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Na prahu

Prvni snimky porizené novym dalekohledem Jamese
Webba nam vesmir ukazaly tak, jak jsme ho jesté nevidéli

velkych objevii

V den, kdy do vesmiru zamiril dalekohled Jamese Webba, zacala nova éra poznavani
kosmu. A jak rika Martin Cholasta z hvézdarny v Hradci Kraloveé: ,TuSime, co bychom
méli vidét, ale uvidime, co vlastné nakonec uvidime...“

Pisobite na krélovéhradecké hvéz-

m dérné. Co pro vés tato price zna-
mend a jak vnimdte zdjem ndvstévnikd

o astronomii obecné?

Price na hvézddrné je mym splnénym snem.
A s hvézddrnou v Hradci Krdlové se mj
osud poji uz od mych jedendcti let. Piivodni
profese mé sice zavedla na néjakou dobu
jinam, pfesto jsem hvézddrnu velmi ¢asto
navstévoval. A pak jsem tam shodou mnoha
nahod zacal pracovat. Moc rdd vyprévim nd-
vitévnikim o kosmu a ukazuju jim zajimavd
mista no¢ni oblohy. Je skoro aZ neuvéfitelné,
kolik zdjemcii o vesmir na hvézddrnu i do
planetéria stdle proudi. Nékteti se dokon-

ce po pedstaveni pfiznaji, Ze jsou u nds
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napfiklad uz po patndcté. Pro nds coby
pracovniky hvézddrny jde nejen o velmi
pot&ujici zprdvu, ale také nds to zavazuje
pfipravovat nové zajimavosti a programy na
vysoké trovni, a odhalovat tak ndv$tévnikiim
dalsi a dalsi krdsy vesmiru.

Na hvézddrné se nyni vénujete

s také popularizaci mise nového
dalekohledu Jamese Webba. Cim
vés osobné nejvic zaujal?

Tento teleskop zajimd uréicé velkou skupinu
astronomu i amatérskych pozorovatel(i ob-
lohy. Osobné vnimdm, Ze ndm jeho snimky
a ziskand data nejen zprostiedkuji krdsu
kosmu ve $pickové kvalité, ale také zméni

Ptala se Jana Zdarska

n4$ dosavadni pohled na vesmir a pfinesou
nové a nec¢ekané informace. Myslim si, ze
nds ¢ekd tak deset az patndct let novych
objevil, protoze ty piichdzeji vzdy, kdyz se
odehraje néjaky velky posun v technolo-
giich. A to se pravé ted stalo.

A jak vnimdte samotného Jamese
8 Webba jako osobnost?
Ptedstavuje pro mé velmi zajimavého ¢lové-
ka. Neslo o klasického védce & astronoma.
Ale diky tomu, Ze mezi léty 1961 a 1968
fidil NASA, se vyznamné zaslouzil o pro-
gram Apollo. Rdd bych ptipomenul, Ze se
za jeho ,feditelovani“ odehrédvaly i dalsi vy-
znamné pilotované programy, a to Mercury



a Gemini. Webb také vyrazné podpofil pro-
gramy meziplanetdrniho prizkumu Mariner
a Pioneer. Pomérné mdlo se o ném vi, Ze byl
v mldd{ pilotem americké ndmofini péchoty.
A kdyz v roce 1949 zastdval funkci ndmést-
ka ministra zahrani¢nich véci USA, patfil
mezi vyznamné inicidtory vzniku NATO.

Piipomerime, Ze se Webbiiv dalekohled

® piipravoval velmi dlouho, a dokonce
se uvazovalo o zruseni mise...
Jeho vyvoj zacal roku 1996, s pfedpokld-
danym startem v roce 2007 a s odhado-
vanymi ndklady ve vy$i pfiblizné péti set
miliont dolart. Prévé neustdlé odsouvani
jeho vypusténi a velmi rychle vzristajici
cena vedly ¢dst védecké obce k ndzoru, ze
by bylo lepsi cely projeke zrusit a penize
pouzit na jiné Gcely. Nastésti se tak nestalo.
Nakonec se v$ak ndklady vy$plhaly skoro
na deset miliard dolarti. Proto se v Zertu (ze
kterého trosku béhal mréz po zddech) ho-
voftilo o tom, kdo bude mit viibec odvahu
vlozit tak finanéné ndro¢ny piistroj na $pic-
ku rakety a pokusit se s ni odstartovat...

Které stity se na projektu
® nejvic podilely?
Na stavbé dalekohledu spolupracovala
védeckd pracovis§té mnoha zemi, primdrné
americkd, evropskd a kanadskd kosmicka
agentura. Jak vyznamnd byla acast jednot-
livych spole¢nosti, je patrné z rozdéleni
pozorovaciho ¢asu: NASA md k dispozici
osmdesdt procent, ESA patndct a Kanada

pét. Vyvoj dalekohledu fidilo Goddard

Kdo je...

Ing. Martin Cholasta (*1969)

Na strojni fakulté CVUT absolvoval
obor roboty a manipulatory. Pracoval
jako projektant a konstruktér v sou-
kromeé spolecnosti, poté se ve firmé
ProjectSoft coby strojni kon-
struktér podilel na nékterych
robotizacich astronomic-

kych pristrojt, véetné da-
lekohledu Blue Eye v Ond -

fejové. Od roku 2014 pisobi

jako odborny pracovnik
kralovéhradecké hvézdarny

a planetaria. V roce 1990

se stal pfedsedou obnovené
Astronomické spolec¢nosti

v Hradci Kralové. Je také

Space Flight Center NASA v Marylandu
a provozuje ho Space Telescope Science
Institute. Hlavnim dodavatelem se stala

firma Northrop Grumman.

Jde o velmi slozité a sofistikované
® zafizeni. Mohl byste se jej pfesto
pokusit popsat co nejsrozumitelnéji?
Teleskop nemd tubus jako klasické
dalekohledy. Primdrni zrcadlo, tedy
jeho opticky prvek, se skldd4 z osmndcti

Sestitthelnikovych segmentl
vyrobenych z pozlaceného
berylia. Dohromady vytvéteji
zrcadlo o praméru Sesti a ptil
metru, diky ¢emuz md

Webb pfiblizné 5,6krdt vétsi
svételnou sbérnou plochu nez
Hubbletv teleskop.

Z primérniho zrcadla
vybihaji tfi nosniky a v bodg,
kde se setkdvaji, je umisténo
sekunddrn{ zrcadlo. To odrdzi
soustiedéné svétlo zpét do
sttedového otvoru v hlavnim
zrcadle, za nimzZ se nachdzeji
védecké pfistroje. Pod optic-
kou soustavou s védeckymi

Martin Cholasta rozhovor

» fakta

VESMIRNY KORAB ZE ZELEZA A BETONU

Perlou arealu kralovéhradecké hvéz-
darny se stalo moderni digitalni pla-
netarium. Jak uvadi Martin Cholasta:
,Rddi jej pfipodobriujeme k pristdvaji-
cimu fantasknimu vesmirnému kord-
bu.” Architektonicky vyraznou stavbu
tvotirotacni elipsoid, posazeny na
podstavu ve tvaru Sirokého kvadru.
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Noveé objevy prichazeji vzdy,

kdyz se odehraje néjaky velky posun

. v technologiich. A to se prave ted stalo

¢lenem Ceské astronomické spoleé-
nosti a poroty Ceské astrofotografie
mésice. Zabyva se predevs$im historii
astronomie ve vychodnich Cechach
a vyvojem, opravami a idrzbou ast-

ronomickych pfistroju.

piistroji spocivé pétivrstvd clona a zabraniuje
ohfivéni teleskopu slune¢nim zéfenim.
Smérem ke Slunci z ni vy¢nivd nosnd techno-
logickd konstrukee, nesouci napiiklad orien-
tacni trysky i fotovoltaické soldrni panely.

Dalekohled miize pozorovat
® v ¢erveném a infracerveném svételném
oboru. Pro¢ padla volba prévé na uvedené
spektrum?
Rozdil je obrovsk)'l, a tkvi pravé v tom,
ze oproti Hubbleovu dalekohledu muze
Webb pozorovat objekty s vysokym rudym
posuvem, které jsou pro jeho piedchidce
prilis staré, slabé a vzddlené. Zjednodusené
fe¢eno tedy uvidi mnohem dél do minu-
losti. Na rozdil od Hubblea, ktery pracuje
v blizkém ultrafialovém, viditelném a bliz-
kém infracerveném spekeru (0, 1—1 mik-
rometr, pozn. red.), se bude Webb pohy-
bovat v niz§im frekvenénim rozsahu: od
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rozhovor Martin Cholasta

Do kosmu musel Webbtiv teleskop
zamirit sbaleny. SlozZity proces roz-
kladani cestou do nového plisobisté
pak trval ¢trnact dni

dlouhovlnného viditelného svétla (Cerve-
ného) po stfedni infracervené spekerum
(0,6-28,3 mikrometru, pozn. red.).

Jak dlouho po startu putoval
s dalekohled na misto svého
kosmického pisobisté?
Ostfe sledovany start se odehral loni
25. prosince z kosmodromu ESA ve
Francouzské Guyan¢ a nadmiru se vydafil.
Raketa Ariane 5 pracovala spolehlivé a vel-
mi pfesné, pfi¢emz cesta dalekohledu ze
Zemé vedla do libra¢niho bodu L, a trvala
asi dvacet devét dni.

Pro¢ dalekohled spociva pravé
® v uvedeném libra¢nim bodé?
V soustavé Slunce—Zemé se nachdzi pét
takzvanych libra¢nich boda, nékdy také
nazyvanych Lagrangeovy body a oznacova-
nych L az L. V danych mistech se vyrov-
ndvd gravitaéni a odstfedivd sila pasobici na
zafizeni, jez se v oblasti pohybuje. Sonda
tedy neméni svou polohu viiéi soustavé
Slunce—Zemé. Pro umisténi dalekohledu
byl zvolen bod L,, ktery lezi ve sméru spoj-

Slunecni clona vydrzi zasah

Mezi zajimavosti dalekohledu Jamese
8 Webba patii jeho zrcadlo, které do

vesmiru putovalo slozené. Jak moc drama-

tické bylo jeho rozbalovéni?

Webbovo velké zrcadlo se paradoxné
neveslo pod z4dny aerodynamicky kryt
rakety, proto bylo rozdéleno na tfi ¢4sti.
Kolem centrédlni sekce se zbyvajici dvé
sklopily a pfi letu teleskopu do bodu L, se
béhem nékolika dnit postupné narovnaly
a vytvotfily celistvé zrcadlo. Jednalo se

mikrometeoroidem, ale samozrejmeé

jen do urciteé jeho velikosti

nice Slunce a nasi planety, pficemz ho od
Zem¢ déli jeden a pul milionu kilometra.

Dalekohled oviem v daném
s bodé ,nesedi®, ale obih4 ho.
Pro¢ tomu tak je?
Obecné libra¢ni body nemaji Zddnou
hmotnost, takze na své okolf gravitatné
nepusobi. Sonda dany bod oblétdvd presné
stanovenou rychlosti, aby si udrzela stabilni
dréhu. Dalekohledu trvéd jeden ob¢h pul
roku a jeho trajektorie je zvolena tak, aby se
nikdy nedostal do stinu Zemé ani Mésice,
a aby tudiz nedochdzelo k tepelnému na-
mahdni jeho konstrukce. Zdroven je trvale
natocen slune¢ni clonou k nasi hvézdé,
&m?z si zachovavd relativné stdlou teplotu.
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samoziejmé o napjatou situaci. Kdyz se
rozbalen{ zrcadel zdafilo, vSichni astrono-
mové si oddechli, protoze bylo jasné, ze
bude ¢im pozorovat.

Dalsi obdivuhodny technicky kousek
8 predstavuje slunecni clona, kterd
ptisobi velmi kfehce. Jak je odoln4 proti
mikrometeoroidiim?
Ma piiblizné plochu tenisového kurtu
a sestdvd z péti nezdvislych vrstev specidlni
félie. Ve vesmiru se rozklddala nékolik
dnf a pro vSechny ztcastnéné techniky $lo
o no¢ni maru: Pi zkouskdch na Zemi se
s tim totiz pojilo pomérné hodné problé-
mi. Nakonec ale v§echno dobfe dopadlo
a clona se roztdhla. K jejim hlavnim

tkolam patif zajistit stabilni teplotu pod
padesdt stupni Kelvina, coZ je rozhodujici
pro udrzen{ pfesného nastaven{ segmenti
primdrniho zrcadla v prostoru. Clona je
navrzena tak, aby vydrZela zdsah mik-
rometeoroidem (tomu se skute¢né nedd
zabrdnit), ale samoziejmé jen do urdité
jeho velikosti.

7 Jak dlouho bude dalekohled

= Vv provozu?

Zékladni zivotnost se pldnovala na pét let:
Omezuje ji totiz pfedeviim mnozstvi paliva
nezbytného k udrzeni sprévné drihy kolem
bodu L,. Ariane 5 ovsem odvedla svoji
préci opravdu skvéle: Poslala teleskop k li-
bra¢nimu bodu velmi pfesné, takze nebylo
tieba provddét prili§ korekef drdhy. Usettilo
se tim pomérné vyznamné mnozstvi paliva,
a zivotnost dalekohledu se prodlouzila
dokonce snad az na dvacet let.

Co se s nim stane pak?
m Védinou se sondy s vyuzitim posled-
nich zbytkd paliva posilaji dal od libra¢-
niho bodu, ktery obihaji, aby neptekdzely
nov¢ vypousténym piistrojim.

7 Co v$echno bude dalekohled

8 pozorovat?

Primdrné se zaméfi na hleddn{ prvnich
hvézd a galaxii, jez se zrodily krdtce po
Velkém tfesku. Bude sledovat vznik a vyvoj
hvézdnych ostrovil i cizich planetdrnich
soustav a zkoumat jejich vlastnosti. Muze
také pozorovat planety a mésice v na$f
soustavé — konkrétné se jednd o Merkur,
Venusi a Zemi. Ty se totiz budou nachdzet
za slunecnf clonou.



A jaké md manévrovaci

® schopnosti? Jak rychle se miize
oto¢it do pozadovaného sméru

a zacilit na vybrané objekty?

Dalekohled byl navrzen tak, aby mohl
sledovat objekty pohybujici se rychlosti
Marsu na jeho obézné draze. Nakonec se ve
vesmiru ukdzalo, ze dokdze sledovat i dva-
krac rychlejsi cile, tudiz se mazeme dockat
také pozorovdni planetek, nebo i komet.

Webbiiv teleskop nese rovnéz dilezi-

® tou Ceskou stopu. Kterou jeho souddsti
se nasi védci zabyvali?
Tym Gunthera Kletetschky z Piirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy se zabyval
fizenim mikroelektromechanického systému
mikrozdvérek. Jednalo se o pomérné slozity
tikon a &esti védci dané ovldddni vyfesili
pomoci ¢tyfpdlovych magneti. Vyrazné se
tak eliminovaly nezddouci vlivy, které by se
pii jiném technickém feseni mohly §ifit az
do konstrukee ostatnich pfistroji dalekohle-
du. Jde o tzasny technicky vykon. Teleskop
mé zminénych mikrozdvérek skoro dvé sté
padesdt tisic a umoznuji mu vyhodnocovat
mnoho spekter soucasné.

Na jakou teplotu se souddsti

® dalekohledu chladi? A pro¢
je to tak dileZité?

Piistroje se museji podchlazovat, aby se na
snimadich infracerveného zéfen{ snizil Sum.
Jelikoz dalekohled pozoruje v infracervené
oblasti elektromagnetického zdfeni, jeho
védecké pfistroje museji mit teplotu kolem
Ceyficeti stupni Kelvina. A pfistroj MIRI
se musi chladit dokonce aZ na Sest stupiit
Kelvina, tedy minus 267 stupiia Celsia.

Martin Cholasta rozhovor

Spoluprace zrcadel JWST

Svétlo zkoumaného
objektu

A

Sekundarni zrcadlo »

Malé kruhové sekundarni
zrcadlo zachyti svétlo
nashirané 18 segmenty
primarniho zrcadla a slozi
jej do lizce zaméfeného
svazku

i <« Hlavni zrcadlo

Pristrojovy
modul ISIM

Az ve vesmiru se ukazalo, ze teleskop

dokaze sledovat i dvakrat rychlejsi

objekty oproti ptivodnim plantim

Jak daleko do minulosti teleskop

m dohlédne? A co by to mohlo zname-
nat pro soucasnou védu?

Mél by ndm umoznit nalézt hvézdy

a galaxie, které vznikly asi jen sto az dvé
sté milioni let po Velkém tfesku. Moznd
to vnese do kosmologie Gplnou revoluci.
Objevime napfiklad galaxie v tak mladém
vesmiru, Ze by se tam vlastné jesté ani
nemély zformovat. A zkoumdn{ prvnich
hvézdnych ostrovii by také mohlo alespon
poodhalit tajemstvi temné hmoty.

Zaznamenal jste i néjakou negativni

® reakci na moznost nového poznini,
tieba z fad ndvstévniki hvézdérny?

Mezi nasimi ndv§tévniky se skute¢né na-
jdou i taci, kteff se novych objevil obdvaji,
protoze je pro sebe nedokdzou nijak ,,ucho-
pit“. Rikdm jim, aby tedy rad&ji vnimali
¢irou krdsu vesmiru a ni¢eho se neobdvali.
Osobné si myslim, Ze nové informace
pfijdou a Ze se s nimi budeme muset n¢jak
vyrovnat, eventudlné se i pokusit svoje
chdpani kosmu zménit. &

Mgr. Jana Zdirskd pracuje ve Fyzikdlnim
dstavu AV CR, v rdmci popularizace védy pu-
blikuje v Ceskoslovenském Casopise pro fyziku
a dalsich periodikdch, je Slenkou Ceské astro-
nomické spolecnosti (( CAS), Kosmologické sekce
CAS (dtive mistopredsedkyni), Astronautické
sekce CAS, porotkyni Ceskoslovenské astrofoto-
grafie mésice (CAM) a clenkou Jednoty Ceskych
matematikii a fyzikii

Osmnact segmentii beryliového
zrcadla (na snimku sloZeného)
pokryva tenka vrstva zlata, jez odrazi
infracervené paprsky nejlépe. Slunecni
Stit sestava z péti vrstev specialniho
materialu zvaného Kapton: Ta vnéjsi
méri pét setin milimetru, dalsi ctyri
jsou jesté dvakrat tenci

12/2022 33



