Kosmiczny Teleskop Hubble’a

Pomyst zbudowania Wielkiego Teleskopu Kosmicznego
powstal pod koniec lat 60. ubiegtego wieku — a wigc
kiedy jeszcze nie bylo Delty. Po ponad 20 latach
pomyst doczekal si¢ realizacji, mianowicie 25 kwietnia
1990 roku teleskop zostal umieszczony na okoloziemskiej
orbicie jako Hubble Space Telescope — HST. Co prawda
wkrétce okazalo sie, ze gléwne lustro (o $rednicy 2,4 m)
jest wykonane wadliwie, ale po dodaniu optycznych
korektoréw osiagnal — jako pierwszy w historii wielki
teleskop — zdolno$¢ rozdzielcza okreslona tylko przez
falowa nature swiatlta: dla promieniowania widzialnego
i przy takiej $rednicy teleskopu wynosi ona 0705.
Skoro Neptun ma katowe rozmiary okoto 275, a Jowisz
maksymalnie 50", to widaé¢, ze HST umozliwia np.
$ledzenie zmian pokrywy chmur na wielkich planetach,
co z Ziemi jest wykluczone przez warstwe atmosfery.
W dodatku wszelkie obserwacje mozna swobodnie
prowadzi¢ réwniez w bliskiej podczerwieni i bliskim
nadfiolecie. Jeszcze jednym zyskiem z umieszczenia
teleskopu poza atmosfera jest to, ze dla niego tlo nieba
jest wlasciwie naprawde czarne, dzigki czemu kontrast
obrazu i zasieg teleskopu niezmiernie przewyzsza
mozliwosci teleskopow naziemnych.

HST pracuje juz ponad 10 lat i bedzie pracowaé
jeszcze co najmniej drugie tyle. Plon jego pracy juz jest
ogromny. Dzieki niemu mozna bylo na biezaco $ledzi¢

otoczenie supernowej SN 1987A ze szczegdltami
o rozmiarach ponizej 1/10 roku $wietlnego. W licznych
mgtawicach zostata poznana struktura kondensujacych
sie oblokéw protogwiazdowych, przy czym okazalo

sie, ze dyski protoplanetarne sa nadspodziewanie
powszechne. Dzigki HST wiemy teraz, ze powszechne
sa tez zwarte obiekty zajmujace centralne miejsce

w galaktykach — chyba nikt juz nie watpi, ze sa to
supermasywne czarne dziury. Stwierdzono, ze kwazary
to tez galaktyki, tylko ze ich struktura jest praktycznie
niewidoczna w oslepiajacym blasku bijacym z centrum.
To tam czarna dziura pochlania materie wlasnej
galaktyki, czesto znieksztatconej w wyniku zderzenia

z inna. Obrazy, takie jak tzw. Glebokie Pole Hubble’a,
siegnely do epoki, gdy Wszechéwiat byl znacznie
mlodszy, a éwezesne galaktyki znacznie mniejsze

od ,wspblczesnych”, w rodzaju naszej. HST odkryt
wiele przypadkéw soczewkowania grawitacyjnego

i doprowadzil do uscidlenia wartoéci statej Hubble’a,

a przez to wieku Wszech$wiata na 12—-14 mld lat.

Te wyliczanki to oczywiscie tylko czeé¢ wkladu, jaki
HST wnidst w powigkszenie wiedzy o Wszech$wiecie.
Wprawdzie nie odkryt niczego, co wywracaloby wiedze
dotychczasowa i czesto tylko potwierdzal wczedniejsze
hipotezy, to jednak wydane nan 2 mld dolaréw nie
poszly na marne.
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Neutrina

Czastki, ktére przyniosty najwiecej niespodzianek

w ciagu ostatnich 30 lat, to neutrina. Przez diugi
czas fascynowala fizykow zagadka niedoboru neutrin
docierajacych do nas ze Stonca. Obserwowano ich
znacznie mniej, niz przewidywal to coraz bardziej
precyzyjny model naszej gwiazdy. Bilansu docierajacych
do nas neutrin prébowano dokonaé najpierw

w eksperymentach radiochemicznych, a nastepnie
zliczajac je w wielkich podziemnych detektorach
czerenkowskich. Wreszcie, w 2001 roku, eksperyment
SNO ostatecznie rozwiazal zagadke, wykazujac, ze
calkowita liczba wszystkich rodzajow docierajacych
do nas neutrin zgadza si¢ z oczekiwaniami, ale jesli
wykrywamy tylko neutrina elektronowe, czyli te,
ktore sa produkowane wewnatrz Stonca, to jest ich za
malo. Oznacza to, ze wysylane przez Slofice neutrina
podlegaja przemianom i tylko cze$¢ dochodzi do Ziemi
jako elektronowe, a reszta jako mionowe lub taonowe.
Badania neutrin docierajacych do nas z kosmosu
zostaly w zeszlym roku uwienczone Nagroda Nobla
dla R. Davisa (pionierskie badania radiochemiczne)

i M. Koshiby (Super-Kamiokande).

Drugiej zagadki dostarczyly neutrina atmosferyczne,
traktowane poczatkowo jako uciagzliwe tto

w poszukiwaniach rozpadéw protonéw. Okazalo sie,
ze przy przejsciu przez Ziemie gubia sie po drodze
neutrina mionowe, natomiast elektronowe docieraja
bez przeszkod. Po ponad 10 latach uzyskiwania
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niejednoznacznych wynikéw udato sie rozwiazac te
zagadke. W 1998 roku, w detektorze Super-Kamiokande,
zawierajacym 50 kiloton bardzo czystej wody,
precyzyjnie zmierzono rozktady katowe, ktére mozna
wyjasni¢ jedynie poprzez przemiane neutrin mionowych
w taonowe na ich drodze przez Ziemie.

Wystepowanie oscylacji (przemian jednego rodzaju
neutrin w inne) oznacza, ze neutrina maja niezerowe
masy, whrew temu, co zakladano w modelu
standardowym oddziatywan czastek elementarnych.
Pomiary oscylacji neutrin stonecznych i atmosferycznych
umozliwiaja wyznaczenie roznic mas miedzy trzema
rodzajami neutrin. Informacje te sa istotne dla
zrozumienia tak zasadniczych problemow, jak
mechanizm, dzieki ktéremu czastki elementarne
uzyskuja masy oraz mechanizm odpowiedzialny

za istnienie nadmiaru materii nad antymateria

we Wszechswiecie. Jesli doda¢ do tego, ze w 1987 roku
zaobserwowano neutrina z Supernowej 1987A, dzieki
czemu moglismy ,zajrze¢” w samo jadro zapadajacej
sie grawitacyjnie gwiazdy, to mozna bez przesady
stwierdzié¢, ze w ostatnich latach z badan neutrin, jak
z rogu obfitoéci, wysypywaly sie zarowno zagadki,

jak i ich frapujace rozwiazania.

W tej dziedzinie bardzo wiele si¢ dzieje i planowane sa
liczne nowe eksperymenty.
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