HISTORIA ASTRONOMII

Od czasow starozytnych az po wiek XVII celem astronomii byl jak
najdoktadniejszy opis ruchow ciat niebieskich, obserwowanych gotym okiem:
gwiazd oraz planet wraz ze Stoncem i Ksiezycem. Wszechswiat ograniczal sie
do orbit planetarnych i sfery gwiazd stalych - Ziemia zajmowata w nim miejsce
szczegolne.

W starozytnosci najwyrazniej chyba byt widoczny podziat astronomii na dwa
nurty: praktyczny, czyli zwiqzany z potrzebami zZycia codziennego, i naukowy -
koncentrujqcy sie na budowie modeli matematycznych, ktore pozwalatyby
precyzyjnie opisywac ruchy planet na sferze niebieskiej i przewidywac ich
przyszle polozenia. Pierwszy nurt dominowat przede wszystkim w Egipcie,
drugi - w Grecji; astronomia starozytnej Mezopotamii stanowita potqczenie
obu nurtow.

Astronomia starozytnego Egiptu i Mezopotamii

Za najtrwalsze osiagnigcia astronomii starozytnego Egiptu mozna uznaé
wprowadzenie juz okoto 3000 r. p.n.e. kalendarza opartego na roku liczacym
365 dni oraz ustalenie podzialu nocy, a potem 1 dnia, na 12 czgsci, skad wzigla
si¢ ostatecznie nasza doba, majaca 24 godziny.

W starozytnej Mezopotamii juz Sumerowie - ktorym przypisuje si¢
wynalezienie tuz przed 3000 r. p.n.e. pisma klinowego, odciskanego za pomoca
rylca na glinianych tabliczkach - wnies$li swoj wkiad do astronomii, nadajac
gwiazdozbiorom nazwy, z ktorych cze$¢ dotrwata do czasow wspotczesnych, na
przyktad Byk, Lew czy Skorpion (patrz gwiazdozbiory starozytnej
Mezopotamii). Najwczes$niejsze babilonskie teksty astronomiczne pochodza z
przetomu XVIII/XVII w. p.n.e. - najstarszym zabytkiem jest astrologiczne
kompendium "Enuma Anu Enlil", zawierajace informacje o potozeniach 1
okresach widoczno$ci Wenus. Ostatni almanach astrologiczny utrzymany w tej
tradycji pochodzi z 75 r. 1 zostal znaleziony w §wiatyni w Babilonie. Rozwoj
astronomii na ziemiach Mezopotamii bardzo $cisle wiazat si¢ z wielka rola
astrologii w zyciu spotecznym i politycznym, cho¢ najwazniejsze osiagnigcia
naukowe wyszty daleko poza granice astrologii uzytkowe;.

Astronomii babilonskiej zawdzigczamy wprowadzenie zodiaku (ok. V w. p.n.e),
zaréwno jako zbioru konstelacji, jak i1 kota wielkiego, bedacego podstawa
ekliptycznego uktadu wspoétrzednych na sferze niebieskiej. Z tamtejszej tradycji
obliczeniowej wzial si¢ stopien - jako podstawowa jednostka miary katowe;j -
oraz system sze$¢dziesigtny. Poza tekstami bogatymi w informacje o
obserwowanych zjawiskach astronomicznych (np. lista zacmien si¢gajaca
potowy VIII w. p.n.e.), astronomia babilonska pozostawita doktadnie
wyznaczone fundamentalne parametry, takie jak miesiac synodyczny, rok



zwrotnikowy, 1 stosunki miedzy okresami obiegu planet. Okoto 500 r. p.n.e. w
astronomii babilonskiej pojawity si¢ modele matematyczne, ktore umozliwiaty
obliczanie - na podstawie opracowanych algorytmow 1 przy uzyciu kilku
wyznaczonych parametrow - czasu wystgpowania waznych zjawisk
astronomicznych: nowiu i pelni Ksigzyca, zaémien, okresow widocznosci
planet, ich opozycji 1 stanowisk.

Astronomia Sredniowieczna i renesansowa w Europie

W Europie po powstaniu "Almagestu" uprawianie astronomii zgodnie z tradycja
nauki greckiej ulegto zahamowaniu. W nastepnych wiekach niewiele prac
napisanych na Zachodzie nawiazywato do osiagnig¢ astronomii starozytne;.
Chalcydiusz (IV lub V w.) przetozyl na tacing kosmologiczny mit Platona -
"Timajosa" - 1 opatrzyt go obszernym komentarzem. Dzigki rzymskiemu
pisarzowi Martianusowi Kapelli (ok. 365-440) zachowata si¢ informacja o
odkryciu Heraklidesa z Pontu (IV w. p.n.e.), ktory przypuszczal, iz Merkury 1
Wenus kraza wokot Stonca 1 dopiero z nim - dokota Ziemi. Inny rzymski pisarz,
Makrobiusz (IV/V w.), napisat komentarz do "Snu Scypiona" Cycerona,
zawierajacy popularny wyktad kosmologii sfer planetarnych 1 podstawowych
wiadomosci z astronomii. Substytutem astronomii matematycznej byta
komputystyka ko$cielna, ktora zajmowatla si¢ ustalaniem daty Wielkanocy.
Traktat, zawierajacy odpowiednie reguty obliczeniowe, napisal w 725 r. §w.
Beda Czcigodny (ok. 672-735).

Odrodzenie nauki astronomii w Europie Zachodniej wiaze si¢ z przyswajaniem
wiedzy arabskiej (arabskich przektadéw autoréw greckich i oryginalnych dziet
uczonych islamu) w XI 1 XII w. w osrodkach hiszpanskich (m.in. Toledo,
Kastylia). Na podstawie przektadu traktatu al-Farghaniego Jan Sacrobosco (Jan
z Holywood) napisatl na poczatku XIII w. "Traktat o sferze" - dzieto
popularyzujace w czterech ksiggach podstawy astronomii Ptolemeusza. W
drugiej potowie XIII w. pod protektoratem Alfonsa X Madrego, krola Kastylii 1
Leonu, powstaty "Tablice alfonsynskie" (ich ostateczna redakcje przypisuje si¢
srodowisku naukowemu Paryza), ktore zgodnie z modelami Ptolemeusza
podawaty sposoby obliczania polozen planet. Zastapily one "Tablice
toledanskie" 1 na dlugie lata zyskaty popularno$¢ wsrdd astronomow 1
astrologow.

Znaczacy postep, porownywalny z droga prowadzaca od pierwszych
ilosciowych modeli sfer wspotsrodkowych do systemu Ptolemeusza, przynidst
okres od konca XV do poczatku XVII w. W pierwszym etapie powstania
nowego modelu Wszech§wiata najwazniejsza rolg odegraty dwa osrodki:
wiedensko-norymberski 1 krakowski. Z pierwszym z nich zwiazane sa nazwiska
dwoéch uczonych: Georga Peuerbacha (1423-1461) 1 Johannesa Miillera (1436-



1476), zwanego Regiomontanem. Peuerbach, zgodnie z wytyczonym przez
siebie planem odnowy astronomii poprzez studiowanie dziet autorow
starozytnych, przedstawit w "Nowych teorykach planet" skrét astronomii
Ptolemeusza i jego arabskich krytykow. Zaczal rdwniez pisac streszczenie
"Almagestu" ("Epitoma in Almagestum"), ktére po jego Smierci dokonczyt i
wydat Regiomontanus. Oba dzietla cieszyly si¢ wielka popularnoscia. "Nowym
teorykom planet" towarzyszyty tablice astronomiczne, podajace potozenia ciat
niebieskich w okresie 1475-1506, 1 jeden egzemplarz tej ksiazki wziat ze soba
w swa czwarta podroz (1502-1504) Krzysztof Kolumb.

Mikotaj Kopernik zawdzigczat podstawy swej wiedzy astronomicznej szkole
krakowskiej, zwiazanej z uniwersytetem. Wyktadat tam m.in. Wojciech z
Brudzewa, autor komentarza do "Nowych teoryk planet" Peuerbacha.
Uzupehiwszy swe wyksztalcenie we Wtoszech, na poczatku XVI w. Kopernik
sformutowat zatozenia nowego systemu §wiata - Stonica okrazanego przez
planety - w niewielkim traktacie, noszacym tytut "Commentariolus". Nie
zawieral on jeszcze modelu matematycznego, ktory zostat przedstawiony,
zgodnie z najlepszymi zasadami starozytnej astronomii greckiej, w "De
revolutionibus" ("O obrotach"), dziele opublikowanym w 1543 r.

"De revolutionibus" bylo przede wszystkim praca wielkiego teoretyka, ktory
potrafit skonstruowa¢ nowy model Swiata, postugujac si¢ nielicznymi,
niezbednymi obserwacjami - w rownej mierze swoich poprzednikow, co
wilasnymi. W drugiej potowie XVI w. inny astronom, Dunczyk Tycho Brahe
(1546-1601) sprawil, ze o dalszych losach modeli astronomicznych zaczgty
decydowac¢ coraz doktadniejsze obserwacje. W 1576 r. Tycho rozpoczat
budowe duzego obserwatorium na wyspie Hven, gdzie do 1597 r. z wielka
doktadnoscia rejestrowat potozenia planet 1 gwiazd. Obserwujac w 1577 .
kometg, odkryl, Ze porusza sig¢ ona w obszarze zastrzezonym przez model
Ptolemeusza dla planet, a zatem watpliwe stalo si¢ istnienie sfer, unoszacych
planety.

Ostatnie lata zycia Brahe spedzil w Pradze, na dworze cesarza Rudolfa I1. W
opracowywaniu danych obserwacyjnych pomagat mu od 1600 r. Johannes
Kepler (1571-1630), zdolny matematyk niemiecki, zwolennik teorii Kopernika.
Doktadne obserwacje potozen planet, zwlaszcza Marsa, wykonane przez
Brahego, pozwolity Keplerowi odkry¢ naturg planetarnych orbit - ich
eliptycznos$¢ - 1 sformutowac trzy prawa ruchu planet. Dwa pierwsze prawa
ukazaty si¢ drukiem w "Nowej Astronomii", wydanej w 1609 r., tym samym, w
ktorym cztowiek po raz pierwszy skierowat ku niebu teleskop.

Astronomia XX Wieku



W XX stuleciu astronomia nabrata nieoczekiwanego tempa, koncentrujac si¢ na
dwoch tematach: powstawaniu 1 ewolucji gwiazd oraz systemow gwiezdnych z
jednej strony, a galaktyk i gromad galaktyk z drugiej. Okazalo sig, ze do
badania ewolucji gwiazd szczegdlnie dobrze nadaje si¢ wykres Hertzsprunga -
Russella, zaprezentowany po raz pierwszy w roku 1913, a p6zniej nieco
zmodyfikowany. Autorami tego wykresu, czyli graficznego przedstawienia
zaleznosci miedzy pewnymi parametrami gwiazd, byli dunski astronom Ejnar
Hertzsprung (1873-1967) 1 amerykanski astrofizyk Henry Norris Russell (1877-
1957). Na wykresie tym przedstawia si¢ temperatur¢ powierzchniowa albo typ
widmowy gwiazd w funkcji ich jasno$ci absolutnych. Wykres ten stat si¢
kluczem do zrozumienia ewolucji gwiazd. Kazda gwiazda ma swoja wtasna
historig, ktéra mozna $ledzi¢ na tym wykresie. Droga ewolucyjna gwiazdy
zalezy bowiem od jej masy, a poniewaz na réznych etapach ewolucji gwiazda
ma inng temperaturg efektywna 1 rozmiary, ciag potozen ewolucyjnych tworzy
na wykresie Hertzsprunga - Russella swoista "$ciezkg ewolucyjna".

Ciag potozen ewolucyjnych gwiazdy przebiega, w duzym uproszczeniu, w
nastgpujacy sposob: gwiazda powstaje, prawdopodobnie zawsze razem z innymi
gwiazdami, wskutek kurczenia si¢ gazowo-pylowego obtoku. Energia
grawitacyjnego przyciagania, ktora jest uwalniana podczas kurczenia si¢
obtoku, prowadzi do zapoczatkowania reakcji termojadrowych w jadrze
gwiazdy. Gwiazda wstgpuje wtedy w ciag gtowny wykresu Hertzsprunga -
Russella. Synteza jadrowa (przeksztatcanie wodoru w hel) dostarcza gwiezdzie
potrzebne] energii. "Pobyt" na ciagu glownym jest najwazniejszym okresem
zycia gwiazdy. Jego dlugos$¢ jest ograniczona 1 ma zwiazek z masa gwiazdy: im
wigksza jest jej masa poczatkowa, tym krétsze jest zycie gwiazdy na ciagu
gléwnym. Gwiazdy o matej masie, takie jak nasze Stonice, przebywaja na ciagu
gtownym okoto 10 miliardow lat. Gdy zapas wodoru ulegnie wyczerpaniu, w
jadrze gwiazdy zaczynaja zachodzi¢ reakcje syntezy coraz ci¢zszych
pierwiastkow. Gwiazda rozdyma sig, stajac si¢ "czerwonym olbrzymem", ktory
ma duzo wigksza moc promieniowania niz gwiazda ciagu gtownego, i wedruje
na wykresie Hertzsprunga - Russella do gale¢zi olbrzymodw, znajdujacej sie w
prawym gérnym rogu tego wykresu.

Koncowy okres zycia gwiazd, zwiazany z gigantycznymi katastrofami, moze
wyglada¢ bardzo roéznie. Gwiazda typu naszego Stonca konczy jako "biaty
karzet", gwiazda sto do tysiackrotnie mniejsza od Stonca, lecz o ogromne;j
gestosci, ktora po "wypaleniu" helu powoli wystyga. Gwiazdy o masie
koncowej wigkszej niz 1,4 masy Stonica moga si¢ zapas¢ jeszcze bardziej.
Koncza one jako gwiazdy neutronowe o §rednicach réwnych zaledwie 10-100
km 1 ggstosci rzedu 1-10 min t/cm3. Biate karty 1 gwiazdy neutronowe znajduja
si¢ w lewym dolnym rogu wykresu Hertzsprunga - Russella. W koncu, gwiazdy
o masach koncowych wigkszych niz 2,2 masy Stonca zapadaja si¢ (kolapsuja) 1
stajq si¢ tak zwanymi czarnymi dziurami. Podczas zapadania si¢ wydzielana jest



tak wielka energia, ze zewnetrzne warstwy gwiazdy zostaja odrzucone (wybuch
gwiazdy supernowej). Czarna dziura (ang. Black hole), obiekt, ktorego istnienia
nie mozna wykry¢ ani za pomoca obserwacji optycznych ani radiowych, jest
pozostatos$cia po takim wybuchu gwiazdy. Sita przyciagania w otoczeniu
czarnej dziury jest tak wielka, ze nie moze jej opusci¢ zadne promieniowanie.
Ponadto, cata materia z jej otoczenia spada na nig 1 jest pochlaniana.

Z teorii budowy gwiazd wynika, ze temperatura we wngtrzu Stofica i
podobnych gwiazd na ciggu gtdownym wykresu Hertzsprunga - Russella wynosi
okoto 20 milionéw stopni C. Wedlug niemieckiego fizyka Hermanna von
Helmholtza (1821-1894) zrodtem energii we wnetrzu gwiazdy byta poczatkowo
wylacznie kontrakcja (kurczenie sig 1 wzrost gestosci jako zrédto ciepta i
promieniowania) kuli gazowej. Oblicza sig, Ze nasze Stonce mogtoby w ten
sposob swieci¢ jako gwiazda przez okoto 100 mln lat. Radioaktywna metoda
badania wieku skal skorupy ziemskiej wskazuje jednak, ze najstarsze formacje
na naszej planecie licza ponad 2 mld lat. Wobec tego, ze Stonce a takze inne
gwiazdy powinny by¢ starsze niz Ziemia, energia kontrakcji nie jest w stanie
wyjasni¢ zjawiska swiecenia gwiazd. Musiano wigc szuka¢ innych zrodet
energii gwiazd.

Rozw¢j fizyki jadrowej doprowadzit do rozwigzania tego problemu. Niemiecki
fizyk Hans Bethe (ur. 1906) 1 Carl Friedrich von Weizsacker znalezli
niezaleznie od siebie, na przetomie lat 1937/1938, jego rozwiazanie. Gtownym
zrodlem energii Stonca okazaly si¢ procesy jadrowe w jego wnetrzu. W jadrze
Stonca tacza sig cztery jadra wodoru w jedno jadro helu, przy udziale wegla,
azotu 1 tlenu. Nadwyzka masy zostaje zamieniona podczas tego procesu w
promieniowanie 1 w ten sposob zabezpiecza bilans energetyczny Stonca.

Wraz z nowymi odkryciami, dajacymi wyobrazenie o rzeczywistej wielkos$ci 1
budowie Wszech§wiata, nastapit decydujacy zwrot w badaniach mglawic
spiralnych (galaktyk). W roku 1924, amerykanski astronom Edwin Powell
Hubble (1899-1953) zdotat rozdzieli¢ obszary brzegowe Mglawice Andromedy
na pojedyncze gwiazdy za pomoca najwigkszego teleskopu zwierciadlanego
Obserwatorium Mount Wilson. Dzigki temu potwierdzono optyczne
podobienstwo Drogi Mlecznej 1 Mglawicy Andromedy. W tym czasie odkryto 1
skatalogowano wiele nowych galaktyk lezacych daleko we Wszechswiecie.
Whiosek z tych obserwacji byt taki, ze za pomoca duzego teleskopu mozna by
odkry¢ setki milionow nowych galaktyk.

W roku 1930, wykorzystujac prawo Dopplera do pomiaru predkosci radialnej
(. sktadowej predkosci wzdluz kierunku obserwator - obiekt) galaktyk, udato
si¢ Hubble'owi wyznaczy¢ odlegtos¢ do galaktyk. Byt to ten sam rok, w ktorym
amerykanski astronom Clyde William Tombaugh (ur. 1906) odkryt w
Obserwatorium Lowella planete Pluton. Wynik Hubble'a wywotlatl sensacj¢ 1



wiele dyskusji. Okazatlo si¢ bowiem, ze predkosci radialne odlegtych galaktyk
sa dodatnie, czyli ze galaktyki te oddalaja si¢ od nas, i to z tym wigksza
predkos$cia, im dalej znajduje si¢ galaktyka. Zjawisko to otrzymato nazwe
ekspansji (rozszerzania si¢) Wszech$wiata, podczas ktorej materia 1 galaktyki
rozlatuja si¢ jak odtamki eksplodujacego granatu. Aby to wyjasnié, potrzeba
jednak obserwacji i obliczen, ktére zweryfikuja wymyslone wczesniej teorie 1
wyobrazenia. Obserwacja zjawiska rozszerzenia si¢ Wszechswiata nasuwa
wiele bardzo istotnych pytan: Czy cata materia Wszech§wiata byta przed 15-20
miliardami lat skupiona w jednym punkcie? Kiedy nastapita godzina "zero"?
Czy stworzenie rozpoczeto si¢ od "Wielkiego Wybuchu" (ang: Big Bang), czy
tez Wszech$wiat istnial wczesniej w innej formie? Czy rozszerzanie si¢
Wszechswiata ma jaki$ koniec, czy tez proces ten ulegnie odwroceniu? Taki
pulsujacy, rozszerzajacy si¢ i kurczacy na przemian Wszech§wiat nie jest
bowiem obcy wspdtczesnej mysli naukowe;.

Wielkie znaczenie dla wspotczesnej kosmologii miata ogdlna teoria
wzglednosci opublikowana w 1916 roku przez Alberta Einsteina (1879-1955).
Postulowata ona istnienie zakrzywionej przestrzeni, ktéra wprawdzie jest bez
granic, ale nie jest nieskonczona (tak jak powierzchnia kuli nie ma granic, ale
da si¢ ja policzy¢). Einstein opracowat model Wszechswiata, ktory wrecz
wymusza ekspansje 1 w ten sposob dawat ucieczce galaktyk, obserwowane;]
przez Hubble'a, podstawy teoretyczne. Rok 1965 przyniost odkrycie
kosmicznego promieniowania tla. Bylo to dzietem dwoch Amerykanow:
Roberta Woodrowa Wilsona 1 Arno Penziasa, a odkrycie to zostalo dokonane za
pomoca radioteleskopu w Holmden (USA). Zgodnie z pogladami wigkszosci
naukowcoOw kosmiczne promieniowanie tta jest promieniowaniem, ktore
powstato w bardzo wczesnej fazie ekspansji Wszechswiata 1 stanowi dowod
stusznosci teorii Wielkiego Wybuchu.

Zagadka dla wspotczesnych astronomow sg tak zwane kwazary (nazwa
pochodzi od angielskiej nazwy: quasi-stellar radio sources = niby-gwiazdowe
radiozrodia). Zostaty one odkryte w roku 1963. Niezwykla jest ogromna energia
emitowana przez te obiekty, ktore obserwuje si¢ nawet w odlegltosci 18
miliardéw lat $wietlnych, oraz olbrzymia predkos¢ ucieczki (ponad 270000
km/s, czyli ponad 9/10 predkosci §wiatla). Wiek kwazarow wydaje si¢ by¢
starszy niz wiek galaktyk.

Burzliwy rozwdj astronomii w biezacym stuleciu ma przede wszystkim trzy
zrodta. Po pierwsze, astronomowie mieli do dyspozycji skuteczne instrumenty
badawcze. Do nich nalezy od niedawna najwigkszy na §wiecie, S-metrowy
teleskop na Mount Palomar w Kalifornii, ktory ostatnio "wyprzedzit"
sze$ciometrowy teleskop umieszczony w Specjalnym Obserwatorium
Astrofizycznym w Zelenczuku (Kaukaz).



Drugim krokiem byt poczatek radioastronomii, zupetnie nowej dziedziny badan,
ktora powstata z dala od tradycyjnej astronomii 1 otworzyta nowe okno do
badan promieniowania pochodzacego ze Wszech§wiata. W 1931 roku,
amerykanski inzynier 1 technik Karl Guthe Jansky (1905-1950), podczas badan
nad rozchodzeniem si¢ promieniowania radiowego w atmosferze, odkryt
kosmiczne promieniowanie radiowe, pochodzace przede wszystkim z
gwiazdozbioru Strzelca, gdzie znajduje si¢ centrum Galaktyki. Systematyczne
obserwacje radioastronomiczne rozpoczeto jednak dopiero po Il wojnie
swiatowej. Dzi$ nie ma dziedziny badan astrofizycznych, na ktéra
radioastronomia nie miata wptywu. Informacji z Kosmosu dostarcza wigc nie
tylko $wiatlo, ale takze promieniowanie radiowe.

Bardzo owocny okazat si¢ oczywiscie rok 1957, w ktorym wystrzelono
"Sputnika". Fakt ten stanowit przetlomowy moment w rozwoju lotow
kosmicznych (astronautyki). Astronomia zyskata bowiem bardzo wiele dzigki
obserwacjom prowadzonym przez sztuczne satelity Ziemi 1 sondy badawcze.
Ladowanie zatogi "Apollo 11" 20 lipca 1969 roku na ksigzycowym Morzu
Spokoju (Mare Tranquillitatis) urzeczywistnito po raz pierwszy to, o czym
ludzkos¢ marzyta od stuleci: cztowiek stanal na powierzchni innego ciata
niebieskiego. Neil Armstrong wypowiedziat wtedy historyczne zdanie: To maty
krok dla cztlowieka, lecz wielki skok dla ludzkos$ci. Po raz pierwszy cztowiek
wlasnymi rekami pobrat probki gruntu innego ciata niebieskiego 1
przeprowadzit na miejscu wiele pomiaréw 1 badan.

W ramach amerykanskich 1 rosyjskich programow ksi¢zycowych 1 satelitarnych
liczne sondy do badan planet 1 przestrzeni migdzyplanetarnej (amerykanskie
sondy "Mariner", "Pionier", "Viking" i przede wszystkim "Voyager")
dostarczyty wielu wynikow naukowych. Przekazaly one zar6wno obrazy, jak 1
dane fizyczne 1 atmosferyczne oraz poprawity i poszerzyly nasze wyobrazenie o
planetach Uktadu Stonecznego, czego nie mogly juz dokona¢ teleskopy
naziemne. W biezacym stuleciu dowiedzieliSmy si¢ o Kosmosie wigcej niz w
ciagu wszystkich poprzednich stuleci.

Sama astronomia optyczna zyskata takze bardzo wiele dzigki technice
astronautycznej. W kwietniu 1990 roku na pokladzie wahadtowca "Discovery"
wyniesiony zostat na orbit¢ okotoziemska pierwszy teleskop kosmiczny (Space
Telescope, teleskop Hubble'a). Pomimo powaznego bledu w ksztalcie glownego
lustra teleskopu o $rednicy 2,4 m, obrazy otrzymywane przez ten teleskop bytly
o wiele lepsze niz te, ktore dawaty teleskopy naziemne. Blad optyki teleskopu
zostat skorygowany podczas kolejnych misji wahadtowca "Endeavour" w
grudniu 1993 roku. Obrazy otrzymywane obecnie maja wyjatkowa
rozdzielczos¢ 1 praktycznie kazdy miesiac przynosi nowe odkrycia dokonane na
podstawie obserwacji teleskopem Hubble'a.



