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Galileo Galiléjus

Pirmasis astronomas, panaudojes
teleskopa astronominiams stebéjimams.

1609 m.

Galiléjaus teleskopas (refraktorius).
Objektyvo legsis apie 3 cm.

Nuo XVII a. pradZios teleskopas tapo
pagrindiniu astronomy instrumentu.

Zemés atmosferos jtaka

= Zemés atmosfera praleidZia regimaja Sviesa, radijo bangas ir dalj
infraraudonujy spinduliy.

= Atmosfera sugeria i$ kosmoso sklindan¢ius gama, rentgeno ir
ultravioletiniy spindulius.

Radijo
Gama spinduliai Rentgeno Ultravioletiniai Infraraudonieji bangos

Galileo Galiléjus

Galiléjaus teleskopiniy stebéjimy uzrasai




Izaokas Niutonas

1668 m. Niutonas sukonstravo pirmajj
veidrodinj teleskopa - reflektoriy.

Veidrodis:
H specialus alavo ir vario lydinys,
! vadinamas “speculum”.

Objektyvas - veidrodis (reflektorius)
Didieji teleskopai - reflektoriai

antrinis
veidrodis

s,
Zidinys 7~ pirminis
veidrodis

LeSiniai teleskopai - refraktoriai

Objektyvas - leSis

objektyvas ./
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okuliaras.__ v Yerkes (JAV) 1 m refraktorius
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/
Zidinys 6

Teleskopo naudingumas

Teleskopas praplecia miisy akies (spinduliuotés imtuvy)
galimybes dvejopai:
1) Galime pamatyti (uzregistruoti) blyskesnius (silpnesnius)
objektus, nei matomi plika akimi (teleskopo skvarba).
2) Galime isskirti (pamatyti, uZzregistruoti) smulkesnes
objekto detales (teleskopo skyra).

Sios galimybés tuo didesnés, kuo didesnis teleskopo
objektyvas (veidrodis).




Teleskopo skvarba
Skvarba tiesiai proporcinga objektyvo (veidrodzio)
plotui: S=nx (D/2)2 ; ¢ia D - objektyvo skersmuo.

Kuo didesnis objektyvo plotas, tuo blySkesnius objektus matysime.

Pvz.: Akies D, = 0,006 m, teleskopo D, = 0,6 m

(D, /Da)2 =10 000. Taigi, pro tokj teleskopa matysime
10000 karty blysSkesnius objektus, nei plika akimi.

Teleskopy skvarbos
ivertinimas ryskiais

Teleskopo parametrai

1
didelé
Skvarba “°°°

1
mazas didelis

Didinimas

Teleskopo skyra

Skyra nusakoma maziausiu kampu, kuriuo atitolusius du
taskus ar plonas linijas dar galima iSskirti:

O[rad]=1,2 A/ D.

Cia D - objektyvo skersmuo, A - bangos ilgis, kuriame stebime.
Tarkime, kad regimos ios Sviesos vidutinis bangosilgis, A = 550 nm.
fOkampinés sekundés], D[cm].

Tuomet skyra 8["]=14 / D.

Pvz.: teleskopo D, = 63 cm, 6 =0",2.

Palyg.: Akies 6 =120".

Pro teleskopg matysime daugiau smulkiy detaliy planetos
pavirSiuje ar atskirsime arciau viena kitos esancias ZvaigZdes.

Issukis
Daugiau Sviesos = Didesnis teleskopo veidrodis =

Masyvesné teleskopo konstrukcija = Didesni kastai

5 m Mt. Palomar reflektorius,

1948, JAV




IsSukis
Daugiau Sviesos = Didesnis teleskopo veidrodis =
Masyvesné teleskopo konstrukcija = Didesni kastai

Sprendimai:
> Didelis vientisas plonas veidrodis, paremtas ant aktyviy valdomy
atramuy.
> Didelis segmentinis veidrodis, sudarytas i§ santykinai mazy
segmentuy, kurie paremti ant aktyviy valdomy atramu.
> Teleskopas (ir spinduliuotés imtuvas) valdomas kompiuteriu.
Pvz.:
Musy 165 cm teleskopo pagrindinio veidrodZio storis 22 cm
8m VLT (ESO) pagrindinio veidrodZio storis 18 cm.

Very Large Telescope (VLT)

Keturi 8m reflektoriai
ESO, Mt. Paranal, Cile

Didziausieji reflektoriai
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Very Large Telescope (VLT)




1om Keck teleskopai

Havajai, Mauna Kea

Keck teleskopai

Segmento aktyviosios atramos

PRIMARY MIRROR SEGMENT

WHEFLETREE

Keck teleskopas

Segmentinis veidrodis:
36 segmentai

segmento skersmuo 1,8m
segmento storis 7,5 cm.
NASMYTH FOCUS £ ‘2, SECONDARY MIRROR

FROM TERTIARY MIRROR SUPPORTED BY SPIDEH

A . TERTIARY MIRROR CAN
\ ~ ROTATE ATOP TOWER TO SE!

LIGHT TO VARIOUS INSTRUM
(4)

™

N Ve
NASMYTH PLATFORM
SUPPORTS INSTRUMENTS ' 1 :‘//
WEIGHING MANY TONS. % /A

TELESCOPE PIER

36-SEGMENT, ACTIVE-OPTI(]
3§ \ o7 [ y — 10-METER DIAMETER
CASSEGRAIN FOCUS - o | | || PRIMARY MIRROR

BELOW PRIMARY MIRROR & 1 7 )

Du 8,4 m veidrodZiai
vienoje montuotéje.
Ekvivalentinis skersmuo
11,9 m.

Galimas interferometro
reZimas.

Pivotal system

4 » —  360°rotational pier




Large Binocular Telescope

CCD595
9216 x 9216 Pixel Image Area

CCD203-82 Full Frame CCD Image Sensor
Back llluminated

4096 x 4096 Pixel Scientific CCD Sensor

Astrofotografija

Astronominé fotografija atsirado XIX a. viduryje.
Placiai taikoma iki XX a. antros pusés.

Véliau atsirado elektroniniai jutikliai, susietujy kruviu jtaisai (Charge Coupled
Device - CCD).

=,

MMT MegaCam

340 Megapikseliy CCD kamera. Mozaika sudaryta is 36 CCD,
2048x4608 pikseliu. Vieno pikselio matmenys 13,5%x13,5 pm.

Mozaikos
matmenys
25x25 cm




Spektrai

Informacija apie dangaus Sviesulio fizines charakteristikas uZSifruota jo spektre.

u Callimating
% |éjimo apertiira (plySys, maZesnis uZ v
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Eselé spektrografai Eselé spektras

Arktiras, a Boo (V=-0,1; M, =-0,3; K0 lll; T=4300 K; )

The Light Path of the High-Resolution Echelle Spectrograph
2b. Collimator 3. Echelle Grating

5. Cormrection Lenses. 7&_ |
7. Field Flaftene; KJ

id 3
8. CCD (hidden behind field fiattener in this view)

Daugelio objekty spektrografas Daugelio objekty spektrografas

300 objekty

6,5 m MMT teleskopas

|



Daugelio objekty spektrografas Daugelio objekty spektrografas

dispersion direction

\ each fiber projects a spectrum
1(x,y.2)

Adaptyvioji optika

Dél atmosferos turbulencijos
Zvaigzdeés atvaizdas, matomas pro Sutrikdytas

teleskopa, mirga ir Sokinéja. bangos frontas
Budinga kitimo trukmé - milisekundés

;]:.: ‘

Lick Observatory, 1 m telescope

CCD kamera

PR

Bangos fronto
jutiklis

liga ekspozicija Trumpa ekspozicija Teorinis atvaizdas




Adaptyvioji optika Visatos greitéjantis plétimasis

2011 m. Nobelio premija fizikos srityje uZ Visatos greitéjancio plétimosi atradima
tic Center at 2.2 microns panaudojant tolimyjy supernovy stebéjimus. Paskirta:
Saul Perimutter (Lawrence Berkeley National Laboratory, USA)
Brian P. Schmidt (Australian National University, Australia)
Adam G. Riess (Johns Hopkins University Space Telescope Science Institute, USA)

Stebéjimy medZaga:

Optiniai teleskopai (Keck, ESO, Cerro Tololo ir kt.)
Hubble kosminis teleskopas

Adaptive Optics

Greitéjantis Visatos plétimasis

RELATIVE BRIGHTNESS OF SUPERNOVAE
T T

TTTTTT[TT [ TIT T T[T [T I]0T .

o = T N Zvaigzdziy orbity matavimai Galaktikos
centro aplinkoje. (ESO VLT stebéjimai).
Zvaigidés S2 orbita:

a=0,12 arcsec, €=0,876, P=15 metuy;
I1=120 av.

Atstumas iki Galaktikos centro ~8 kpc.

INIVERSE RELATIVE TO

o
o

Galaktikos centre (SgrA*)
supermasyvi juodoji skylé,
masé ~4x106 Saulés masiy.
R=0,08 av.
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Frve-mirror dasign

Segmentinis veidrodis,
skersmuo 39m,

Plotas 978 m?2.

Veidrodis iS ~800 segment
segmento skersmuo 1,4m,
storis 5cm

Planas 2022 m.
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Giant Magellan Telescope (GMT)

dshit
Time after  Present
the Big Bang

EELT palyginimas

- Hubble Probes t_hé'Egrly Universe

800
million
years

10 >20

400 200
million  million
8 1t

GMT
JAV, Australija, Piety Koréja
Pirminis veidrodis i$ 7-iy 8,4m veidrodZiy. Plotas 368 m2.
Ekvivalentinis skersmuo 24,5 m

Planas 2024m.

Jau gaminamas.
Las Campanas,

Cile
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