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Vera C. Rubin (1928-2016), ktérej imig
nosi obserwatorium, byla wybitng
amerykanskag astronomka.
Zapoczatkowala pionierskie badania nad
predkoscia rotacji galaktyk spiralnych,

a jej badania stanowily jeden

z pierwszych kluczowych dowodéw na
istnienie ciemnej materii.

Krétka informacije o pierwszych zdjeciach
znajdziecie w |A55.

Uscidlajac: pelny skan catego nieba
wymaga 3 nocy ciaglych obserwacji,

a taki trwajacy trzy noce cykl bedzie bez
przerw powtarzany przez okres 10 lat.

M2 3.4m £/1.00

M18.4m f/1.18

Rys. 1. Schemat konstrukcji teleskopu

z trzema lustrami, zastosowanej

w Obserwatorium Very C. Rubin. Lustro
gtéwne (M1) ma $rednice 8,4 m, lustro
wtérne (M2) — 3,4 m, a lustro
trzeciorzedne (M3) — 5 m. Wspdlezynnik
ogniskowej stopniowo maleje, co pozwala
LSST uzyskaé szerokie pole widzenia.
Zrédlo: Ivezié et al., 2019

Aidan COTTER*

Po pieciu latach planowania, a nastepnie dekadzie budowy, Obserwatorium
imienia Very C. Rubin rozpoczeto nowa ere badan Wszechswiata. Pierwsze
zdjecia zostaly udostepnione publicznie w poniedzialek 23 czerwca 2025 roku,
pokazano niesamowite mozliwoéci teleskopu w zakresie obrazowania ogromnych
obszaréw nieba w rekordowo krétkim czasie. Po osiagnieciu pelnej operacyjnosci
teleskopu w pazdzierniku 2025 roku rozpoczely si¢ obserwacje w ramach
przegladu Legacy Survey of Space and Time (LSST), najwiekszego przegladu
nieba, jaki kiedykolwiek powstal. W ramach tego przegladu cate niebo
poludniowe bedzie skanowane bez przerwy przez 10 lat, co w efekcie pozwoli
stworzy¢ dziesiecioletni film rejestrujacy wszystkie obiekty nocnego nieba.

Najnowsze obserwatorium

Obserwatorium Very C. Rubin jest polozone na szczycie Cerro Pachén

w Chilijskich Andach. Jest niezwykle w kilku aspektach. Miesci w sobie teleskop
przegladowy Simonyi Survey Telescope z lustrem o érednicy 8,4 metra. Na
teleskopie zamontowana jest najwicksza kamera cyfrowa, jaka kiedykolwiek
zbudowano. Kamera i lustro osadzone sa na najszybciej poruszajacym sig
montazu teleskopu, jaki kiedykolwiek powstal. Cala konstrukcja, wazaca okolo
220 000 kilograméw (czyli tyle, co sze$¢ w pelni zaladowanych ciezaréwek),
potrafi obrocié¢ sie do nowej pozycji w zaledwie 5 sekund. Oczywiscie zaden
kraj samodzielnie nie mégltby zrealizowaé projektu o takiej skali. Innowacyjne
technologie zastosowane przy budowie teleskopu zostaly opracowane przez
naukowcow z ponad 30 krajow. W tym z Polski, ktéra wniosta wklad w formie
zasobow obliczeniowych i oprogramowania.

Sama kamera teleskopu rejestruje obrazy o rozdzielczosci 3200 megapikseli. To
tak duzo, ze do wys$wietlenia jednego zdjecia w pelnej jakosci potrzeba byltoby
az 400 ekranéw 4K! W ciggu dziesiecioletniego programu obserwacyjnego LSST
powstanie okolo 60 petabajtéw surowych danych obrazowych. Trudno sobie
wyobrazi¢ taka ilo$¢ danych, wiec postuzmy si¢ przyktadem. Gdybys, Drogi
Czytelniku, podjal sie przejrzenia wszystkich tych zdjeé zebranych w ramach
calego programu LSST i robil to w tempie jednego fragmentu w rozmiarze 4K
na sekunde, to potrzebowalby$ na to ponad 25 lat nieprzerwanego ogladania!
Troche tatwiejsze byloby przejrzenie zdje¢ wykonanych podczas jednej nocy
obserwacyjnej, obejrzenie ich w tym tempie zajetoby Ci tylko okoto czterech

i pot dnia ciggtego przegladania. Réwnie imponujacy jest czas odczytu danych
z kamery: LSST potrafi przeksztalci¢ sygnal ze wszystkich 3200 megapikseli
kamery w dane cyfrowe w zaledwie 2 sekundy.

Nie tylko kamera jest wyjatkowa. Dla Obserwatorium Very C. Rubin
opracowano tez rewolucyjna konstrukcje teleskopu (co ciekawe, jej pierwotny
pomysl zostal podobno naszkicowany na serwetce). Podczas gdy wiekszodé
teleskopow lustrzanych wykorzystuje dwa lustra do skupiania $wiatta, teleskop
w Obserwatorium Very C. Rubin uzywa az trzech luster (rys. 1). Takie
rozwiazanie pozwala zmaksymalizowaé¢ pole widzenia i jednoczesnie ograniczy¢
znieksztalcenia obrazu. Niesie jednak ze soba tez pewne problemy: czesé
zdolno$ci zbierania Swiatla przez gtéwne lustro jest tracona, poniewaz duza
czeSé apertury jest zastonigta przez lustro wtérne (M2). Mimo to lustro gtéwne
o imponujacej Srednicy 8,4 metra sprawia, ze LSST potrafi rejestrowaé¢ niezwykle
glebokie i szczegdlowe obrazy w zadziwiajaco krotkim czasie.

Jednak Obserwatorium Very C. Rubin nie zostalo zaprojektowane po to, by by¢
najwiekszym ani nawet najdokladniejszym obserwatorium na $wiecie. Wytycza
nowy nurt w astronomii. Jego gltéwnym celem jest jak najszybsze obrazowanie
nieba przez jak najdluzszy czas, w najlepszej mozliwej jakosci. Przez nastepne
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Pragne tutaj uspokoi¢ Zdenerwowanego
Czytelnika, ze tylko 7 z 2104 nowo
odkrytych asteroid znajduje si¢ w poblizu
Ziemi i zadna z nich nie stanowi
zagrozenia dla naszej planety.

Swiece standardowe to zrédla, dla
ktérych znamy rzeczywista jasnosc.
Dzigki temu mozemy doktadnie okresli¢
odleglto$é do nich, co pozwala nam na
badanie tempa rozszerzania si¢
Wszechséwiata.

dziesie¢ lat LSST bedzie tworzy¢ ,.film” calego nieba poludniowego. Zobaczymy,
jakim zmianom podlega Wszechéwiat, w skali wigkszej niz kiedykolwiek
wczesniej.

Dodatkowym elementem przegladu nieba realizowanego przez Obserwatorium
Very C. Rubin bedzie system powiadomien (alertéw), ktory zaalarmuje
obserwatoria na calym swiecie za kazdym razem, gdy w niebie pojawi sie nowe
zjawisko (na przyklad wybuchnie supernowa). Taki alert bedzie generowany

w okoto 60 sekund, co umozliwi astronomom skierowanie jak najwigkszej liczby
instrumentéw w strone nowego zjawiska oraz obserwowanie supernowych

i innych przemijajacych szybkich zdarzen w czasie rzeczywistym.

Weszystkie te elementy i cechy Obserwatorium Very C. Rubin razem pozwola
na badania natury ciemnej materii i ciemnej energii, mapowanie obiektow
znajdujacych sie w Ukladzie Stonecznym i szerzej — w Galaktyce oraz $ledzenie
i badanie obiektéw, ktére zmieniaja swoje polozenie lub jasno$é¢ na nocnym
niebie. Szerzej, obserwacje LSST pozwola na badania domeny czasowej.

Czym sa obserwacje domeny czasowej?

Nocne niebo nie jest statyczne. Wiele obiektéw astronomicznych zmienia
swoja jasno$¢ lub polozenie, jesli patrzy sie na nie wystarczajaco diugo.
Badania domeny czasowej to badania, ktore skupiaja sie na tym, jak obiekty
astronomiczne zmieniaja sie w czasie. Najogélniej rzecz ujmujac, astronomia
domeny czasowej pozwala Sledzié, co, kiedy i jak si¢ zmienia na niebie.

Pierwszym oczywistym przykladem obiektéw zmieniajacych sie w czasie,

a doktadnie zmieniajacych swoje polozenie na nocnym niebie, sg komety

i asteroidy. Wiedza o ich istnieniu i kierunku ruchu jest kluczowa nie tylko

dla nauki, ale tez dla bezpieczenistwa naszej planety. A szacuje sie, ze Uklad
Stoneczny zawiera miliony asteroid i komet. Wigkszo$¢ z nich wciaz jednak
pozostaje niezidentyfikowana. Wszystkie dzialajace obecnie teleskopy tacznie
znajduja tylko okoto 20 000 takich obiektéw rocznie. Dla poréwnania, w ciggu
zaledwie dziesigciu godzin probnych obserwacji LSST zaobserwowal ich az ~ 4000,
z czego az 2104 to nowe odkrycia. Jedli LSST bedzie kontynuowal obserwacje

w tym tempie, to bedzie identyfikowal nowe asteroidy prawie 100 razy szybciej
niz wszystkie istniejace teleskopy razem wziete do tej pory. Zbudowanie

tak duzego katalogu asteroid jest wazne nie tylko z powodu monitorowania
mozliwodci kolizji z nasza planeta, ale rowniez dla badania historii calego Ukladu
Stonecznego (na przyklad historii i pochodzenia pierwiastkéw na Ziemi).

Obiekty astronomiczne moga zmienia¢ tez jasnos¢. Przyktadami moga tutaj by¢
supernowe typu la, gwiazdy typu RR Lyrae czy Cefeidy, ogdlnie — wszystkie
gwiazdy zmienne. Ich obserwacje sa niezwykle przydatne w kosmologii.

Od prawie 100 lat Supernowe typu la sa uzywane jako $wiece standardowe

do badania tempa ekspansji Wszechswiata. LSST bedzie obserwowaéd

miliony takich zmiennych zrédet. Dane te pozwola kosmologom okresli¢
fundamentalne wlasciwosci naszego Wszech$wiata (takie jak tempo rozszerzania
sie Wszech$wiata) przy uzyciu wiekszej ilosci danych niz kiedykolwiek wezesniej.

Pierwsze przyklady obserwacji

Pierwsze publicznie udostepnione zdjecia z Obserwatorium Very C. Rubin
pokazuja niezwyktla skale i doktadnosé, z jaka przeglad LSST bedzie obrazowaé
niebo. Zdolnoéci w zakresie badan zmiennosci polozenia i jasnosci obiektow
astronomicznych w czasie zostaly zaprezentowane w serii krotkich filmow,
pokazujacych okolo 4000 asteroid oraz 46 gwiazd typu RR Lyrae. Mozna je
obejrze¢ na stronie rubinobservatory.org.

Ale to nie wszystko, LSST zaprezentowato niezwykte mozliwosci obserwacji
galaktyk. Opublikowane zdjecie o szerokim polu widzenia (rys. 2) ukazuje ponad
10 milionéw galaktyk. Obejmuje ono obszar 24 stopni kwadratowych (to mniej
wiecej tyle, co 120 tarcz Ksiezyca w pelni) i zostalo zlozone z obserwacji
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Rys. 2. Zdjecie fragmentu nieba wykonane w Obserwatorium Very C. Rubin. Po lewej stronie widoczny jest powigkszony fragment szerokokatnego
obrazu z LSST, ukazujgcy gromade galaktyk, dwie duze galaktyki spiralne oraz uktad trzech zderzajacych si¢ galaktyk. Po prawej znajduje si¢
zdjecie pelnego pola widzenia LSST, z zaznaczonym na biato obszarem pokazanym w powigkszeniu. Calo$é obejmuje okoto 25 stopni
kwadratowych i powstala z polaczenia 1185 ekspozycji. Dla poréwnania skali pokazano tarcze Ksigzyca w pelni.

Zrédto: Obserwatorium Very C. Rubin (NSF-DOE)

Na kartkach papieru niemozliwe jest
pokazanie, jak imponujaca jest
doktadno$é zdje¢. Dlatego bardzo
zachgcamy Czytelnikéw do odwiedzenia
strony rubinobservatory.org, na ktoérej
mozna dowolnie eksplorowaé zdjecie
fragmentu nieba wykonane w ramach
LSST i przekonaé si¢ o niezwyklej jakosci
tych obserwacji. Udostgpnione zdjecia to
tylko przedsmak tego, do czego zdolny
jest teleskop. Podobne obserwacje beda
powtarzane nieustannie przez 10 lat,
ujawniajac zmiany, jakim podlega nocne
niebo.

wykonanych w ciggu 7 nocy, z tacznym czasem obserwacji wynoszacym okoto
10 godzin. Dla poréwnania, typowy teleskop klasy 8 metréw (jest to rozmiar
lustra teleskopu) potrzebowalby okoto roku na wykonanie podobnych obserwacji.
Po przyblizeniu obrazu mozemy dostrzec niezwykla ilos¢ detali, jaka oferuje
LSST. Na rysunku 2 biala ramka, reprezentujaca malty fragment obserwacji,
obejmuje gromade galaktyk sasiadujaca z dwiema jasnymi galaktykami
spiralnymi oraz ukladem galaktyk w trakcie zderzenia, a przy krawedzi
powiekszonego obrazu widoczna jest takze jasna pobliska gwiazda.

Obserwatorium Very C. Rubin zrewolucjonizuje réwniez obserwacje blizszego
nam fragmentu Wszech$wiata. Na ponizszym obrazie o rozdzielczosci

5000 megapikseli (rys. 2), wykonanym w ciaggu 7 godzin obserwacji, widoczna
jest para mglawic znanych jako Mgtawica Troéjlistna i Mglawica Laguna.
Mgtawice sa miejscami narodzin gwiazd, lecz ze wzgledu na duza iloéé pytu
kosmicznego przystaniajacego swiatlo gwiazd sa niezwykle trudne do obserwacji.
Potaczenie setek, a nawet tysiecy zdje¢ pozwala jednak wydoby¢ szczegdly
struktury mgtawicy i zajrze¢ w jej gtab, ujawniajac miejsca narodzin gwiazd.

i

Rys. 3. Widok mgtawic Tréjlistnej i Laguny zarejestrowany przez LSST. W pelnej rozdzielczosci
obraz ma az 5000 megapikseli i zostal wykonany w zaledwie siedem godzin obserwacji.
Zrédto: Obserwatorium Very C. Rubin (NSF-DOE)
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