločnosti Douglas Aircraft Company skonštruovať ďalekohľad umiestený mimo Zem. Jeho návrh bol progresívny a zahrňoval úplne nový pohľad na problematiku vesmírnych prístrojov. Spätne môžeme Spitzera považovať za duchovného otca Hubbleovho vesmírneho ďalekohľadu.

Za prípravný krok k vypusteniu ďalekohľadu možno považovať štart dvoch malých vesmírnych observatórií OAO 2  a predovšetkým OAO 3, nazvané Copernicus. Po úspechu týchto prístrojov (Copernicus bol vybavený ďalekohľadom o priemere 81 cm) sa začal výskum a vývoj veľkého teleskopu, ktorý mal za úlohu pracovať na obežnej dráhe niekoľko rokov. Z hľadiska nákladov sa ukázal ako najvýhodnejší prístroj o priemere 2,4 m. Konečne bol projekt ďalekohľadu vrátane pomocných prístrojov hotový a v roku 1979 bola zahájená jeho výstavba. Vynesenie ďalekohľadu bolo naplánované na let raketoplánu v roku 1986. Nie dlho pre plánovaným dátumom však postihla americký vesmírny program pohroma. Raketoplán Challanger sa 28. januára 1986 krátko po svojom štartu zrútil. NASA všetky ďalšie lety pozastavila až do vyjasnenia príčin katastrofy. Preto až 24. apríla 1990 mohol odštartovať raketoplán Discovery z Kennedyho vesmírneho strediska. V nákladovom priestore vynášal Hubbleov vesmírny ďalekohľad. 

Princíp práce Hubbleovho teleskopu
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Hubbleov ďalekohľad je založený na takých istých princípoch ako pozemské prístroje. Základom je dvojica zrkadiel, ktoré odrážajú svetlo. Väčším z nich, zvaným objektív, sa svetlo odráža na sekundárne zrkadlo na opačnom konci ďalekohľadu. Toto sekundárne zrkadlo potom odráža svetlo vnútrajškom Hubbleovho vesmírneho ďalekohľadu do otvoru uprostred objektívu. Sústredené svetlo potom prechádza časťou prístroja, v ktorej je množstvo kamier a iných zariadení. Podľa potreby je svetelný zväzok nasmerovaný do určitého zariadenia. Hubbleov ďalekohľad je projektovaný na päť detekčných zariadení, z ktorých dve sú kamery:

· Prístroj pomenovaný kamera pre slabé objekty (Faint Object Camera - FOC) je určený pre pozorovanie detailov na veľmi malých plochách. 

· Druhý hlavný detektor - širokouhlá a planetárna kamera (Wide Field and Planetary Camera - WF / PC) - je vďaka svojmu veľkému zornému poľu určená na snímkovanie veľkých objektov. 

· Ako doplnok týchto kamier je do prístroja zabudovaná dvojica spektrografov pre výskum chemického zloženia vesmírnych objektov. Pôvodne tu bol spektrograf pre slabé objekty (Faint Object Spectrograph - FOS) a Goddardov spektrograf pre vysoké rozlíšenia (Goddard High Resolution Spectrograph - GHRS). Neskôr boli tieto prístroje nahradené kamerou pre blízku infračervenú oblasť s viacnásobným spektrometrom (Near - Infrared Camera and Multi  Object Spectrometer - NICMOS) a spektrografom pre snímky vesmírneho ďalekohľadu (Space Telescope Imaging Spectrograph - STIS). 

· Piatym prístrojom je vysokorýchlostný fotometer (High Speed Photometer - HSP), ktorý meria zmeny v jasnosti nebeských objektov.

Ďalekohľad obieha okolo Zeme po nízkej obežnej dráhe vo výške 600  km. Na tejto obežnej dráhe je ďalekohľad hlavne preto, aby bol ľahko prístupný pre raketoplány, ktoré zaisťujú jeho servis a inováciu jeho techniky. Nevýhodou nízkej dráhy je postupná strata výšky ďalekohľadu, a teda nutnosť jej korekcie pri plánovaných opravách. Ďalekohľad nie je v neustálom spojení s pozemským riadiacim centrom, každých dvadsať minút počas približne deväťdesiatsedemminútového obletu Zeme je spojenie prerušené, pretože Hubbleov vesmírny  teleskop je nad opačnou pologuľou. Aby bola dosiahnutá možnosť nepretržitej komunikácie, je použitý zložitejší systém. Ďalekohľad prenáša svoje údaje prostredníctvom dvoch satelitov zapojených do satelitného systému prenosu dát (TDRSS). Obe spojovacie družice sa nachádzajú na veľmi vysokej dráhe - okolo 35 000  km. Táto dráha sa nazýva geostacionárna, pretože družica umiestnená v tejto výške má takú dobu obehu ako je rotácia Zeme; zostáva teda nad rovnakým miestom zemského povrchu. Pomocou satelitov sa informácie prenášajú na základňu White Sands v Novom Mexiku. Odtiaľ sú údaje prostredníctvom ďalšej spojovacej družice prenášané do Goddardovho strediska vesmírnych letov vo Washingtone. To spracováva technické údaje. Nespracované vedecké údaje sú prenášané pomocou bežnej telefónnej siete do Vedeckého strediska vesmírneho ďalekohľadu (STScl) v Baltimore.

Stručne spomenuté najväčšie objavy Hubbleovho vesmírneho teleskopu

Tento teleskop poskytol astronómom snímky galaxií v zárodočnom stave a umožnil tak študovať evolúciu galaxií. Jednou z najznámejších sérií snímok, ktoré teleskop vyslal na zem, je séria s názvom Hubble Deep Field (HDF), čo voľne možno preložiť ako Hubbleov pohľad do hĺbky (vesmíru). Ide o snímky malej časti oblohy, na ktorých bolo odhalených okolo 3 000 galaxií, pričom niektoré z nich sú staré až 10 miliárd rokov. Oblasť HDF sa stala jednou z najštudovanejších oblastí oblohy, pričom táto oblasť bola preskúmaná v širokom rozsahu vlnových dĺžok, a to od rádiových vĺn až po infračervené žiarenie.

 Na základe snímok, vyslaných Hubbleovým teleskopom, došli astronómovia k záverom, že "mladý" vesmír bol vyplnený oveľa menšími a nepravidelnejšie tvarovanými galaxiami než sú galaxie, ktoré sú bližšie k nám. Pri svojom "prezeraní" vesmíru identifikoval teleskop najvzdialenejšiu doteraz pozorovanú explóziu hviezdy, a to supernovu, ktorá explodovala pred 10 miliardami rokov. Pri skúmaní tejto supernovy, označenej 1997ff, došli astronómovia k záveru, že gravitácia spomalila expanziu vesmíru po big bangu (veľký tresk). Toto zistenie z roku 2001 posilňuje domnienku, že expanzia vesmíru sa len nedávno začala zrýchľovať. Zatiaľ sa nevie, čo spôsobilo urýchlenie expanzie, ale niektorí vedci sa domnievajú, že v kozme pôsobí mysteriózna odpudivá sila, ktorá núti galaxie vzďaľovať sa od seba čoraz rýchlejšie. 

Jednou z hlavných úloh Hubbleovho teleskopu bolo prispieť k presnejšiemu stanoveniu Hubbleovej konštanty. Táto konštanta udáva mieru, akou narastá rýchlosť pohybu galaxie v závislosti na jej vzdialenosti od nás. Hubbleova konštanta je z matematického hľadiska konštantou úmernosti v matematickom vyjadrení Hubbleovho zákona. Podľa tohto zákona, ktorý navrhol americký astronóm Edwin Powell Hubble, existuje lineárna závislosť medzi vzdialenosťou galaxie od nás a rýchlosťou jej vzďaľovania. Prevrátená hodnota konštanty sa nazýva Hubbleov čas, čo je vlastne maximálny vek vesmíru za predpokladu, že expanzia sa nespomaľuje. V roku 1999 oznámil tím astronómov, že na základe meraní vzdialeností k 18 galaxiám, z ktorých niektoré sú od nás vzdialené 65 miliónov svetelných rokov, získal presnejšiu hodnotu Hubbleovej konštanty. Z hodnoty tejto konštanty vyplynulo, že vek nášho vesmíru je 12 až 14 miliárd rokov. V apríli 2002 oznámil iný tím astronómov, že použitím odlišnej metódy stanovenia veku vesmíru dospel k podobnému odhadu (12 až 13 miliárd rokov). Vedci sa dnes viac či menej zhodujú na tom, že vek vesmíru je 13,7 miliardy rokov.

 V roku 1994 poskytol vesmírny teleskop spektroskopický dôkaz o existencii supermasívnych čiernych dier, čo sú kompaktné "monštrá", ktoré majú takú hmotnosť ako milióny alebo až miliarda našich Sĺnk. Tieto "požierajúce stroje" nemožno pozorovať priamo, pretože z nich nemôže nič (ani svetlo) uniknúť. 

Hubbleov teleskop poskytol aj vizuálny dôkaz o tom, že okolo mladých hviezd sa bežne vyskytujú prachové disky, tvoriace "surovinu" na formovanie planét. V roku 1994 odhalil teleskop, že takéto disky rotujú prinajmenšom okolo polovice hviezd v hmlovine v súhvezdí Orion. Tým sa posilnil predpoklad, že planetárne systémy sú vo vesmíre bežné. Vedci sa domnievajú, že Zem a ďalšie planéty našej Slnečnej sústavy vznikli z podobných diskov približne pred 4,5 miliardami rokov. 

V roku 2001 teleskop po prvý raz priamo detekoval prítomnosť atmosféry na planéte, obiehajúcej okolo hviezdy mimo našej Slnečnej sústavy. Ide o plynovú planétu, podobnú Jupiteru, ktorá obieha okolo hviezdy HD 209458, ktorá je podobná nášmu Slnku a ktorá je od nás vzdialená 150 svetelných rokov.

Zosumarizované informácie o Hubbleovom vesmírnom teleskope

· hmotnosť 11 110  kg, zberná plocha 4,3 m, efektívna ohnisková vzdialenosť 56,7m 
· primárne zrkadlo 2,4 m, sekundárne 0,3 m, systém ritchey-chretien

· presnosť pointácie 0,007", dosah 5 až 29 mag, citlivosť 110 až 1100 nm

· obežná dráha: 593  km (priemer), sklon 28,5°, perióda 97 minút

Hubbleov vesmírny teleskop na obežnej dráhe Zeme
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Špirálovitá galaxia M101 zosnímaná Hubbleovým vesmírnym teleskopom
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Zdroje informácií:

www.nasa.gov
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http://hubblesite.org
PAGE  
2

