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1. YBox

YoBekoB Noriies je oayBeK 6uo ycmepeH ka 3se3nama. On1 JaBHUX BpeMeHa U3 CTpaxa o]l
BPEMEHCKUX HETPUIIMKA, 11a CBE J0 JIaHAC Y IMJbY yOuaBama MPABIIIHOCTH M 3aKOHA KOjU BIIAJIa]y
y YHUBEP3yMY — BaH Hallle IUTaHeTe, Ka0 M OHUX Ha H0j, KOjU CYy y HepaCKHIMBOj Be3u. BpemeHnom,
M3ydaBamke BAaCHOHE IIOCTAJO je Mpelu3HHje W ONIIMPHHje 3axBajbyjyhn pa3Bojy Hayke u
TexHoJyoruje. Tako cy TeNeCKONH, JbYACKH MTPO30PH Y KOCMOC, yHarpehuBaHu U3 OHUX KOjHU Cy ra
nmocMarpain ca 3eMJb€ y OHE KOjU Cy JIAaHCHPaHW y CBEMHUP M CaMHM THUM MPHKYIJbAU
KBJIMTETHU]C, OJHOCHO NPCHM3HH]E CIUKE W MpyXaimu mnoy3nanuje uHpopmarmje. Takas,
CaBpPEMEHMJU U JOII MHOTO IyTa O] lerOBOT JIAHCHpawba y cBeMUp yHarpehuBanu, 33-roaummu
BETEpaH CBOje BpCTe, jecTe XabJIoB TEIECKOII.

VY oBoMm pany he takohe OutH peun o QUMM KOja CTOJU M3a CBAKOT (PYHKIIMOHAIHOT
TENIECKOIIa U JIeTaJbHUje O JIEJIOBHMA U KapakTepucTukama Xaosoor Teneckona. @okyc he outu
Ha JISJIOBHMA U CUCTEMUMa KOJU Cy TPEHYTHO Y MPUMEHU y OKBUPY TeJIECKOTa, jep je, Kao IITO je
MIPETXO0/IHO HAIIOMEHYTO, 010 yHanpehuBaH u HagorpaljBaH BUIIE ITyTa O] HETOBOT JIAHCUPAA.

ITopen Tora, y OKBHpPY OBOT paja, OCBpHyheMO ce M Ha IMJbEBE CBAaKe IOjeAMHAYHE
cepBucHe mucHje. C 003upoM J1a je TeIeCKON HMHUIMjaTHO W OMOo JU3ajHUpaH 3a MEPHOJUYHO
CEepBHCHPAbE, OBE MICHjE Cy Onie KJby4dHEe 32 HECMETaH paJl ¥ PO Ty’)KeTaK >KUBOTHOT BEKa OBOT
HCYHUIITUBOT BETCPAHA.

Y oBoMm pany he Hem3ocTaBHO OWTH pevyW W O HAj3HAYAJHHJUM HAyYHUM OTKpuhmma
XabmnoBor Teneckomna. O mpoiieca HaCTaHKA 3Be3/Ia U TUIAHETa, JI0 JIOIMpamkha MACHBHUX I[PHUX
pylma u TamMHE MaTepHje, TOCTOjd YUTaB Jujana3oH (eHOMEHa KOju Cy HAyYHWIM YCHENH aa
HCTpaXke M pa3zymejy y3 momoh oBOT Tejeckona.

Takole, kao penaTUBHO MJIAZOM U aKTYEJIHOM IIpOrpamy, y OBoM paay he 6utu peuu u o
,ULLYSES* mporpamy, omnocuo o Ultraviolet Legacy Library of Young Stars as Essential
Standards nporpamy koju je 3armouet 2020. roJUHE U CBOjY TPOTOUIIEY EKCIICAUII]Y 3aBpIIaBa
oBe, 2023. rogune. [lusb oBor npojekra je mpaheme U JIeTajbHH]e MPOyYaBamkbe KUBOTA MIIAIUX
3Be3/1a, ¢ 003MpOM Ha TO Ja je XaOJOB TEJIECKON TPEHYTHO jEAWHH KOJU MMa CIOCOOHOCT
yoyaBama yATpajbyOnyacTe CBETIOCTH Y BUCOKO] PE30IIYIIU]H.

VY oBomM pany he 6utu criomenyt u Ilejmc Beb Teneckon koju je HacinegHuk XaOmoBor
Teneckomna. Hbero riaBHM 3ajaTak je MPUKYIJbamkbe MOJATaka O Hajyla/beHUjUM CBEMHUPCKUM
o0jekTuMa 710 Kojux XabJioB UK OUJIO KOjU IPYTH TEIECKOM JI0 caja HUCY YCIENU Jia IOCETHY.

Cge oBo he HapaBHO OMTH YIOTIYEHEHO KaKO CIIMKaMa CaMoT TEJIECKOIIa, FlheTOBUX JICJIOBA
U CKHIIaMa oJpeeHHX KOMIIOHEHTH W CHCTEMa, TaKO M TEK HEKHM O] HeOpOjeHO MHOIO
ouapaBajyhux clIMKa KOCMOcCa KOjU Hac OKpYyXyje UM KOjer CMO M caMHu Jeo, Koje je XaliioB
TEJIECKOII YCIIEO J1a HallpaBH TOKOM CBOT IyrOT M YCIIEIIHOT ’KMBOTHOT BEKa KOjU U JaJbe Tpaje.



2. UcTopuja Tejeckomna

2.1 IloTpeda 3a CBeMHUPCKUM TeJIECKONIOM

Kao mro je HarmoMeHyTo y yBOIy, HOTpeda 3a CBEMHUPCKHM TEJISCCKOMMMA MPOU3UIIA3HU 13
notpede 3a KBAJIMTETHUJUM, OJTHOCHO MTPEUU3HUJIM aCTPOHOMCKHM MTOCMaTpamkMa 0J1 OHUX K0ja
Cy TelleCKOnu Ha 3eMJbd y MoryhHocTH na mpyxe. ['1aBHa mperpeka ca KOjoM ce CyodaBajy
TEJICCKOIH Ha 3eMJbH jecTe ocpeacTBO atMochepe n3mehy noBpmmHe 3eMibe Ha KOjoj ce Halla3e
U TIOCMaTpaHoT HEOECKOT 00jeKTa.

Hajsehu mpoGnem jecte mTo HeOecka Tena EMUTY]y €IEKTPOMArHeTHO 3padyemhe Y BeoMa
BEJIMKOM pPacIioHy TaJaCHUX AY)KHHA, O] TaMa 3paKa JI0 paJiio Tajnaca, Koje ce y He3aHeMapJbHBO]
KOJIMYUHU arcopOyje y 3eMsbnHO] atMochepu. Yak mocToje U CIeKTpaliHe 001acTH 3a Koje je
arMocdepa TMOTIIYHO HENpo3payHa, OJHOCHO TO 3padele YOIIITe HE CTHXKE J0 3eMJbHUHE
IIOBPIIHHE.

VY mwby mpeBazmiakema OBOT MpoliieMa W MHOTHX JAPYrHX W3a3BaHHUX TOCPEICTBOM
aTMocdepe Teleckonmu Ha 3eMJbH, OJHOCHO YHTaBe OICEpBAaTOpHje c€ Tpajie Ha BHCOKHM
rannHama. Takole, yHampeheme camMux Termeckoma, OJHOCHO TMoBehame MpeyHHKa HUXOBUX
o0jekTrBa, MoOOJbIIAKE KBAJIMTETAa MaTepujajia W YUTABUX JEJIOBa OJl KOJUX CYy TEJIECKOINH
cacTaBJbEHH CY 3HAUAjHO CMAHIIN CMETHE KOje aTMOCc(epa YHOCH y aCTPOHOMCKA TIOCMAaTpama.
Mehytum, mocroju jemaH mpoOieM ca KOJUM ce CyouaBajy M KOjU c€ ca 3eMJbe HE MOXKE
npeBazuhu. To je ympaBo rope moMeHyTa HEmpo3padyHoOCT atMocdepe 3a oapehene crekrpaaHe
obnacTu.

Actpodusnuap Jlajman Crmiep, Koju ce cMarpa oleM XaOJIOBOT TEJIECKOIa, MPBH je
JI0II1a0 Ha UjIejy CBeMHPCKHX Teseckona 1946. romuue y okBupy RAND Corporation cryauje, koja
je 3a IKJb MMaJia JIAHCUPAhE EKCIIEPUMEHTAITHE JICTEIIUIIE 32 UCTIUTUBAE CBEMHUPA Y 3EMIBHHY
opOuty. theroBa MoTuBaIMja ¥ TJIaBHUA apryMeHT je 6o 1a he Teneckonu y cBeMupy Mohu na ce
ycMepe W mpare OWilo KOJU KEJbeHW CBEMHUPCKH O0jeKaT W omoryhe najexko KBaJIMTETHHja
aCTPOHOMCKA MOCMaTparma 3axBajbyjyhu BUIAJBUBOCTH IIUPET OIICETra CIIEKTPa eIEKTPOMAarHeTHOT
3padema. CBOj HAYYHU pajl Ha TEMY ITPETHOCTH aCTPOHOMCKHUX ITOCMaTpama U3 CBeMupa 00jaBHo
je UcTe ToIuHe, T je Takohe U MPeUIoKno Uy JTaHCHpama Benukoe ceéemMupckoe menieckonda.
VY 10 Bpeme y 3eMIbuHYy OpOUTY U JJajhe HHje OMO JaHCHpaH HUjeJaH BEIITauYKHU CATENIUT.

2.2 Uctopuja Xa0J10BOI TejiecKona

Y mepuony ox 1922. mo 1923. roaune y3 momoh XyKepoBOr TelecKOIa Ha IUIAHWHU
Buncon y Kanudopuuju, y To Bpeme Hajpehum u HajMohHUjUM ca MPEUYHUKOM oryienana oxa 2.5
MeTpa, actpoHoM EnsuH Xa0n je mokasao ja ce peliecHoHa Op3uHA rajlakchja cpa3MepHO
nosehaBa BUXOBUM yAaJbeHOCTUMA O] 3eMJbe, LITO YCIIOBJbaBa LIMpeme cBeMupa. OBaj oJiHOC
MIO3HAT je M0l HA3UBOM Xab.106a KoHcmanma Y cMatpa ce HajsehuM JocTurayheM oBor HayyHHKa.



Nneja 3a XabnmoBuM Teneckornom ce nojaBuia 1946. ronuHe M HErOBO MHHUIIM]ATHO HME
ouso je The Large Space Telescope, omHOCHO Benuku céemupcku meneckon W paja Ha HbeMy H
IBEroB pasBoj A0 JaHCcHpama y cBemup 24. anpwia 1990. romune Tpajao je nmenenujama. On
ETOBOT JIAaHCHUpama XaOJOB TEJECKOIl je YCHEeIIHO O0aBHO BEIUKH OpOj acTPOHOMCKHUX
nocMarpama Koja Cy MOTIYHO HM3MEHHJIA YOBEKOBO MoMMame yHuBep3yma. On yrBhuBama
CTapOCTH YHHBEP3yMa JI0 IOCMaTpama IpaMaTH4HUX IPOMEHa Ha HeOeckuM TeianMa y CyH4YeBOM
cucreMy, XaOJOB TENECKOIN je TOCTAa0 jeJaH OJl Haj3HAYajHUjUX HAYYHHX HHCTPyMEHATa
YOBCYAHCTBA.

Actpodusmuap Jlajman Crimtiep ca Yuauepsureta Jejn je 1946. roqune 00jaBHO HaydHU
paj Ha TeMy IPEAHOCTH HCTPaKMUBakha CBEMUPA M3 CBEMHUPA, Tj. BaH IIAHETE 3eMJbE U MPEICTABHO
unejy Beauxoe ceemupckoe meneckona.

Cauka 1: Jlajman Cnuyep

CCCP je ycmemHo JaHCHUpao MpBH BelITayku cartenuT 4. okrobpa 1957. rogune —
Cnymnux 1. CnytHuk 1 je 610 cdepHOr o0inka, ca MIPEYHUKOM 0] 58 IeHTUMeTapa, TEXHUO je
83.6 xuiorpama u Tpebano My je 98 munyra na oduhe 3emsby. Jlancupamwe CriytHuka 1 3amoueno
je ,,cBemupcky Tpky*“ usmel)y CCCP u CAl. Beh cnenehe ronune, 31. janyapa 1958. ronune CAJL
Jje JJaHCHpao CBOj IPBH BEUITAYKHU caTeluT — Excniaopep 1.

Haxon nancupama Criyrauka 1 1957. rogune, ameprdka Biaja je Hanoxuiaa GopMupame
Hayuonanne eazdyxonnoene u ceemupcke aomunucmpayuje, nosnatuje kao NASA (National
Aeronautics and Space Administration) y jyay 1958 roaune. NASA je 3BaHHYHO MoYerna ca pagioMm
1. oxTOOpa HcTe roIuHe.



Hammonamna akagemuja Hayka 1969. rogmne o0jaBibyje pajx moja HasuBoM , Haydne
ynotpedbe Benmukor cBeMUpCKOT Telleckona “‘ M TUME TPYKa CBOj IOMPHHOC U MOJIPIIKY MPOJEKTY.
Actpodmsuuapu u umxemepu NASA-e cy 1974. rogune oapkanu MpBH cacTaHAaK Ha KOME Cy
pa3BWIIM KOHIIETITE 32 Bemnky CBEMHPCKH TEIECKOI, TEXHHUUYKE 3aXTEBE 3a JICTSIHUILY U OJPEaNIIH
Oyner. OuHaHCHpame MPOjeKTa M3TPaamHe BelInKor CBEMHPCKOT TEJIeCKONa OJ00peHO je of
crpane Konrpeca CAJl 1977. ronuHe u cama u3paja JeTenIle je KOHaYHO OTIoYea.

Wunnujanau pagoBu Ha U3rpaamu Benukor cBeMUPCKOT TelecKomna MoaApasyMeBalld Cy
u3paly MpUMapHOT orjienana npeyHuka 2.4 Mmerpa. Yiora npuMapHor oriieaaia je na Gokycupa
Hajzonazehy CBETIIOCT TIOCMAaTpaHWX CBeMHUpPCKHX oOjekata. IllepkwH-Enmep koproparmja
u3paguia je orjienano y cBojoj Hajehoj ¢dabpuim 3a m3pagy ONTHYKHUX HHCTPyMEHATa Y
Han6epujy, y Konekrukary.

Beh ox moyerka pa3Boja KoHIenTa, Bemuku cBeMupcku Teneckon OHO je Au3ajHupaH 3a
CepBHCHpamLE O] CTpaHe acTpoHayTa, koju cy Beh o 1979. ormouenu 00yky 3a Oynyhe cepBucHe
MHUCH]E.

Benuku cBemupcku Teneckon 1983. ronune Mema Ha3uB y Xab.108 meneckon, Kako ra MU
JaHac MO03HajeMo, y yacT acpoHoMmy Ensuny Xabiy, Koju je 1oKa3ao /1a MocToje APYyre rajlakchje
y HallleM YHUBEP3yMY, TIOpE]T HaIIIE U J1a Ce IITO Cy JIajbe OJ] Hallle TaJlaKCHje yAabyjy CBe OpiKe.

Crejc-matn YaneHyep pacnao ce 73 ceKyH/ie HaKoH JaHcupama 28. janyapa 1986. ronune,
4 ronuHe TIpe JaHCUpama Xa0JIoBoT Teneckona. HakoH Tparenuje ourydeHo je 1a ce u3aBoju 32
Mecena 3a ucrpary Hecpehe u m3pamy onroapajyhux mooospmama. OBaj moarahaj omoxKuo je
JaHCHpame Kako XaOJoBOT TellecKoma, Tako W ocranux Jietenuna y okBupy NASA-mHOT
Criejc-1IatTiI mporpama.

Konauno, 24. anpuia 1990. ronuHe naHcHpaH je crejc-mati J(uckaBepu y OKBUPY MHUCH]E
STS-31 u3 Ceemupckor nentpa Kenegu y @nopuau u mpeBo3uo je 5 acTpoHayTa u XaOyioB
teneckomn. Beh 25. anpuna, camo gaH kacHuje, Xa0JIoB TEJIECKON je OTIIOYEO CBOjy CaMOCTaIHY
aBaHTYpY MO CBEMUDY.

Cnuxa 2: cnejc-wamn /[uckasepu
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3. Havka m3a Tejieckona

3.1 OcHOBHU NPUHIIMIIA Paaa

OpOutupajyhu Bucoko u3Haj 3eMJbHHE OBPITHMHE, Xa0J0B TEIECKOI MMa jacaH TOTJIeT
Ha CBEMHp HEOMETAaH OJI CTpaHe 3aMarjbyjyhux wim 4Yak MOTIyHO amncopOyjyhux edekara
3emspriHe atMocdepe. Ilopen moryhHOCcTH na perucrpyje BUIUBMBY W OMUCKO-UHQPALPBEHY
CBETJIOCT, Xa0JIOB TEJIIECKOII MOXKE Ja PETHCTPYje U yITpajbyOMdacTy CBETIIOCT, KOjy 3eMJbUHA
aTMocdepa oTnyHO arncopOyje U BUIJbUBA j€ CaMO U3 CBEMHpA.

XabI1oB TenecKon ONHUILE IyH KPYT OKo 3eMJbe y poKy o1 97 Munyra kpehyhu ce 6p3uHoM
on 8 km/s. Jlokx ce kpehe, mpumapHO orienano XaOloBOT TEJIECKONa PErHCTpyje U ycMepaBa
Hajo7a3ehy CBETIIOCT KOjy EMUTY]y ITOCMAaTPaHH CBEMHUPCKH 00JEKTH Ka OCTATMM HHCTPYMEHTHMA
TeJecKoma.

XabmoB Tenmeckomn je Cassegrain peguexmop meneckon. Kom teneckoma OBOT THIIA
CBETJIOCT KOJy €eMHUTY]y ToCMaTpaHu HeOECKU 00jeKTH MPBEHCTBEHO MyTYj€ KPO3 JeHY LIEB, 3aTUM
O6uBa pedrexToBaHa OJl jeJHOT KOHKABHOI OrJjiefjajla KOje Ha3MBamMoO NMPUMApHUM Ka j€HOM
MamkeM KOHBEKCHOM Orelaly Koje Ha3WBaMO CEKyHIApHHM. 3aTHUM, CEKYHIApHO OTJIeNaio
pednekTyje CBETIIOCT Ha3a [ Ka MPUMapHOM OTJIeIaly, ajlk OBaj ITyT TAYHO KPO3 OTBOP HA LIEHTPY
npuMapHor orjenana. CBeTsio ce Ha Taj HauYuH (OKycHMpa Ha jeJHy Maly MOBPLIUHY KOjJy
Ha3MBaMO >KMKHOM paBHM, ca KOje Jajba OYMTaBama U (OpPMHpame CIUKE BpIIE OCTAIH
MHCTPYMEHTH TEJIECKOTIA.

Primary

mirror
Secondary Satle

mirror

Light path

\
FGSS/WFC3 N\
Instruments:

¢ STIS
* C0S
¢ ACS
* NICMOS

Equipment
bays

Cnuxa 3: Cassegrain peghnekmop meneckon na npumepy Xabnoeoz meieckona



Hepertko ce cmarpa 1a je riaBHa yjora TeJIecKolla Jla yBelndaBa MmocMarpaHe O0jeKTe.
3amnpaBo, yJora TeJlecKona je Jia perucTpyje BHIIE CBETIOCTH HETO IITO JbYACKO 0Ko Moxke. 1llTo
je Behe orienano TeJeckoma, pErucTpyjeé BHIIE CBETIOCTH M ClIHMKa je jacHWja. llpumapno
orsenano XabJIoBOT TeJIecKoma je nmpevHuka 2.4 Metpa, a cekynaapuo 0.3 metpa. OBe nuMeH3uje
Cy Maje y OJHOCY Ha JUMCH3Mje NPCYHHMKA JaHAIIBHX TEJIECKONa Ha 3eMJbH, KOjHU UMajy
npeuHuke ayxuae u 10 10 Merapa, amu Xa0JIoB TEJISCKOI U J1aJbe MPOU3BOJIN HAjjaCHU]E CITUKE
3axBaJbyjyhul CBOjOj IO3UIIMjH BaH 3eMJbHHE aTMocdepe.

3.2 UHCTPYMEHTH M IbUXOBE KapPaKTePUCTHKE

XabJoB TENEeCKOIl je CacTaBJbeH OJ] 6 pa3IMYUTUX WHCTPYMEHATa, OJ KOJUX CBAKH
rnocMarpa M aHajJu3ipa CBEMHp Ha jeIMHCTBEH HaunH. TelecKol ce cacToju 01 HeKOJIHMKO KaMmepa
Koje Tpom3BoJie uyBeHe XabioBe ¢ortorpaduje u crektporpada Koju pa3dujajy CBETIIOCT HA
criektap 0oja pamu Jajbe aHanmu3e. Y HapeaHa JiBa MOTIOTNIaBJba he OUTH pevd O CBAKOM O
MHCTpYMEHATa KOjU Ce€ TPSHYTHO Hayla3e Y OKBUPY XaOJIOBOT TEJIECKOIIA.

Primary mirror Aperture door

Secondary mirror

Fine Guidance Sensors

(FGSs) Communication antennas

Space Telescope
Imaging Spectrograph
(STIS)

Cosmic Origins
Spectrograph
(COS)

Solar panels

Near Infrared Camera
and Multi-Object
Spectrometer

Support systems
(NICMOS) Lk

Advanced Camera Wide Field Camera 3
for Surveys (WFC3)
(ACS)

Cnuka 4. wemamcku npukas uncmpymenama Xabnoeoe meneckona

3.2.1 Kamepe

Lupokoyeaona kamepa 3 (Wide Field Camera 3 uin WFC3) nnctanupana je Ha TenecKor
2009. rogune y okBupy Cepsuche mucuje 4. OBa kamepa oMoryhuia je Teneckomny aajbu A0MeT U
IIMpe BUJHO IMOJbE 3axBajbyjyhu LIMpeM OICEry perucTpoBama yATpasbyOHuacTe, BUAJbUBE U
uHpaipaeHe ceeraocTH. OTcer perucTpoBama cBeTJIOCTH oBe Kamepe je o1 200 nm go 1700 nm.
Osga kamepa 3ajesino ca Cnekmpozpaghom panoe kocmoca (Cosmic Origins Spectrograph)
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3aciyXKHa je 3a MHOTa JI0Ccaalliikha BaKHA HaydHa OTKpruha XabIoBOr TeJiecKoma.

5%

e WFC3 npé ﬁchupaH)a

Cnuxa 5: mecmupa

OBaj MHCTPYMEHT nocexayje 18a Mel)ycoOHO He3aBUCHA KaHajla Kpo3 KOje CBETJIOCT MyTYje.
JenaH o/ BUX pEerucTpyje yaTpasbyOndacTy U BUIJBUBY CBETIIOCT, OJHOCHO CBETIIOCT Y OTICETY O]
200 nm mo 800 nm koju choyXu 3a HOCMaTpame OMIKUX Tajakcuja, a APYTU PErUcTpyje
uH(palpBeHy CBETIOCT, OAHOCHO cBeTIOoCT y omcery ox 800 nm mo 1700 nm u cioyxu 3a
MPOyUYaBamke CBETIOCTH KOja MOTHYE O] NAJIEKHX rajakchja, jep je Ta CBETJIOCT YIpPaBo y OICETy
uH(OpaLpBeHe yclel ,,pa3Biauemha’ TOKOM IIyTOBamba KPo3 CBEMUpP KOJU Ce LIMpHU. YIIPaBo OBa
MoryhHOCT peructpoBama Beher aena criekTpa oJl OTpOMHOT je 3Hayaja 3a acTpOHOME, KOJU Y3
noMoh ciuka JOOMjeHMX OBOM KaMepoM Yy KOMOMHAIMjU ca CiIMKaMa J0OHjeHMM ApYruM
MHCTPpYMEHTHMa Ipou3Boie 10 Tafa Hemoryhe jacHe ciuke. WFCS je 3acimyxHa 3a peanuszanujy
npojekara kao mro je nmporpam Frontier Fields, y okBupy kojer cy mocMarpanu HajyJqaJbeHUJH
JIETIOBH CBEMHUPA, KOJU Cy J0 Tajga OMIM HeAOCTWXHHU. [locMaTpame yiabeHUX JesioBa CBEMUpa
3alpaBo HaM Jiaje yBUJ Y HCTOPUJY U €BOJIYIIH]Y CBEMHpA.
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Cnuxa 6: unmepsan cnekmpa manacte oyacune ceemaocmu koju WFC3 pecucmpyje

WFC3 takohe uma 60Jby pe30ylinjy, Tj. IPOU3BOIU JaCHU]E CIIMKE MOPE TOTra MTO UMa
Y LIMPH OTICET PETUCTPOBAA CBETIIOCTH Y OJTHOCY Ha KaMepy Kojy je 3ameHuna — [/lupokonojacry
naanemapny kamepy 2 (Wide Field and Planetary Camera 2 uiun WFPC2). Pe3onyiumja ce Mosxe
rocMaTpaTtéd Ka0 MUHMMallHa OTpeOHa pa3nabuHa n3Mel)y 1Ba o0jexTa Ja X MM Ha CIUIH HE
OMCMO BHJIENH Kao jelaH. ACTPOHOMCKA jeIMHUIIA 32 PE30IIYLIH]Y je TyuKa CEeKYH/a U JOK HajOoIb1
TEJIECKON Ha 3eMJbH MMajy pe3ostynujy o npubnmxHo 1°°, Xabnos Teneckorn, ogqHocHo WFC3
uma pesoayuujy mamy og 0.1, 1j. 10 myra 60spy. OBO je jenaH oA INIaBHUX pasjiora 3aiiTo je
XabnoB Teneckon Toauko 3HayajaH. WFC3 je 3acimyxHa 3a BpJo LIMPOK AMjalla30H CIUKA, O
cimKa OJMcKHX ca3Bexlha, 10 cliMKa BeoMa yaJbeHUX rajlakchja.



Cnuxa 7: ,,Cmybosu cmeaparsa“ (“Pillars of Creation”) y maeaunu Opao (Eagle Nebula)

OBa cnuka HampaB/b€HA jeé Ha JaH IpociiaBe 25. FOJUIIBHUIE JIaHCHpama XabaoBOT
TeJIeCKONa y 4acT ciuke ucte nojase u3 1995. roqune Hamnpasibene kopucrehu WFPC2. Cruka je
noOuia oBaj Ha3WB jep Ce Yy OBOM MpOIECY MCTOBpeMeHy pahajy u ymupy 3Be3lie yTullajeM
OO0IMKBUX HOBOPOl)eHUX 3Be3/a.



Hanpeona kamepa 3a cnumare (Advanced Camera for Surveys wiun ACS) nocraina je neo
Xao6nosor teneckoma 2002. rogune y okBupy Cepsucne mucuje 3b. 3amenuna je Kawepy 3a
objexme cnaboe unmenzumema (Faint Object Camera wiu FOC), koja je y TOM TpeHYTKy Omiia
MOCIIE/IbU IPEOCTAIN HHTPYMEHT MHHIIMjAJIHE KOHCTpYKIMje XabmoBor Teneckona. OBa kamepa
Moce/yje MUPOK JHjana3oH MOTyhHOCTH U 0J1 CBOje MHCTAJIAIM]e TIOKa3aia ce Kao HajKOPUCHUJU
MHCTpYMEHT XaOnoBor Teieckorma. Mel)y meHUM KapaKTepuCTHKama Koje je u3aBajajy mehy
OCTaJIUM HWHCTpyMeHTHMa XaOJOBOI' TEJIECKOINA Cy IIMPH OICeT PEruCTPOBama CBETIOCTH
3axBasbyjyhu wak 3 mel)ycoOHO He3aBHCHA KaHaia Kpo3 Koja CBETJIIOCT MyTYje, IMIUPEM BUIHOM
M0JbY 3aXBaJbyjyhu MIMPOKOYraOHO] TEXHOJIOTHJH M M0ja4aHOj OCETIEUBOCTH KOja je 3aciIy’KHa 3a
yIECEeTOCTpYUCHE ePUKaCHOCTH Xa0JIOBOT TeJIeCKOMa O] KaJia je MHCTaJIHpaHa.

Cnuka 8: mecmupare ACS npe nancuparba

OBa kamepa perucTpyje TajlacHe {y)KHHe 0J] yATpasbyoudacrte 710 UH(paLpBeHe CBETIOCTH
y3 nomoh cBoja 3 mel)ycoOHO He3aBUCHA KaHalla Kpo3 Koje cBeTIocT myTyje. Orncer perucrpoBama
CBETJIOCTH OBe Kamepe je o 115 nm o 1100 nm.
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Cnuxa 9: unmepean cnekmpa manacte oyxcune ceemanocmu koju ACS pecucmpyje

[IpBu u HajkopuitheHNjU KaHaI je HUpoKoyraoHu kaHai. C 003upoM J1a OH Mpyxa MUPU
OTICeT ClIMKe Koju omoryhaBa mpoydaBame yAaJbeHUX HeOecKux obOjekaTra HmeroBa MpUMeHa je y
M3y4yaBamy MPHUPOJE U pacropena HajyJameHUJUX TallaKCHja, OJaKje Ca3HajeMO O MCTOPUJU U
€BOJIYLIMjU CBEMHUPA.

Cruxa 10: chuka nokayuja 16 omkpusenux excmpacoaapuux nianema y Cmpenay-1 npozopy
Hanpaswena kopucmehu wupokoyeaonu kanan ACS-a

Jlpyru KaHaj jecTe KaHaJd BHCOKe pe3onyuuje. HakanocT, meror aajbu paj je Ouo
oneMoryhen 2007. ronuHe ycien KBapa, Koju je Behum yenom 6no HajokHal)eH HHCTATAIjoM
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WFC3. OBaj kanan je 6uo xopumheH 3a NpaBibee JACTABHUX CIMKA YHYTPALIBHX, OJHOCHO
MambUX JIEJI0Ba rajaKkcuja. ¥3 noMoh mera cy cTBapaHe Ipelu3He CIMKE IUIaHEeTa KOje Ce Hajlase
Ha MaJloj pa3JaJbUHU OJ1 3B€3/1a, Kao U IuiaHeTta y CyHUEeBOM CUCTEMY.

Cnuxa 11: cruka Mapca nanpasmwena kopucmehu xaunan sucoke pesonyyuje ACS-a

Tpehn m mocnenmwu kanan ACS-a je kaHal KOjU KOpPUCTH 3akiamame CyHma (mpu
doTorpaducamy okosHUX 0Ojekata). OBaj KaHAI Cc€ 3alpaBO MOKE KOPUCTHTH M Kao 3aMeHa 3a
Cnexmpoepadgh ceemupckoe meneckona ca mo2yhnowhy nopehersa cnekmapa (Space Telescope
Imaging Spectrograph uau STIS) y citydajy kBapa.

3.2.2 UHCcTpyMeHTH 32 00paay M aHAJIU3Y CJIHKe

Cnexmpoepagh panoe kocmoca (Cosmic Origins Spectrograph nimu COS) mocrtao je neo
Xabnosor teneckona 2009. rogune y okBupy Cepsucte mucuje 4 3ajequo ca WFC3. 3a paznuky
0J1 70 casia oOpahuBaHKX Kamepa, 0Baj HHCTPYMEHT HE ITPAaBU BPCTY CIIMKa KOja Ce MHAYe IOBE3Yje
ca XabmoBuM TeneckorioM. CriekTporpad je HHCTPYMEHT KOjU palldiamyje CBETIOCT Ha CIIEKTap
00ja YHMjOM aHAIM30M HAyYHHUIM MOTY JOOUTH pa3He MOoJaTKe O OO0jeKTy KOju eMUTyje TO
€JIEKTPOMArHeTHO 3paveme, Kao IITO CYy XEMHUJCKU cacTaB, TeMIlepaTypa, T'ycTHHa, Op3uHa
KpeTama UT/I.

12
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Cnuxa 12: mecmuparwe COS-a npe nancuparoa

Oncer perucrpoBama cerioctd COS-a je om 90 nm mo 320 nm. OBaj criekrporpad
pErucTpyje UCKIbYYHBO YATPA/byOUUACTY CBETIIOCT U TO y3 TIoMOh 2 riiaBHa kKaHasa. [IpBu o1 lbux
je Far Ultraviolet (FUV) xanan xoju peructpyje yarpajbyondacty cBeTJIOCT y orcery og 90 nm
1o 205 nm. [Ipyru je Near Ultraviolet (NUV) kanan koju peructpyje cBetiioct y orcery oa 170
nm o 320 nm.
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A

Cnuka 13: unmepean cnexkmpa manacue oyxcune ceéemaocmu koju COS pecucmpyje
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Hajseha ymotpeba oBor crektporpada je y aHaIu3u Ta4KacTUX CBETIIOCHUX M3BOpa Kao
IITO Cy 3BE3/Ic M KBa3apH — yAaJbeHE TallaKCHje KOje 3pauye OrpOMHY KOJMYUHY CBETIIOCTH U3
CBOjHX LIEHTPAIHUX peruona, 1ok ce STIS, npyru cnekrporpad XabmoBor Teneckorna, KOPUCTH 3a
nocMmarpame Hebeckux oOjekara Behe moBpmmHe, Kao mTo cy ramakcuje. OBaj MHCTPYMEHT
3ajeqHo ca WFC3 3acnyxaH je 3a Benmuku Opoj HAy9HHX OTKprha ocTBapeHux y3 momoh Xaomosor
teneckoma. Ilopex Tora, XabmnoB Temeckomn je, ca COS-om Ha dWenmy, W najke y IMOTpas3u 3a
OJIrOBOpMMA Ha BEJIMKA IMUTama O HCTOPUJH M EBOJIYLMjU CBEMHpA, Ka0 M O jOII YBEK
HEeOoO0jalIkheHUM T10jaBaMa ¥ HEUCTPAKECHUM JISIIOBUMA CBEMUDA.

Ogaj uncTpymeHT je y okBupy Cepsuche mucuje 4 3ameano COSTAR — HHCTpYMEHT KOju
je 110 Tajia ucIpaBibao HejacaH BHJL TEJIECKOIA M3a3BaH MPOOJIeMOM ca MPUMapHUM orienanom. O
oBoMe he OMTH BUIIIE PeUH JIO Kpaja OBOT MOTJIaBIbA.

Cnexmpoepagh ceemupckoe meneckona ca mocyhnowhy nopeherwa cnexmapa (Space
Telescope Imaging Spectrograph wmu STIS) je nmpyrm cmekrtporpad y ckimonmy XaOiaoBOr
teneckona. OBaj cnekrporpad je mHcTanmmpan 1997. romune y okBupy Cepsucne mucuje 2.
NHCcTpyMeHT je mHUIMjaTHO OMOo IU3ajHUPAH J1a paju 5 ToIMHa, Mel)yTUM YCIICIITHO j€ Paio YaK
2 ronune nyxe. Hakon kBapa 2004. rogune, 6o je BaH ymotpede cBe a0 Cepsuche mucuje 4
(2009. ronune) ox kamga je MOHOBO y ymotpebu. OBaj criekTporpad, 3a pa3mKy o MPEeTXO0HO
obOpaheHor, nocenyje 1 kamepy Koja nmpousoau (pororpaduje.

& .4

Cnuxa 14: npoyec cacmasmwarva STIS-a
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Jom jenna pasznuka y omHocy Ha COS je ormcer perucrpoBama CBETJIIOCTH Koju je ox 115
nm go 1030 nm, Tj. wWMa AMjama3oH PETUCTPOBaEmAa CBETIIOCTH OJI YJITpajbyOMYacrTe, MPEKO
BHUJIJbMBE, 10 HH(pALIPBEHE.

WHAT LIGHT
DOES 3115 SEEY
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Cnuka 15: unmepesan cnexkmpa manacue oyscune ceemaocmu koju STIS pecucmpyje

C oGzupom nma STIS mocemyje m xkamepy U criekTporpad, Koje KOPHCTH IapajieliHo, y
MoryhHocTH je na ctBopu (poTorpadujy Koja Takohe HOCH MOJATKE O TEMIEPATYPH, XEMH]JCKOM
cacTaBy, TYCTHHHM M KpeTamy IocMaTpaHor Hebeckor obOjekrta. Takohe, ¢ 003upomM Ha MIMPOK
CIEKTap TaJacHUX Ty)KWHA €JIEKTPOMAarHETHOT 3padyerma KOJU OBaj] MHCTPYMEHT PErucTpyje, y
MoryhHOCTH je Ja mpoydaBa I0jaB€ y CBEMHUPY OJ LPHUX pyIa, NPEKO LPBEHUX [HHOBA U
atMocdepa y OKOJHMHHM APYTUX 3BE3/a, JI0 HMHTEPTaIaKTHYKOT MeaWjyma — IuiazMe u3mMelhy
rajakcuja.

Fomalhaut System Hubble Space Telescope « STIS

NASA and ESA STScl-PRC13-01a

Cnuka 16: ouck npomonnanemapHnoz mamepujaia oxko 3eezoe Qomanxaym
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Cnexmpomemap ca mocyhwowhy crumarba suwe objekama y ONUCKO-UHDPAYPBEEHO]
obnacmu (Near Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer win NICMOS) uncTanupan je
1997. rogune y okBupy Cepguche mucuje 2 3ajeqro ca STIS-om u 6mo je y dyakmuju o 1997. no
1999., ma monoBo ox 2002. no 2008. rommue. OBaj MHCTPYMEHT pETUCTpYje HHQpaIpBEHY
CBETJIOCT, KOjJy JbyIH IEPLUINHUPAJy Kao TOIUIOTY, Ma Ta y TOM CMHCIY MOXEMO Ha3BaTH
,,TOIUIOTHUM CeH30poM* XaOJoBOr TellecKola, Kak0 OH IPOHM3BOJU CIIMKE KOje cajpiKe
nHpopmanuje o Onrcko-uHDpaIpPBEHO]j 00IACTH CICKTPa HA HHhUMA.

Cnuka 17: pomoepaghuja Ypana pomoepaghucana NICMOS-om 1998. 2ooune
16



OBaj MHCTPYMEHT Ce€ cacToju O 3 Kamepe, O] KOjuX cBe 3 perucrpyjy melhycoOHO
pasiuuuTe OTcere MHQPAIPBEHOT Jeiia CIIeKTpa. YIPaBo Ta BUCOKA OCETIHBUBOCT HAa MH(PALPBEHY
ceemiioct omoryhasa NICMOS-y na Buam ynajpeHe rajiakcuje, ca3pekha u riaHere.

WHAT LIGHT DOES
MICMOS SEET

100
nm

Al

—

NICMOS

2500
nm

]

Cnuxa 18: unmepsan cnekmpa manacue oyscune ceéemuocmu koju NICMOS pecucmpyje

NICMOS 4vak mma mMoryhHOCT mocMaTpama M aHainu3e HeOeCKHX o0jekaTa CaKpUBEHUX
oOianuMa KOCMHUYKE MpanifuHe, Kao MITO Cy Ha MpUMeEp 3Be3laHa ca3Bekha. Y3 momoh oBor
WHCTPYMEHTA HAYYHUIIU CYy JOOMIIM OJrOBOpPE HAa MHOTA MMHUTamha O CTBapamy 3BE3/a, COJMAPHUX
CHCTEMA U TaJlaKCHja, KaKO TH HEOECKH 00JeKTH eMHTY]y MH(PAIPBEHY CBETIOCT KOja Mpoa3u
YaK ¥ KpO3 KOCMHYKY IMpAIINHY 32 pa3jiuKy oJ BUIbHBE. OCHM TOTA, CBETIIOCT KOjy €MHTY]Y
ynasbeHu 00jeKTH ce mperBapa y uHbpanpseny, na je NICMOS 3axBamyjyhu ocetsbMBOCTH Ha
YIIPaBO 0Baj ICO CTIIEKTPa MOHYINO OJIrOBOPE HA MHOTA MTUTamka O UCTOPHJH U €BOJTYIIUJU CBEMUPA.

Cnuka 19: Ilucmon 36e30a u Ilucmon nebyna gpomoepagucane NICMOS-om
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3.2.3 OnTu4KM CUCTEM

HecymmHBO je na Hay4YHM MHCTPYMEHTH MOMEHYTH Yy HPETXOJHA J[Ba IMOTJIaBJba UMAjy
IpecyIHy yJIory y caMOM paay W ycrmeumrHocTu XaOmoBor Tteneckoma. Mehyrum, na Om oHu
yomure Omimu y MoryhHocTH na cTBapajy ouapaBajyhe ciimke cBeMHUpa M BpIE KOMIUIEKCHE
aHaJM3e HETOBUX KOMIIOHEHTH, CHOTIOBU CBETJIIOCTH KOjU U3 Hhera JI0Jla3e MPBEHCTBEHO MOPAjy
npohu kpo3 Onmuuxu ckion meneckona (Optical Telescope Assembly mam OTA) XaGoBor
TeJeckona Jia Ou TOIUIH U JI0 lerOBUX KOMIUIEKCHHJUX KOMIIOHEHTH.

OPTICAL TELESCOPE ASSEMBLY

Secondary Mirror ; Graphite Epoxy Metering Truss
Assembly :

Central Baffle

Support System Module

Fine Guidance Sensor(3)

Axial Scientific
Instrument Module(4)

2.4 Meter Primary Mirror
Main Ring

Focal Plane Structure

Cauka 20: unycmpayuja Onmuuxoe cKiona meneckona

OTA je moapxaH ckeneToMm o1 rpaduT enokcuaa. Yparo je rpaduT enokcu nuzadpas 3a
M3pazly CKeJeTa jep je Jak, KpyT, jak ¥ BeoMa OTIIOpaH Ha KOHTPAKIM]je U €KCIIaH3H]je KOje MOTY
M3a3BaTH EKCTPEMHE TEMIIEpaTypHE MPOMEHE Y TOKY CaMOT OpOUTUPaa OKO 3eMIbE.

Cnuxa 21: cacmasmarwe ckenema Onmuuko2 cKIona meieckond
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Kao miro je Beh momenyro, Xabmos Teneckon je Cassegrain pediekrop Teneckorn ca 2
ornenana, kao u BehrHa Teleckorna Koju ce KOpPHCTE 3a HaydyHa HCTpaxuBama. Wmak, Xabmosa
oryesana cy XurnepOoJu4HO 3aKpUBJbEHA, IITO 3HAYH J1a UMajy AyOJbYy KpUBUHY OJ1 CTAaHAApIHUX,
napabonmunux Cassegrain orseqana. OBa Bapujaiija Ha3BaHa Ritchey-Chrétien au3zajuom npyxa
OLITPHje CIUKE y IMHUPEM BUAHOM NOJbY. [IpeuHuk npumapHoOr oryeaana u3Hocu 2.4 MeTpa, 10K
NPEYHUK CEeKYHJAapHOT orienana u3Hocu cBera 30.5 meHtumerapa. BenwmumHa mnpumapHOT
orienana My oMoryhasa na cakynu 9ak 40 000 myra Behy Konu4nHy CBETIOCTH OJ1 JbYJCKOT OKa.
Nako je mpuMapHO OTJIeIaIo BEIMKOT NMPEYHUKA, TU3aJHUPAHO je jJa Oy/e MITo je Jakme Mmoryhe.
Jla 6u ce TeXHWHA MPUMAPHOT OrJIeAaja MUHIMH30Bala HEeroBO je3rpo HHUjE CACBUM HCITYHEHO,
Beh je momyT muesumer caha (ca oTBopuMa 00JIMKa MPaBUIHOT miectoyria). Takole, o6a orenana
Cy MpeMasaHa TaHKUM CJI0jeBUMa allyMUHHUjyM ¢iayopuaa u Maruesujym ¢uryopuna. Jlomu cioj
anyMuHUjyM (ayopuna mnocnemryje pedeKCUBHOCT OrJieJania, 0K TOpHU CJI0j MarHe3njym
(dbayopuaa cnpedaBa OKCHIAIN]Y JOWET cioja U moBehaBa peduIeKCUBHOCT Orliefana Kajaa je y
NMUTaBky yATpasbyouudacta cBeTiocT. HapaBHo, oryieiano je u3y3eTHO TJIATKO, Tj. UMa H3Y3€THO
HU3aK KOCPHUITH]CHT TpeHha.

.Qj‘lm'.\‘ fiva

Cnuka 22: mecmuparse HenpemazanHoz npumapHroz o2neoana npe aancuparoa 1990. cooune
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3.2.3.1 IIpo6.sieM ca npUMapPHUM OIJIeIAJI0OM

Beh y poky o1 HeKoJIMKO HezieJba HAKOH JIAHCUPamba Xa0I0BOr TEJIECKOIIA [I0jaBHO CE IPBH
030msban pobeM. Mako cy nobujeHe civke OuIie jacHH]je 0] CIIMKA TeJIECKOTa ca 3eMJbe, FbIXOBa
jacHoha HHje Onia Ha KEeJbeHOM HHUBOY M Y TOM TPEHYTKY YaK JPAaCTHYHO Mamba O] OYEeKHUBaHE.
Pe3onymuja ornenana je 6wmia npeko 17 ymecro 0,17

Cruxa 23: uceuax ciuxe pomoepagucarne y moxky npsux nap Heoema 00 JAHCUPArbA, 20e
paoujyc ceemaocmu Kojy emumyje 36e30a 3ay3uma éehy nogpuiuny 00 04eKu8aHux camo
HEKOJIUKO NUKceld

AHanu3oM OB€ W JPYruX CJIWKa YCTAaHOBJHEHO j€ Jla j€ TPUMApHO OrJefano Oujo
n30pyIIeHo y morpenian ooimk. J{asbom aHanmm3oM ca 3eMJbe YCTaHOBJBEHO je Ja je Opyiieme
M3BEJICHO CACBHMM IpeMa IUlaHy, ajld Ja je jeJaH OJ MHCTpyMEHara 3a Opymieme 6mo 3a 1.3 mm
MOTPEITHO TO3UIIMOHUPAH. YTIIPKOC TOME IIITO CE€ BEPOBAJIO JIa j€ OBO jETHO OJ HAjIpelu3Huje
m3paheHux ornenana ukanaa, ca MmoryhHourhy rpemike on camo 10 HaHOMETapa, KpajeBH orjeaana
o cy paBHHjH 3a ipuOamkHO 2200 HaHOMeTapa. Mako Hau3rien Mana, rpemika y Iporu3BOAHBHI
je 6wra katactpodanHa u J0Bea je 10 He3aHeMapJbuBHX chepHuX adepamuja — HeMoryhHOCTH
cdepHOT oriieana Ja Cakynu CBE IMapalieliHe 3paKe Y UCTH QOKyC.

THE MIRROR FLAW

Intended \H
shape
Actual
shape

L

Four microns
too flat at
edges

Cnuka 24 unycmpayuja npobarema ca npumMapHum 02neoaniom
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VYTunaj MaHe nMprUMapHOT Orjiesiajia Ha aCTPOHOMCKA MocMaTparma XaOJIoBOT TeJIeCKomna
3aBHUCHO j€ 0J] KOHKPETHOT IMOCMaTpama — MOCMATPamke CBETIINX 00jeKaTta y BUCOKO] PE30ITyLIHjU
je 6uno moryhe, 10K je mocMmarpame Oehux Ui BUCOKO-KOHTPACTHUX oOjexaTa OMIIO OTEkKaHO.
To je 3HauMIIO 12 je CKOPO CBa IUIAHWPaHA UCTPAKUBaba HeMoryhe W3BpILUTH, jep Cy 3axTeBajia
rmocMaTpame M3y3eTHO Onenux objekara. YIPKOC TOME, y TOKY NpBE 3 TOAWHE MHCH]E, IPe
ONITUYKHX KOPEKIIHja, H3BPIICH je BEIMKH OpOj MocMaTpama Mamke 3aXTeBHUX nuJbeBa. C 003upom
J1a je Tpelka Oujia UCIIPaBHO YOUCHA U OKApPAaKTEpUCaHa, a HENPOMEHJbHBA, aCTPOHOMHU Cy OWIIN
y MOTyhHOCTH Jia ISTMMUYHO KOMIICH3Y]y MaHy OrJieiaia Kopucrehn HanpeHe TeXHUKe 00pajie
CITUKE.

Cnuxa 25: esonyyuja Xabnogoe onmuukoe cucmema npuka3ana Ha npumepy cliuke CRupaine
eanaxcuje M100

C o63upom na je XabmoB Tejeckonm OWO je MU3ajHUPAH 3a CEPBUCHPAmE O] CTpaHE
acTpoHayTa OJi caMor IMOYeTKa, OJMaxX HAKOH youaBama IMpoOJjeMa ca MPUMapHUM OTJIeIa oM
OTIOYETO j& OCMUIIJbAKE PEIICHa KOje OM OMII0 UMIIEMEHTUPAHO Beh y OKBUPY MPBE CEPBUCHE
MucHje 3aka3ane 3a 1993. ronuny. Ornenano Huje 6mno moryhe 3ameHuTr y opobutu, a Bpahame
YUTABOT TEJIECKOTIa Ha 3eMJbY pajIH IIOIPAaBKE OBOT HMHCTPYMEHTA OM 3aXTEBAJIO IPEBHUIIIC BpeMeHa
n HoBIa. C Tora Cy HayYHUIIM CMUCIIWJIN PEIICHE KOje je TI0Apa3yMeBajio CBOjeBPCHE ,,Haouape*
3a TEJIECKOM, Tj. I0JaBame orjenaisa Koje mMa KOMIUIEMEHTapHY T'PEIIKy OHOj Ha NMPUMapHOM
ornenany. Tako je mopexn Illupoxoyeaone u naanemapune xamepe 2 (Wide Field and Planetary
Camera 2 wmu WFPC2) y toky Cepgucre mucuje 1, koja je Ouia IiaHupaHa 3a WHCTAALHU]y Y
TOKY IIPBE CEPBHCHE MICH]jE HEBE3aHO 3a MaHy orjenaia u tpedaio na 3amenu [llupokoyeaony u
naanemapny kamepy 1 (Wide Field and Planetary Camera 1 win WFPC1), 6uo uHCTanupas u
Corrective Optics Space Telescope Axial Replacement (COSTAR), koju je caapskao 2 orjenana o
KOojux je jenHo Owmio oaromapajyhe xopexktuBHo ornenano. JJa 6u COSTAR Ouo mHcTanupas,
jenaH o MHCTpyMeHaTa XaOJoBOT TeJecKola je MOopao OMTH XPTBOBAaH M acCTPOHOMHU CY
oJUTy4riu j1a he To OMTH HHCTPYMEHT 3a MEpPEH-E jaunHe U MOJApHOCTH Op3oMemajyhux HeOeckux
obOjexara High Speed Photometer (HSP). WFPC2 je y cebu nmana KopeKkTHBHE (GakTope, 0K je
COSTAR 0uno exkcrepHM KOPEKTHBHH HHCTPYMEHT 3a CB€ OCTajle MHCTpYMEHTE. Y OKBUPY
Cepsucne mucuje 35 (2002. roanHe) 3aMemeH je U TOCIEAbH HHCTPYMEHT Xab0BOT TeJIecKomna
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6e3 concrBenor kopektuBHOr cucrema. COSTAR je 2009. ronune BpaheH Ha 3emiby HaKOH
ycriemrHo oOaBibeHe Cepguche mucuje 4 m on Tajga je u3ioxkeH y CMHUTCOHOBCKOM MYy3e€jy Y
Bammnrrony.

i R N

Cnuxa 26: COSTAR y Cmumcornosckom mysejy y Bawunemony

3.2.4 OcTaju aeJI0BH TeJIeCKoIa

Hapagno, mopes onTHYKOT CHCTEMa U INTaBHUX HHCTPYMEHaTa, Xa0JI0B TeJIeCKOI oceyje
U joUI HEKe MHCTPYMEHTE U CUCTeMe KOju My oMmoryhaBajy paa y cBeMupy. Y OBOM IOIJIaBJbY
hemo ce ocBpHyTH ynpaBo Ha Te KoMImoHeHTe Jierenuue. CBe oBe ypehaje HOCH jeAMHCTBEHA
cBeoOyXxBaTHAa KOHCTPYKIIMja OTIOpHA Ha CypoBe ycioBe y cBemupy. lIpoGmemu koje je
IM3ajHUpaHa 1a mpeBaszul)e cy HynTa rpaBUTALMja U JPAacTUYHE NMPOMEHE TEMIepaType y TOKY
caMmo jefHe poraiuje oko 3emibe. Pelieme je BullecIOjHa KOHCTPYKIIMjA, OJHOCHO H30JIalja
uHcTpyMeHara. Cioj u3osanyje Koju o0naxe 1 HOCH ONTUYKU cUCTeM u3rpaleH je oa rpadura,
300r uBpCTHHE, Jakohe M OTHOPHOCTM KOHTpakIMjamMa M €KCIlaH3WjamMa yciel IpoMeHa
TeMmiepaType, 10K allyMUHHjyMCKO Kyhurire o0ia)ke ¥ HOCH YHUTaBY arnaparypy TeJlecKoIa.
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3.2.4.1 KoHTpoJIHM LIeHTap TeJiecKomna

Kako 6u cBe komnoHeHTe Xa0I0BOT TeJIeCKOIa HClpaBHO (DyHKIIMOHKCANE U capahuBare,
XabJII0B TEIIECKOII IMMOCEIYje BPCTY KOHTPOJHOT IIEHTPa KOju MMa yIpaBo Ty yiory. Cactoju ce o]t
TJIABHOT TPOLIECOPA, HEKOJIUKO KOMIjyTepa U HEKOJIMKO MHUKPOIIPOIECOpa KOjU ce Hajla3ze Kako
BaH, TaKO M y CKJIOIy cCaMHX MHCTpyMeHaTa. [locToje Ba riaBHa KOMITjyTepa O/ KOJHUX je jeaaH
3aay)KeH 32 KOMYHHKAIHjy ca 3eMJbOM, a APYTH 33 YIPaBJbame KUPOCKOMUMA, CHCTEMOM 3a
yCcMepaBame U MO3UIHOHUPAhEe TEIECKOIa U APYTHM CIMYHUM CHCTEMHMa. MUKPOIpOIecopu
VHyTap CaMHX HWHCTpyMEHaTa KOMYHHUIIMPajy ca TJIaBHUM TIpoliecopoM U 00e30ehyjy
CHHXPOHHM30BaH paj CBHUX JelioBa Teieckoma. [lpBoOutHU riaBHM mporecop je 6mo DF-224
IM3ajHAPAH y TOKY CEJaM/IECETHX ca BEOMa OTpaHMYEeHIM MOTYhHOCTHMa y OJTHOCY Ha JIaHAIIHHE
crannapne. Beh Toxom mpBe cepBucHe wmucuje 1993. roauHe HHCTamUpaH je JO0JAaTHU
Ko-miporiecop 6aszupan Ha Intel-oBom 80386 mporiecopy, 1a Ou MX TOKOM APYre CEpPBHCHE MHUCH]E
1999. roauHe 3aMeHno HOB Mporecop Oaszupan Ha Intel-oBom 80486 mpouecopy. Mehyrum, Tokom
Hajckopuje cepucHe mucHuje 2009. ronuHe je U Taj MPOIECOpP 3aMEHEH HOBUM, HEYIOPEIHUBO
MOJIEPHHUJUM TIPOIIECOPOM.

3.2.4.2 IHCTPYMEHTH 32 KOMYHUKALM]Y

Xa0II0B TENECKOT UMa HaNpeIaH KOMYHUKAIMOHU CUCTEM KOju oMoTyhaBa TeJIeCKOITy Jia
nmprMa KOMaHJe HaydHUKa ca 3eMJbe U Ja I1aJbe MPUKYIJbEHE MOIaTKe, Ka0 M MOJaTKEe O CBOM
cramy. Jloructuka Toxka napopmanuja nsmehy XabmoBor Teneckona U HaydHHKA Ha 3eMJbU Ce
MOJKE€ BUJICTH Ha CITUIH UCTIO]I.

Hubble Space

Tracking and Telescope

Data Relay
Satellite

~ Space Telescope

=2 Science.Institute
&%B ftimore, MO

# Goddard Space

: Ground Station RS = bt Genter
~ White Sands, NM "~ 7=, ¢ = #hlg

L% RO " ; !«_& Greenbelt, Mq .

v B < o P s b)

Cnuka 27: unycmpayuja moka ungopmayuja usmehy remenuye u HayyHuKa Ha 3embu
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Camenumcku cucmem 3a npaherse u ciarwe nooamaxa (Tracking and Data Relay Satellites
w TDRS) ce cactoju ox 5 carenurta. TDRS je 3aayxeH 3a cBe KOMaHJIe U MOJATKe Koje Tpeda
NPOCIEIUTH Ca TEJIECKONa WM Ka Teneckory. Kako OM ce mocTuria ycreniHa KOMyHHKaluja
m3melhy reneckoma m TDRS-a moTpe6HO je ma ce makap jeman oj carenuta | DRS-a Hanasum y
BUJIHOM TIOJbY TEJIECKOIA. YKOJHMKO HHjElaH OJI CATeUTa HHje Y BUIHOM MOJbY y JKEJHCHOM
TPEHYTKY MoceOHa MEMOpH]ja Y OKBUPY TEJICCKOIa/caTeIiTa MaMTH TOAaTKe/KOMaH/Ie U IaJbe HX
YMM Ce Makap jeflaH O] caTejuTa MOHOBO Hal)e y BUIHOM I0JbY TEJIECKOIIA.

3.2.4.3 UHCTpYMeHTH 32 POU3BOAIbY €Hepruje

Xa0I0BOM TEJIECKOITY je MoTpeOHa BeIMKa KOJIMYMHA €ICKTPUYHE EHEPTUje 3a Halajame
cBux cBojux ypehaja. Jla 6u ce Ta motpeda 3a710B0sbUIA, XaOJOB CHCTEM 3a TPOU3BOIHY CHEPTH]E
NPUKYIUbA, CKIQJAWIITH ¥ JAUCTPpUOYHpa EJeKTPUYHY EHEpPrujy 3a Ieo cHucrteM. [JaBHe
KOMIMOHEeHTe XaOJoBOI CHUCTEMa 3a MPOM3BOJIIbY EHEPrHje Cy COJapHH IaHeld, Oarepuje,
JEeIMHUIIA 32 KOHTPOJIY MOTPOIIHHE EICKTPUUHE EHEPTHje, JeAMHUIIE 3a TUCTPUOYIN]Y eEKTPUIHE
€Hepruje U kbHUxoBa NoMohHa elleKTPOHUKA.

JlBa ceTa coslapHUX MaHesa MOCTaBJbeHa CUMETPHYHO y OJTHOCY Ha TEJO TEJIECKOIa HaJTHK
Ha Kpujia npukymbajy CyH4YeBy €Heprujy M IperBapajy je y elekTpuuyHy. Xalia je umao 3
pa3I4MTa mapa CeToBa COJIApHUX MaHea ol CBOT JlaHcupamwa 1990. rogune. AcTpoHayTH Cy
MEHalld CoJIapHe TaHeJe Y OKBUPY 3 OJ YKYITHO 5 CEpPBHCHHUX MHCHja KOje Cy /O CaJ WMAaJH.
[Tocnenmu map Koju je TPEHYTHO y YIOTpeOu ce cacToju OJ1 yKYITHO § TaHena.

Cnuka 28: cucmem 3a npoussoomw)y enepeuje Xabnoeoe meneckona

3.2.4.4 CucrteM 3a ycMepaBam€ M NO3UIHOHUPAHE TeJIeCKoNa

OpOutupajyhu okxo 3emibe, XaOlOB TENECKON ce€ oOclamka Ha poOycTaH CHUCTEM 3a
ycMepaBame U MO3UIHOHUPamke Koju My oMoryhaBa fa ofpe/u mpaBail ¥ cMep y KOjeM je
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YCMEpEH, YCMEpH Ce MpeMa jKeJbeHOM HEOSCKOM 00jeKTy U ocTaHe (OKYCHPaH Ha Hhera y TOKY
oCMaTrpama. [ JTaBHe KOMIIOHEHTE OBOT CUCTEMA CY JKUPOCKOIIH, PEAKIIMOHU TOYKOBH U CCH30PH
3a (uHO HaBOheHE.

Reaction
=~ Wheels

R

Gyros
\
Fine Guidance
Sensors (FGSs)

Cnuxa 29 2nasne komnonenme cucmema 3a ycmepaearbe U no3UyuUoORuUparee mejiecKkona

VY oKkBHpY cHUCTEMa 32 YCMEpaBamke M MO3UIIMOHUPAE TEIECKOIIa ce Hala3H 6 )KUPOCKOIIA.
’Kupockomnu cy Bpyio KopucHH ypehaju 3a opujeHTaIjy y IpoCcTopy Y OBOM CTydajy, Kako Cy
MOoCceOHO KOPUCHH Y MHEPIMjaTHUM CHCTEMHMAa Yy KOjUMa MarHeTHH KOMITACH HHCY TNPEIH3HH.
3ajeHO ca )KMPOCKOIMMA, Y OKBUPY Xa0JIOBOT Tesneckomna paau 4 ypehaja 3a poranujy Temeckomna
MOJI HA3WBOM PEAKIIMOHM TOYKOBU. JKHPOCKOTIH pErucTpyjy Kaja Teleckonm Tpeba na ce
npeycmepu. OHU 3aTUM IaJby HapeAOy rIIaBHOM MPOIECOPY Jia TeJIECKOI Tpebda 3apoTUpaTH, Koju
Ty HapenOy npocinelhyje poranmonum ToukoBuma. HakoH tora ce, Ha ocHoBy Tpeher HbyrHoBor
3aKOHa, TEJIECKOI POTHPa Y CYIIPOTHOM CMeEpy OJ1 cMepa yOp3aBama peakIMOHUX TOYKoBa. Kako
Cy CBH TMpaBIM OcCa poTalyja TOouykoBa MehycoOHO pa3inuuTH, KOMOHMHAIMjOM HHXOBHUX
WHTCH3HUTETa yOp3aBama TEIECKOT ¢ MOXKE IMPEYCMEPHUTH Y OMIIO KOM TIPaBILy U CMEpY.

Cenzopu 3a ¢puHO HaBOhewme 00e30el)yjy nHpopMalHje o MmoJI0XkKajy TeJeckona nmoTpedHe
IpHU POTALMjH U OJp)KaBamy (OKyca TEJIECKOTa Ha OCHOBY OJICTOjama OJ APYrHX objekara y
cBemupy. [IBa 0J1 TpU ceH30pa CIIy)Ke 32 yCMepaBambe TEJIECKOTa, IOK Tpehu Ciryxu 3a o/ipikaBambe
(doxyca Ha XKeJbeHOM 00jeKTy. YcMepaBame TelecKola Ce BpIIM Tako ILITO JBa oAroBapajyha
CeH30pa TpoHajase ,,;3Be37Ic BOIUIBE Y OJHOCY Ha Koje ojapelyjy penaTuBHY MO3HIHU]y camMor
teneckomna. ['pemika oBux ypehaja je makcumanno 0.01”, mro ux ynHM BeoMa nmpeunsHum. Tpehu
CCH30p MOJXKE JIa H3MEPH KapaKTEPUCTHKE MOIYT ,,KIIMMamba“* 3B€3/1a, IITO je MOCIeanIa KPYKermha
MJIaHEeTa OKO HUX, Ty)KUHE MPEeYHNKa TOCMaTpaHUX HEOECKUX o0jeKaTta UT/I.
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4. CepBHCHE MUCH]E

Kao mto je Beh momenyro, XabmoB TEIECKON je OJl caMOr MoYeTka Ouo Ju3ajHUpaH 3a
MEPUOINYHO CEPBHUCHPamE y IHJbY oMoryhaBama HECMETAaHOT paja M MPOAYKeHma JKUBOTHOT
Beka. Msmely 1993. u 2009. acrponayru cy oounumu Xa0ioB Teleckon 5 myra J1a Ou 3aMeHWIN
ypehaje orpaHrmueHOT )KHBOTHOT BEKa Kao IITO Cy OaTepuje, >)KUPOCKON U TOMOhHA eJIeKTpOHNKa
U 3acrapesie MHCTPYMEHTE HOBHUM W CaBPEMEHHUM MHCTPYMEHTHMA. YTpaBo 300T TOra IITO CY
CepBHCHE MHCH]je OWie N1eo IIaHa OJf caMOr MoYeTKa, Xaln je Ju3ajHupaH Tako Ja C€ CBUM
MHCTPYMEHTHMA NpeBUlEHIM 32 CEpBUCHPAE Y HEKOM TPEHYTKY MOXKe J1aKko nmpuhu. Bennanna
JI0 caJla 3aMEeHhCHIUX MHCTPYMEHaTa 00yxBaTta IIMPOK Iujana3oH — o] ypehaja BenuunHe KyTHje 3a
IUTIeNie 10 OHMX BEeJMYMHE Tele(OoHCKE TOBOPHUILE, 1A CE O] ajlaTa 3a BUXOBY 3aMeHY Takohe
KOPHCTE pa3HOBPCHH WHCTPYMEHTH OJ CHENHjAIHUX KJbydeBa [0 EJeKTPUYHUX ajara.
CepBucupame je omoryhusiao Xa0ba0BoM TeJIECKOIy ycIiellaH U MPOIyKTUBaH KUBOTHU BEK KOjJU
U JlaJbe Tpaje.

WFPC WFPC2 WFC3
| | | | |
GHRS MICMOS
| | | I I
HSP COSTAR CoS
I I I I I
FOC ACS
| | | | |
FoS SIS
T T T T 1
1990 1993 2000 2003 amo ams

Cnuxa 30: npeened uHcmpymernama mokom epemeHa

4.1 CepBucna mucuja 1

Cepesucna mucuja 1 Tpajana je ox 2. mo 13. nenem6pa 1993. ronune. Kako ce Beh Ha camom
MOYETKY MCIIOCTABHO KBap Ha IMPUMAPHOM OTJIeany, KJbyYHOM JeJTy TEeJIECKOIIa, pellaBamkhe OBOT
npobJsieMa je MoCTajo MPUOPUTETHU IUJb OBE MHUCHje. TMM acTpoHayTa jeé y TOKYy MHCHje Ha
criejc-matity Endeavour, kojum cy nomyroBanu n0 Xabjia, HHTCH3MBHO Pajdo Ha TEJICCKOIMY.
Wucranupanu cy aa Hosa ypehaja — WFPC2 ymecro no taga xopumhene WFPC u COSTAR,
WHCTPYMEHT KOjU je KOPHIOBa0 MaHy NpPHUMapHOr orienana. TokoM MucHje cy Takohe
WHCTAJMPAaH HOBHU COJIADHU TIAHEIM KAaKO OM Ce CMamWIO IMOJAPXTaBamkbE IEJNOT TEJIeCKOTa
M3a3BaHO MPEKOMEPHUM CaBUja-EM COJIAPHMX IMaHeNa y 3eMJbUHO] OPOUTH Y TOKY Mpenacka u3
XJIQJIHOT ¥ TaMHOT JieJia JlaHa y TOIUIMjU U CBETJIUjH, HOBH KUPOCKOIHU U TIOMOhHA €JICKTPOHHUKA.
Ycnex oBe MUcHje HUje camo 000JbIa0 XaboB BU/I, LITO je JOBEJIO JI0 HU3a oTKkpuha Bpio Op30
HaKOH caMme MHcHje, Beh je 1 10Ka3ao /1a CepBUCHPabe Y 3eMIBUHO] OpOUTH MOXKE OUTH YCIEIIHO.
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Cnuxa 31: acmponaymu uncmanupajy COSTAR y oxsupy Cepsuche mucuje 1

4.2 CepBucHa Mucuja 2

XabnoBe kamepe IpBe I'eHepalyje Cy HaM oMoryhuiie HeBepoBaTaH HOTJIe] Ha yJaJbeHe
ranakcuje. MelyTum, CBETIIOCT KOja J10J1a3H OJ] HajylaJbeHUX rajlakcHja mpeiazu y nHppaipBeny
nyTyjyhu kpo3 cBemup koju ce mupu. Jla Ou Buaeo U aHAIU3UPAO U OBe rajakcuje, Xaou je y
okBupy Cepsucne mucuje 2 1060 UHCTPYMEHTE KOJU Cy PErMCTPOBAIM YNpaBo HHpalpBeHY
CBETJIOCT. Y TOKy OB€ MHcHje Koja je Tpajana ox 11. mo 21. ¢debpyapa 1997. romune TuMm
acTpoHayTa y crejc-matiy luckaBepu je JomyTroBao 1o Xa010Bor TeJlecKola ca JBa HoBa
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uHCTpyMeHTa 3a uHcranauujy. To cy oumn NICMOS u STIS, xoju cy xao mTo je Beh momenyTo
OCETJbMBH Ha HMH(]palpBeHy CBETIOCT, o1 Kojux je STIS y moryhHoctn wak u na mpaBu
dotorpaduje HeOeckux objekara U Tpara 3a 1pHUM pyrnmama. O0a MHCTpyMeHTa cy umana Beh
yrpaheHe KopekTuBHE (pakTope 3a MaHy MPUMAPHOT OTJieIana. Y3 To, IOCEA0BAIN Cy TEXHOJIOTH]Y
Koja HUje OWia mo3HATa HAyYHUIIMMA KOju Cy au3ajuupanu Xaom 1970-ux, a koja je Xabmy
omoryhuia mupe BUAHO nosbe. HOBUM MHCTpyMEHTH 3aMEHIIIH Cy 10 Tajaa kopumihene Goddard
High Resolution Spectrograph u Faint Object Spectrograph. V3 to, y okBupy oBe Mucwuje cy
WHCTAJIMPAHH | jeJaH CaBPEMEHU)H CEH30p 3a (GHHO HaBOlewme, HOBA jeIMHHIIA 32 CKIIAJUIITCHE
XabmoBUX mo1aTaka Koja je ouna paexcubmiiHuja 1 MorJia fja ckiaaumty 10 myTa BuIe mojataka
OJI PETXO/IHE U PE3EPBHU PEAKIIMOHN TOYKOBH.

Cnuxa 32: acmponaymu y 3aepuinoj ¢pazu Cepgucre mucuje 2

4.3 CepBucHa mucuja 3A

NASA je oxnyunna ia nosaenu tpehy cepsucHy mucujy Ha ase — Cepgucny mucujy 34 u Cepguchy
Mmucujy 35, HakoH WITO je Tpehn o HIeCT )KUpocKoma npernpeo kap (Xabiy je y TOM TPEeHYTKY
OMJI0 HEOMXOTHO 3 KHUPOCKOIIA 32 OPUjEHTALIU]y Y TpocTopy). HakoH 1ITO je 1 4eTBpTH KUPOCKOI
npectao ca pagoM 13. HopemOpa 1997. ronune Xabn je ymao y Tako3Banu ,,0e30eaHu Mo, Xabi
y 6e30eTHOM MOy HHje MOTao Jia ocMarpa xeJbeHe Hebecke 00jeKTe, anu je leropa 6e30eqHoCT
Ouna ocurypana. To y cTBapu 3Hauu z1a je XabaoM MOTJIO OMTH yIpaBJbaHO ca 3eMIbe,
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aJId ca camo JiBa IpeocTalia )KUPOCKoIa Huje 0uo y MoryhHOCTH J1a ca npernu3Homhy noTpeOHOM
3a HayYHa HCTpaKMBama JoIMpa W (uUKcHpa mocMaTpaHu HeOecku oOjexar. Hayunurm y
KOMaHJTHOM IICHTPY Ha 3eMJbU Cy 3aTBOPUIM OTBOP KOjU je OMOTryhaBao ONTHYKOM CHCTEMY Jia
perucTpyje CBeTJIOCT M3 CBEMHpPA M CTA0MIM30BAIIH JICTEIUILY J]a O OCHTYpali J1a ’beHH COJIAPHU
naHeu A00Hjy aJieKBaTHY KOJUYHHY cosiapHe eHepruje. Cepsucna mucuje 34 tpajana je ox 19.
1o 27. neuem6Opa 1999. ronuHe U HeH rI1aBHU 3a/1aTak je 0o 3ameHa )kupockomna. TuM acTponayra
KOjU je JIO TellecKoma JOIYyTOBao y crejc-mariy JluckaBepw je YCIEIIHO 3aMEHHO CBHX 6
KUPOCKOTA. Y3 TO, MHCTAIUPAHH CY JOII jellaH HANPEIHHUJU CCH30p 3a (MHO HaBoheme, HOBH
MIpeIajHUK, HAPEAHM]H TJIABHU TPOTIECOp, AUTUTATHY CHIUMAY 10JaTaKa, TOMONHA eIEKTPOHHKA,
OaTepuje ¥ HOBH CIOJbAlllFbH TEPMO-HU30JIATOPHH CIIO).

Cnuka 33: uncmanayuja nosoe cenzopa 3a ghuno Hagoherve y oxeupy Cepsucne mucuje 34

4.4 CepBucHa mucuja 3b

Cepeucna mucuja 35 tpajana je ox 1. mo 12. mapra 2002. roauHe U HEH IJIaBHU ITUJb OniIa
je uHcTanamnuja HoBe caBpeMeHe kamepe — ACS. Kako je 1o Tajga nmocienma 3aMeHa HEKUX O]
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TJIABHUX WHCTpyMeHaTa oOaBibeHa 1997. roamne, MHCTalalMja OBE KaMmepe je yBela CKOpo
12-rogummu Teneckon y 21. Bek. 3axBasbyjyhu CBOM MIMpEeM BUAHOM HOJbY, JACHUJUM CIMKaMa 1
Behoj OCeTJhMBOCTH OBa Kamepa je YABOCTPYYWIA BEIMYMHY BHIHOT I0Jba TEJECKOINA U
omoryhmia 10 myra Opxe mpuKynsbame nojaraka onx mo taga xopumhene WFPC2. V3 1o, y
OKBHPY OBE MHCHje Cy BpIIeHa MoOOJbIllarba CUCTEMA 33 MPOM3BOMAKY CHEpruje, cucrema 3a
ycMmepaBamwe u nosuruonupame 1 NICMOS-a.
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Cnuka 34: pao na nemenuyu y oksupy Cepguctre mucuje 35

4.5 CepBucHa mucuja 4

Cepsucna mucuja 4 nHALAJTHO je 3aKka3zaHa 3a 2004. ronuHy, Kao Mociema IIaHupana
cepBucHa MucHuja XabioBor Teneckona. HaxanocT, HaKoH BelIMKe Tpareauje Koja ce JoroJuia
2003. roguHe y K0joj je yuTaBa nocaja crejc-maria KomymOuja n3rybusna cBoje *HUBOTE U y KOjoj
Jje U caM crejc-1aTi YHUIITEH, OBa MHCH]a je OJJIOXKEHa, [1a 3aTUM CaCBUM OTKa3aHa. Mehytum,
HAKOH YCIIELIHOT ONOpaBKa CIejc-IIaTil IporpaMa U MpoLeHa pPU3MKa YeTBPTE CEPBUCHE MUCH]E
NASA je umak onoOpuna jomr jenHy ¢uHaiaHy Mucujy. OBO je BepOBaTHO Haju3a30BHHja U
MHaJUHTEH3MBHHUja Xa010Ba CEpBUCHA MHCH]a ca BETUKUM OpojeM KOMIUIEKCHHUX 3a/laTaka Koje je
Tpebasio M3BPILIMTH, a KOJU U3UCKY]y BHILIE BpeMEHa M KOHIEHTpalMje OJf CBHX MPETXOJHUX
MmucHja. Tum acTpoHayTa je y OKBUPY OBE MUCH]j€ MHCTAJIMpPao /Ba BaxkHa uHcTpymenta — WFC3
u COS. OBU HHCTPYMEHTH Cy Teneckon yduHuian yak 100 myta MohHUjUM Hero 1mTo je Ouo Kajaa
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je nmancupan. Kao mro je Beh momenyro WFC3 perucrpyje ynrpasbyOuM4acty, BUAJBUBY U
UH(PAPBEHY CBETIIOCT, aJIl HE CUMYJITaHO, IMa MHOTO 00JbY PE30JIYIHjy M MHOTO IIUPE BUHO
nosee 01 WFPC2 kojy je 3amenuna, ok COS peructpyje uCKIbYIHBO yATPaJbyOUUYacTy CBETIIOCT,
amu ca makap 10 myra Behom ocerspuBomihy, yak 70 myra BehoMm mpu mocmarpamy Onemux
objekara oa cBux octanux Xabmoux mHCcTpyMmMeHaTa. COS je 3ameHno Xablo0B KOPEKTUBHH
ucatpymenT COSTAR, kako cy cBHW A0 Tanga uHCcTamupanu ypehaju ykyspyayjyhu u cam COS
umanu yrpaheHe kopekTuBHe (hakrope 3a MaHy nmpumapsor orjienana, na COSTAR Bumie Huje
ouo norpedan. Kpajem cenremOpa 2008. roaune 3a Kaja je IpBH MYT OJJI0KEHO JAHCHPAHE CC
JIoroauo kBap Ha XabinoBoMm Teneckomy. KBap je moroamo jemaH o4 KOMaHAHUX CHCTEMa
TeJIeCKOTIa KOjU YIpaBjba MHCTPYMEHTMMA M KOHTpPOJIMIIE TMPOTOK Mojaraka Mely mHuMa.
[Tpo6nem je mpuBpeMEHO pelieH npedanrBameM Ha pe3epBHU cucteM, anun NASA je omxmyunia na
ooxku MucHjy 10 Maja 2009. ronuHe Kako OW HEHH HAyYHUIM W WHXXCHEPU UMATTU JIOBOJHHO
BpEMEHa Jla KOHCTPYHINY TOTIYHO HOB M TOTOBO HWICHTHYAaH KOMAaHJHU CHUCTEM TEJIECKOIIa.
Mrucuja je peann3oBana y Tpajamy ox 11. mo 24. maja 2009. rogune. Y OKBHpPY MUCH]E YCIICIITHO
je M3BpIIIeHa TIOMPaBKa Yak JjBa BakHAa MHCTPYMEHTA y CBEMHUPY, IITO KPEaTOpH TEIeCKOIa HUCY
MOIJIM HU JIa 3amMucie kao moryhHoct. O0a MHCTpyMEHTa y TPEHYTKY MOTpaBKe HUCY Owia y
¢bynkuuju, ACS HakoH kpatkor crioja 2007. roaune, a STIS Hakon HecTanka ctpyje 2004. roaune.
VYcmentna monpaBka 0Ba JiBa UHCTPYMEHTA W MHCTAJIAIlM]ja JOIIl iBa HOBA 00e30emuia je Xa01oBoM
TeNecKony 5 (QyHKIIMOHATHUX UHCTpyMEHarTa 3a Oynyha mocmarpama. Y3 TO, aCTpOHAYTH CY Y
OKBHPY OB€ MHCHJE yCIIeIHM Ja OOHOBE M MO0O0JbIIAJy OCHOBHE CHCTeME 32 (YHKIIMOHUCAHE
TEJIECKOTIa Y CBEMUDY.

Cnuka 35: uncmanayuja WFC3 U oxsupy Cepsuche mucuje 4
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5. Hajsnauajuauja orkpuha

Xabn0B CBEMHPCKM TEJIECKON je jefaH OJi HajaMOWIIMO3HMJUX M HAJIUIOOHOCHHUJUX
JBYACKMX TmoayxBara mkama. Otkpuha XaOlOBOT TEJIECKONa PEBOJIYIIMOHU3Y]y TOTOBO CBE
o0JacTH acTpOHOMH]e, CTATHO CTBapajyhu HOBe moriiene Ha CBeMHp KOju Cy BehH J1eo Jbyjucke
HCTOpHje caMo MOTJIH OuTH gomariraBanu. [lopen oTkpuha, mocmaTpama Xa0JIoBOT TeJIECKOIa Cy
JI0BEJIa JI0 OTBapama HOBUX NMHTAakba, a HEKH OJ] Pe3yiTara Cy 3aXTE€BajH pa3Boj MOTIYHO HOBUX
Teopuja ga Om ux oOjacamau. CtBapajyhu myt 3a Oyayhe cBeMupcke Teieckorne, Xaou
npeacTaBiba Bey n3Mel)y WHTeNeKTyalHe paJ03HAIOCTH HaIlle BPCTE, M30JI0BaHE HA YCAMJbEHO]
TUTAaHETH, ca OECKOHAYHO YyJAECHUM M BEIMYAaHCTBEHUM CBEMHPOM. Y OBOM IOTJaBiby hemo ce
OCBPHYTH Ha HEKa 0] Haj3Ha4YajHUJUX OTKprha OBOI HEYCTPAILIMBOT BETEpaHa CBOje BPCTE.

XabnoBa KOHCTaHTA je cBe 10 oTKpuha XabioBor Teneckona Ouia oapeheHa ca rpemKom
01 50%. [IpBo ox wux cMmamuiio je rpemky Ha 10%, ynme cy HaydHUIM Beh Omin oyieBbeHH,
MelhyTuM cazia, y3 UCTpajHOCT U MpeLr3Ha IocMaTpama, HayqHHIIN ce pUonkaBajy ofapehuBamy
BpeIHOCTH Xa0I0Be KOHCTAHTE ca rpemkoM o1 camo 1%. Jlaske je y3 momoh XabimoBor Teneckona
MOKa3aHo Jla Op3uHa IIKMpemha CBeMUpa HUje KOHCTaHTHA, Beh aa ce cBemup yop3aHo mupH. To
OoTKpuhe 3ajeJHO ca JAPYruM MocMaTpamruMa JIOBENIO je JI0 3aKjbydKa O CTapOCTH CBEMHpa Koja
n3HocH 13.7 Munujapay roauHa.
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Cnuka 36: unycmpayuja nauuna Ha Koju meneckon ymephyje eeauuuny Xabnoge koncmanme
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Xabn je youno, IMTO je MOTKPEIJLEHO U TEOPHjOM, JIa C€ Yy IIEHTpruMa BehnHe rajakcuja
HaJjla3e CylnepMacuBHE LPHE pyIe ca MHJIMOHMMA MM YaK MIIMjapaaMa myra Behom macom of
mace Cynma. [laspa XabmoBa nocMTpama HHCHHYUPAjy J1a IOCTOjH Be3a u3Mel)y Mace 1pHe pyre
rajakcuje U Mace 3Be3Jla KOHIICHTPUCAHUX OKO E-CHOT IIEHTPA, OJJHOCHO I[PHE pyIie — ITo je Beha
Mmaca 3Be3/1a, To je Beha Maca 1pHe pyre.

Cnuxa 37: eanaxcuja NGC 5548 ca cynepmacusnom yprom pynom y yeumpy

Xa0oB Teneckol je Takohe 3aciaykaH 3a TPYXKame CIMKEe O UCTOPHJU W EBOIYIHUJU
KocMmoca cBe 1o 400 MunoHa ToiMHA HakOH Benukor mpacka, o pahamy ¥ ymMupamy 3Be3ia, O
Opojy rajakcuja W3 pazIHYUTHX CBOJYTHBHHX €I0Xa, O PACTy Pa3HOBPCHOCTH XEMHJCKUX
jeIMIbema Kpo3 BpeMe, O )KUBOTY rajlakcuja, FbUXOBUM CliajatbMa UT/I.
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Cruxa 38: Xabn omxpusa 100 nuxaoa 0o maoa subhenux eanaxcuja 1995. cooune, omxpusajyhu
HOBe 00JIUKe U XeMUjcKe cacmase 2anaKcuja

Xab0B TeJeCKON je 3aciy)kaH M 3a OTKpuhe er3omjaHera, OJHOCHO IIJJaHETa BaH
CyHueBor cuctema Koje Kpyxe OKO IpyTrux 3Be3zia y ceeMupy. Jlo qanac je nponariao mnpexo 4000
er3oIulaHeTa, a aCTPOHOMHU MPOLEHY]y Ja OM MOTJIO 1a HOCTOJU YaK 8 MUIMjapIu MJIaHeTa HAJIUK
Ha Haily IutaHety 3emusby. Mako cy oBe IutaHeTe npeBuile Maie jJa 6u ux Xaba youuo, U aajee
MOXK€ Ja JOIMpHUHECe HHXOBOj KapakTepusamnuju. Xabn je Takole 3aciyxkaH 3a BeIUKH Opoj
npoHanazaka y HameMm CyH4eBOM CUCTEMY.
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Cnuxa 39: Xabnosa pomoepaghuja newnane onyje na Mapcy

6. ULLYSES nporpam

ACTpoHOMH Cy BEKOBHMA MOCMaTpajIl 3Be3/i€ U NMPOydaBail BUXOBE TaYyHE MO3MILUjE U
cactaB Jla OM ca3HaJIM Kako HacTajy. Tek ca JJaHCHpameM CBEMUPCKUX TEJEeCKoIa y opOuTy cy
JTOOUITM OJITOBOP HA TO MHUTakE. YATPpa/byOHvacTa CBETIIOCT j€ KapaKTEPUCTHYHA 3a MPOIIeCce KOjU
ociobahajy Hajsehy KoTU4YMHY TOIJIOTE U €HEPTH]je, Y KOje cmaa u GopMHUpame 3Be3a. Xa0JioB
TEJIECKOII j€ TPEHYTHO JeUHHU TEJECKON KOJU MOXe J1a HanpaBu ¢ororpaduje ynrpabyondacre
CBETJIOCTH Y BHCOKO] PE30JIyIIMjU W YIPABO 3aTO j€ HA TPOTOIUIIKHO] MHUCHJH TpOydaBarba
HOBoHacTanux 3Be3ma moj HasuBoM Ultraviolet Legacy Library of Young Stars as Essential
Standards (ULLYSES). Xa6: he kao pe3yarar oBor mporpaMa KOHCTpyHcaTh 0a3y rmojaTaka He y3
nmomoh cnuka, Beh y3 moMmoh cmekrapa TocMaTpaHMX 3Be3/la, KOJju Hoce HuHbopmaIuje o
TeMIeparypu, Op3uHHU, yIaJbeHOCTH U XEMHJCKOM CacTaBy 3Be3/1a.

Cnuka 40: popmuparve 36e30a y Iucmuc 24-1 nebynu
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7. llejmc Beb Tesieckon — Xa0J10B HACJTEAHUK

Oge roguue Xabi ciaBu CBOjy 33. roAUIIKHUIYY. JeTUHCTBEHU Ar3ajH XabJI0BOT TEIEeCKOIa
KOjH je 103B0JbaBa0 MOIMPABKE U MOO0JbIIAkA TEIECKONA Y OPOUTH O] CTPAHE aCTPOHAYTA YINHHO
ra je jemnom ox NASA-MHUX HajayroBEYHHJUX W HAjBPEIHUJUX CBEMHUPCKHUX OIICEpPBATOpH]ja,
JeleHrjaMa Imajbyhu ciimke Koje cy 3ayBek TpaHchopmucane actpoHomujy. CiHMKa HCIOA
o0jaBibeHa je moBooM 30. rogummuie XabnoBor teneckoma 2020. roguHe.

Cruxa 41: pomoepaghuja peecuje y xojoj ce popmupajy 36e30e yoamwene 163000 ceemnochux
200uHa 00 3emme Hazeana ,, Kocmuuku epeben

Llejmc Beb meneckon ce cmarpa HacleTHUKOM XaOioBor Teneckomna. Hberop riaBHu
3a/1aTaK je MPUKYIJbamke ModaTaka O HajyJabeHHjUM 00jeKTHUMAa Y CBEMUPY JI0 KOjUX XalJIoB U
TEJIECKOIH Ha 3eMJbH HUCY yCTeNHn Jia focerny. OBaj Teneckorn je 3ajennnuku npojekatr NASA-e,
EBporicke cBemupcke arennuje u Kanajacke cBeMHpCKe areHiuje U Npyka 3HATHO MOOOJbIIAHY
PE30IIYIIHjY U CEH3UTUBHOCT y oJHOCYy Ha Xabin. [lopen tora, [lejmc Beb teneckon ce Hana3u Ha
Behoj ymassenoctu o 3emibe of Xabna v MpUMapHO OIJIENalo My je MpedyHuka 6.5 mertapa,
u3mehy 2 u 3 myra Behe o XabioBor. BberoBu riiaBHU IMJBEBH CY HCTPAXKUBAE HAjJyJa/beHUJUX
oOjekara u norahaja y ceemupy — hopMupame npBux rajiakcuja, GopMupame 3Be3/1a 1 IIaHeTa u
JTUPEKTHO CHHMAame er3oluiaHeTa W HoBa (jejaH O] Haj0oJbe MPOYUYEHUX TUIIOBA EPYNTHUBHHX
MpOMEeHJbMBHX 3Be3/1a). [lejmc Beb Teneckon nancupat je 25. aeunem6Opa 2021. ronune.
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Cnuxa 42: [lejmc Beb meneckon

8. 3ak/pyuak

Teneckonu cy, Kao MNpo30pH y CBEMHpP, KJbYYHH MEAHUJyM AacCTPOHOMAa ca I0JbEM
u3yuyaBama. 3aTo je AONpHHOC XabJoBOI' TEJIECKOIa Kao MPBOT MKaJa CBEMHUPCKOI TEleCKOoIa,
KOJU y3 Ty TUTYJly ycIeBa Ja OllcTaHe y cBeMupy Beh 33. roauHy, cTBapa BEJIMYaHCTBEHE CIIMKE
CBEMMpA U MPUKYIJbA MOJATKE O] U3Y3€THE BAXKHOCTHU 32 JbYJICKO TOMMAabe CBEMUPA, HEMEPJbUB.
OBaj 3auCTa HEYHUIITHBU BETEPAH j€ PEBOJIYLIMOHU30BA0 UCTPAXKUBABE CBEMUPA U 3aII0Y€0 jeIHY
HOBY Hay4HY enoxy. Yipkoc Tome mro he nopen Llejmc Beb Teneckona yciequTu 1 MHOTH APYTH
HacineaHuu XaOyoBor Teneckona, oH he 3ayBeK OCTaTH CHHOHMM 33 HEYHHMIUTHUBOT H
HEYCTpAIIMBOI' BETE€paHa KOJU je OTBOPHO BpaTa Ka NPOLUIOCTH, CAJAIlKOCTH M OyayhHocTh
kocmoca. Hamam ce na cam y oBOM pajy ycmena Ja Makap Majo NpHOIMKUM 3Hayaj U
BEJIMYAHCTBEHOCT OBOT CBEMUPCKOT MUOHMPA.
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