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Primele 3 panouri ale acestei expozitii prezintd avantajele utilizarii telescoapelor spatiale,
enumerand cele mai importante telescoape spatiale active pe diverse domenii ale spectrului
electromagnetic: IR, vizibil, UV, raze X si raze gama. Telescoapele spatiale pot fi utilizate pentru
observarea obiectelor astronomice la lungimi de unda ale spectrului electromagnetic ce nu pot
penetra atmosfera Pamantului si care sunt astfel imposibil de observat cu telescoapele terestre.
Atmosfera terestra este opaca pentru radiatia ultravioleta, razele X si gama si este partial opaca
pentru radiatia infrarosie, astfel ca observatiile facute in aceste portiuni ale spectrului
electromagnetic sunt realizate cel mai bine de deasupra atmosferei terestre.

Un alt avantaj al telescoapelor spatiale este cd datoritd situdrii lor deasupra atmosferei
terestre obtin imagini neafectate de turbulenta atmosfericd, asa cum se intampla in cazul
telescoapelor terestre. Un telescop ce orbiteaza deasupra atmosferei terestre nu este afectat nici de
poluarea luminoasa datorata luminilor artificiale de pe Padmant si nici de starea vremii. Si, in plus,
telescoapele spatiale pot observa toata bolta cereasca si pot opera atat noaptea cat si ziua.

Totusi toate aceste avantaje vin cu un pret. Telescoapele spatiale sunt mult mai costisitoare
decat telescoapele terestre si, in plus, datoritd locatiei lor, sunt de asemenea extrem de greu de
intretinut. Catre Telescopul Spatial Hubble au fost trimise misiuni de intretinere cu Naveta Spatiala
Americana, dar multe alte telescoape spatiale nu pot fi vizitate de misiuni de intretinere.

Telescopul Spatial Hubble este primul telescop important ce studiaza Universul in radiatii
vizibile care a fost trimis in spatiul cosmic. Lansarea si punerea pe orbita a acestui telescop in
aprilic 1990 a marcat cel mai important pas in astronomie de la telescopul lui Galileo (1610).
Telescopul Spatial Hubble orbiteazd in jurul Pamantului la o altitudine de circa 570 km, cu o
perioadd de 97 de minute. Oglinda principalda a telescopului are un diametru de 2,4 m, iar
instrumentele stiintifice instalate la bordul sau inregistreaza radiatii din domeniul vizibil, ultraviolet
apropiat si infrarosu apropiat. El este si singurul telescop spatial proiectat astfel incét sa se poata
efectua misiuni de intretinere asupra lui 1n spatiul cosmic.

Telescopul Spatial Hubble reprezintd una dintre misiunile stiintifice cele mai longevive si de
succes ale Agentiei Aerospatiale Americane. Observatiile facute cu acest telescop ne-au ajutat sa
determindm printre multe altele si varsta Universului, sa descifrdim identitatea quasarilor si sa
descoperim existenta energiei intunecate.

Telescopul Spatial Kepler a fost lansat in 2009, el orbitand in jurul Soarelui pe orbita
Pamantului, urmarind Pdmantul. Obiectivele stiintifice ale acestui telescop constau in descoperirea
de planete extrasolare si in explorarea structurii si diversitdtii sistemelor planetare. Telescopul are
oglinda principald cu un diametru de 1,4 m, el fiind cuplat cu un fotometru ce monitorizeaza
continuu luminozitatea stelelor, incercand sa detecteze variatii periodice ale acesteia cauzate de
tranzitul unor exoplanete peste discurile stelelor.

Astronomia in radiatii infrarosii culmineaza cu Telescopul Spatial Spitzer (NASA), lansat in
anul 2003, cel mai mare telescop ce studiaza Universul in radiatii infrarosii ce a fost trimis vreodata
in spatiu. Intrucét studiazi radiatia infrarosie, pe care noi o percepem ca si cilduri, el trebuie
mentinut la temperaturi foarte scazute pentru ca propria sa caldurd sa nu perturbe detectarea
radiatiei infrarosii din spatiul cosmic. Necesitatea de a mentine Telescopul Spatial Spitzer la
temperaturi foarte scizute ii afecteaza si locatia. Spre deosebire de alte telescoape spatiale, Spitzer
nu orbiteaza in jurul Pamantului, pentru a nu fi perturbat de cdldura emisa de acesta. El orbiteaza in
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jurul Soarelui, pe orbita Pamantului, urmarind Pamantul, intr-un loc unde temperatura este de —
238° C. Acest lucru ajuta telescopul sa se mentina rece in mod natural, nefiind necesar sa transporte
mult agent ricitor. In plus, scutul de protectic solard apird telescopul de cidldura Soarelui.
Telescopul opereazi la circa — 268 °C. In cele din urma agentul ricitor se va termina, terminandu-se
astfel si misiunea Telescopului Spatial Spitzer.

Telescopul Spatial Spitzer permite astronomilor sd cerceteze regiuni ale spatiului cosmic ce
sunt ascunse telescoapelor ce capteazd radiatii vizibile, precum pepinierele stelare pline de praf,
centrele galaxiilor sau sistemele planetare in formare. Detectorii de radiatii infrarosii ai
Telescopului Spatial Spitzer permit, de asemenea, astronomilor sa observe obiecte ceresti mai reci,
precum stelele ratate (piticele maro), planetele extrasolare, nori moleculari gigantici sau molecule
organice ce ar putea sa detind secretul vietii pe alte planete.

Imagini artistice cu telescoape spatiale

GALEX este un telescop spatial in radiatii ultraviolete ce a fost lansat in spatiu pe 28 aprilie
2003 si care a functionat pana la inceputul anului 2012. Telescopul a avut oglinda principala cu un
diametru de 50 cm si a orbitat in jurul Pamantului la o altitudine de 697 km. De-a lungul misiunii
sale telescopul a realizat un studiu extragalactic in radiatii ultraviolete asupra marii parti a boltii
ceresti pentru a realiza o hartd amanuntitd a Universului timpuriu, cand galaxiile erau inca in
formare. Acest studiu ne-a ajutat sa intelegem modul in care s-a format galaxia noastra, Calea
Lactee.

In anul 1999 NASA a lansat in spatiu cel mai mare si mai sofisticat observator in raze X
construit vreodata: Observatorul in raze X Chandra — un telescop special proiectat sa detecteze
emisiile de raze X ale unor regiuni foarte fierbinti ale Universului precum stelele explodate, roiurile
de galaxii si materia care se prabuseste pe gaurile negre. Razele X sunt produse in spatiul cosmic
atunci cand materia este Tncalzitd pana la cateva milioane de grade Celsius. Asemenea temperaturi
se produc acolo unde domind campuri magnetice intense sau o gravitatie extrem de puternica, ori
forte explozive. Telescopul Chandra a adus, de asemenea, contributii semnificative la cautarea
misterioaselor materii intunecate si energii intunecate, care impreuna constituie circa 96% din
continutul Universului. Telescopul Spatial Chandra orbiteazd in jurul Pdmantului la o altitudine de
200 de ori mai mare decat cea a Telescopului Spatial Hubble (circa o treime din distanta Pamant —
Luna).

Lansat pe 11 iunie 2008, pe o orbitd joasd in jurul Pamantului, Telescopul Spatial in raze
gama Fermi observa Universul utilizdnd radiatia electromagnetica de cea mai mare energie. Fermi
observa fotoni cu nivele de energie de la mii de ori la sute de miliarde de ori mai mari decat fotonii
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pe care ochiul uman 1ii poate vedea. Cartografiind intreaga bolta cereasca o data la 3 ore, Fermi
furnizeaza informatii importante despre cele mai extreme fenomene din Univers, de la izbucnirile
de raze gama si jeturile gaurilor negre la pulsari, raimasite de supernove si la originea radiatiilor
cosmice.

Urmatorul telescop spatial important ce isi va incepe in curand misiunea este Telescopul
Spatial James Webb (JWST). Acesta este un telescop in radiatii infrarosii cu oglinda principala cu
diametrul de 6,5 m ce va fi lansat in spatiu in octombrie 2018, urmand sa fie plasat pe o orbita in
jurul Soarelui, exterioara orbitei Pamantului. JWST va actiona ca 0 masind a timpului inregistrand
radiatii infrarosii emise cu pana in urma cu 13,5 miliarde de ani pentru a surprinde aparitia primelor
stele si galaxii din intunericul Universului timpuriu. Rezolutia fara precedent in radiatii infrarosii a
acestui telescop va permite astronomilor sa compare primele galaxii aparute cu galaxiile spirale si
eliptice actuale, ajutandu-ne astfel sa intelegem modul in care se formeaza si evolueaza in timp
galaxiile. JWST va fi capabil sa vada in interiorul si prin norii masivi de praf ce sunt opaci pentru
telescoapele in radiatii vizibile precum Hubble, acolo unde se nasc stelele si sistemele planetare.
JWST ne va spune mai multe despre atmosferele planetelor extrasolare si poate chiar va gasi
,caramizile” vietii altundeva in Univers.

Imagini artistice cu telescoape spatiale

Al patrulea panou al expozitiei prezintd rezultate ale studiului planetelor extrasolare si a
nebuloaselor. Prima detectie a unei exoplanete a fost confirmatd in 1992; de atunci au fost
descoperite pana la data de 1 martie 2017 un numar de 3586 exoplanete grupate in 2691 sisteme
planetare. Circa 2400 dintre aceste exoplanete au fost descoperite de catre Telescopul Spatial
Kepler. Acesta utilizeazd masuratori extrem de precise asupra stralucirii stelelor de-a lungul
timpului pentru a identifica mici scaderi ale stralucirii datorate trecerii unei planete prin fata stelei,
aceastd metodd de detectie a exoplanetelor fiind numiti metoda tranzitului. in februarie 2017
Telescopul Spatial Spitzer a descoperit cd in jurul stelei pitice TRAPPIST-1 orbiteaza 7 exoplanete,
3 dintre acestea fiind posibil sa orbiteze in zona habitabild a stelei. Telescopul Spatial Kepler
monitorizeazd de asemenea aceasta stea din decembrie 2016, observatiile sale putand sa furnizeze
mai multe detalii despre interactiunile gravitationale dintre planete si sd dezvaluie eventual si alte
planete in jurul acestei stele. Alte exemple de sisteme planetare descoperite de Telescopul Spatial
Kepler ar fi si sistemul planetar din jurul stelei Kepler-11, o stea de tipul Soarelui in jurul carei
orbitezd 6 exoplanete, acesta fiind si unul dintre cele mai compacte sisteme planetare descoperite
pana in prezent, sau sistemul planetar din jurul stelei Kepler-42, o stea pitica rosie 1n jurul careia au
fost descoperite 3 exoplanete, toate fiind mai mici decat Pamantul. Un exemplu de exoplaneta
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descoperita de Telescopul Spatial Hubble este OGLE-2007-BLG-349, o exoplaneta ce orbiteaza in
jurul a doua stele, aceasta fiind descoperita prin metoda microlentilei gravitationale.

Nebuloasa Homarul este un nor urias de gaz si praf in care s-au format deja 3 roiuri stelare.
Culoarea albastra din aceasta imagine compozita reprezinta radiatia vizibila captata de un telescop
de pe suprafata Terrei. Majoritatea radiatiei vizibile provine de la stele si de la norii de gaze
incandescente. Culoarea galbena reprezinta radiatia infrarosie inregistratd de Telescopul Spatial
SPITZER, radiatie emisa de norii de praf din nebuloasa. Culoarea violetd reprezinta razele X
inregistrate de telescoapele spatiale Chandra si ROSAT, acestea dezvaluind atat sute de surse
punctiforme de raze X precum stelele tinere din aceasta nebuloasa, cat si emisii difuze de raze X
provenite de la gaze foarte fierbinti.

Al cincilea panou al expozitiei prezinta studiul galaxiilor pe diverse domenii ale spectrului
electromagnetic realizat cu ajutorul telescoapelor spatiale. Galaxia Whirlpool este una dintre cele
mai stralucitoare galaxii spirale de pe cerul nocturn. Imaginea obtinutd 1n radiatii vizibile de catre
Telescopul Spatial Hubble evidentiaza sutele de miliarde de stele ale galaxiei, precum si
nebuloasele de emisie si norii de praf din bratele spirale ale acestei galaxii. Galaxia Whirlpool se
afla in plin proces de contopire cu o galaxie companion mai mica. Cercetatorii cred ca aceasta
interactiune galactica declanseaza un val de formari de noi stele. Cele mai masive dintre stelele nou
formate vor avea o evolutie foarte rapida, in cateva milioane de ani ele colapsand si formand stele
neutronice sau gauri negre. Unele dintre stelele neutronice si gaurile negre deja formate fac parte
din sisteme stelare binare, astfel ca ele inghit materie de pe steaua companion ce orbiteaza in jurul
lor. Materia ce se prabuseste pe stelele neutronice si pe gaurile negre este accelerata de campul
gravitational intens al acestora, fiind Incalzitd pana la temperaturi de milioane de grade si emitand
raze X. Observatiile realizate de Telescopul Spatial Chandra au dezvaluit in interiorul galaxiei
Whirlpool circa 400 de surse de raze X. Mare parte a emisiei difuze de raze X din aceasta galaxie
provine de la gazul super-incalzit de exploziile de tipul supernovei ale stelelor masive.

NGC 4258 este o galaxie activa, alimentatd de materia ce se prabuseste pe uriasa gaura
neagra din centrul sau. Aceste galaxii active stralucesc de-a lungul spectrului de la undele radio
pana la razele X. Gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei NGC 4258 este de circa 10 ori mai
mare decat cea din centrul galaxiei noastre, Calea Lactee, ea consumand, de asemenea, mai multa
materie, crescand astfel impactul pe care il are asupra galaxiei-gazda. Masuratorile facute in unde
radio arata ca gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei NGC 4258 produce jeturi puternice de
particule de mare energie. Cercetatorii cred ca aceste jeturi lovesc discul galaxiei generand unde de
soc ce dau nastere astfel la 2 brate spirale suplimentare ce nu sunt aliniate cu planul galaxiei ci doar
il intersecteaza. Cele 2 brate spirale aditionale apar in imaginea obtinutd 1n radiatii vizibile ca niste
fuioare de gaz, ele fiind nsd mult mai proeminente in imaginile obtinute in unde radio sau in raze
X. Spre deosebire de cele doua brate normale ale galaxiei ce contin in principal stele, cele 2 brate
suplimentare sunt alcituite din gaze extrem de fierbinti. in imaginea obtinuti in radiatii infrarosii
iese 1n evidenta praful din galaxie, ce a fost incalzit de catre undele de soc generate de jeturile de
particule de mare energie produse de gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei.

Panoul sase prezintd Universul studiat in radiatiile de cea mai mare energie: razele X si
gama. Imaginea de ansamblu a boltii ceresti in raze gama, centrata pe Calea Lactee, realizata de
catre Telescopul Spatial in raze gama Fermi este cea mai buna imagine obtinuta in raze gama pana
in prezent. Ea include observatii realizate la energii mai mari de 1 miliard de electron-volti. Spre
comparatie, energia radiatiei vizibile este cuprinsa intre 2 si 3 electron-volti. Galaxiile active
alimentate de gauri negre supermasive reprezintd principala sursa de radiatie gama de pe bolta
cereasca.

Centaurus A este o galaxie activa, adica o galaxie a carei regiune centrald prezintd emisii
puternice de radiatii din mai multe zone ale spectrului electromagnetic. In centrul acestei galaxii se
gaseste o0 gaura neagra supermasiva cu masa echivalentda a 55 de milioane de mase solare. Sursa
acestor emisii puternice de radiatii o reprezintd gaura neagra supermasiva ce este puternic
alimentata cu materie, ea deviind o parte din materia ce se prabuseste in ea, orientand-o in doua
jeturi opuse ce expulzeaza materia din centrul galaxiei spre exterior cu viteze apropiate de viteza
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luminii. Daca ochii nostri ar purtea sa perceapad undele radio, galaxia Centaurus A ne-ar aparea ca
fiind una dintre cele mai mari si mai stralucitoare obiecte de pe bolta cereascd, cu un diametru
aparent de aproape 20 de ori mai mare decat cel al Lunii Pline! Ceea ce nu putem noi vedea cand
analizam galaxia in radiatii vizibile este faptul ca ea este flancata de o pereche de nori gigantici de
gaze ce emit unde radio, gaze ce au fost expulzate de jeturile de materie create de gaura neagra
supradimensionata din centrul galaxiei. Fiecare dintre acesti nori se Intinde pe o distanta de aproape
1 milion de ani-lumina. Observatiile realizate de Telescopul Spatial in raze gama Fermi au dezvaluit
ca emisia de raze gama a acestor nori gigantici de gaze este de peste 10 ori mai mare decat emisia
lor de unde radio. Intregul Univers este plin de radiatie de energie scizutd — fondul cosmic de
microunde — o radiatie creata la scurt timp dupa Big Bang, cea mai timpurie radiatie ce poate fi
detectata. Atunci cand o particuld super-rapida din jeturile create de gaura supermasiva a galaxiei
Centaurus A colizioneaza cu un foton al fondului cosmic de microunde, fotonul primeste un impuls
energetic atat de puternic incat devine radiatie gama.

Sistemul stelar binar AY Sextantis contine un pulsar (o stea neutronica in rotatie rapida) si o
stea cu masa de 5 ori mai mica decét cea a Soarelui. Cele 2 stele orbiteaza una in jurul celeilalte cu
o perioada de doar 4,8 ore, ceea ce inseamna ca ele sunt atat de apropiate incat un suvoi de gaz de
pe steaua de tipul Soarelui se scurge pe pulsar. Atunci cand gazul se prabuseste pe pulsar, o parte
din el este accelerat Inspre exterior cu o viteza apropiatd de viteza luminii, formand 2 jeturi opuse
de particule. Undele de soc produse de aceste jeturi reprezintad sursa emisiei puternice de raze gama
inregistratd de Telescopul Spatial in raze gama Fermi.

“SPACE TELESCOPES” TEMPORARY EXHIBITION

Since humanity first turned our gaze skyward, we have realized that the cosmic story of our
existence — our origins, all that exists today, and what our ultimate fate is — is literally written across
the Universe. Our understanding of what our Universe truly is, what it's made up of, and how it
came to be this way has improved dramatically every time we have built better intruments to probe
the stars, galaxies, and the depths of space in new ways. Despite recent strides made with adaptive
optics on ground-based telescopes, space telescopes are still the best option for avoiding the
blurriness caused by the atmosphere. Space telescopes can be used to observe astronomical objects
at wavelengths of the electromagnetic spectrum that cannot penetrate the Earth’s atmosphere and
are thus impossible to observe using ground-based telescopes. The Earth's atmosphere is opague to
ultraviolet radiation, X-rays, and gamma rays and is partially opaque to infrared radiation so
observations in these portions of the electromagnetic spectrum are best carried out from a location
above the atmosphere of our planet.

This temporary exhibition presents the Universe revealed by infrared, ultraviolet, X-ray and
gamma-ray space telescopes.
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