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Obr. 1

Webbovo hluboké pole: Tento obrazek byl prvni vefejnou ukazkou schopnos-
ti Webbova dalekohledu. Téch osm Sesticipych objektt jsou hvézdy v popftedi.
Zbytek jsou galaxie, a nékteré z nich vznikly uz béhem prvni miliardy let exis-
tence vesmiru. O desetiletich pfiprav pfed védeckym vyuzitim Webbu se doctete
vice v Prologu a kapitole 1 a 2. Konkrétné o zvefejnéni prvnich obrazkd z Webbu
nastr. 16 a 58.

Obr. I

U Jupiteru: Toto vyobrazeni plynného obra odhaluje fadu rystt samotné plane-
ty 1 jejtho bezprostfedniho okoli. Kolem pold planety je vidét polarni zate a vné
disku planety je patrna i difrakce svétla polarni zafe v optickém systému daleko-
hledu. Napravo a nalevo jsou slabé vidét také Jupiterovy prstence. Nalevo jsou
dva mésice planety: na okraji prstencti je Adrastea a vice vlevo Amalthea. (Velka
ruda skvrna, boufe, jejiz rozpéti pfesahuje dvojnasobek priméru Zemé, se na-
sledkem specifického vyuziti filtrti a barev jevi bila.) Diky podrobnéjsi analyze
dat z Webbu astronomové objevili nad oblaky kolem rovniku planety tryskové
proudént sirdi nez 4800 kilometrt. Dalsi podrobnosti o astronomickém zkouma-
ni Slunec¢ni soustavy a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 3. O Jupiteru
konkrétné viz str. 72.

Obr. 111

Zrodila se hvézda: Zobrazeni zrodu hvézdného systému asi 1000 svételnych let
od Slunce odhaluje moznou obdobu naseho Slunce a jeho planetarniho systé-
mu ve velmi rané fazi vyvoje. Bouflivé déni v jadru hvézdného zrodu mutize dat
vznik hvézdnému vétru & vytrysktm plynu, které se stfetavaji s okolnim plynem
a prachem a vytvafeji dramatické jevy, jako jsou razové viny na tomto portrétu.
Dalsi podrobnosti o astronomickém badani vné nasi Slunecni soustavy a o tom,
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jak je obohatil Webb, viz v kapitole 4. Konkrétné o protohvézdach se doctete
na str. 82.

Obr. IV

Vesmirné utesy: Dalsi ptiklad z prvni série obrazkt z Webbu; tato kompozitni fo-
tografie zachycuje ¢ast mlhoviny Carina, ktera je pfikladem ,tovarny na hvézdy*,
jak astronomové oznacuji oblasti s probihajici pfekotnou tvorbou novych hvézd.
Dalsi podrobnosti o vzniku hvézd v nasi Galaxii viz na str. 100-101.

Obr. V

Pilife stvofeni, ¢ast prvni: Snimek oblasti s probihajici tvorbou hvézd, vzdalené
asi 6500 svételnych let od Slunce, ktery v roce 1995 poftidil Hubbletiv kosmic-
ky dalekohled, se stal popularnim diky pojmenovani ,Pilife stvofeni®. Kdyz se
na tuto oblast zaméfil Webb, astronomové se rozhodli ji pozorovat skrze rtizné
filtry odpovidajici konkrétnim vlnovym délkam elektromagnetického spektra;
spolu s techniky jim pfidélili rtizné barvy. Dalsi podrobnosti o uméleckém a vé-
deckém zpracovani obrazkt z Webbu, které se tykaji této a protéjsi strany, viz
na str. 188-190.

Obr. VI

Pilife stvofeni, ¢ast druhd: Vefejnosti prezentovany snimek je kompozici zabért
pofizenych v Sesti rtiznych filtrech a byl dale upraven z estetickych i védeckych
davodt. Pavodné protohvézdy, které dospély do stadia fuze vodiku — a ziskaly
tudiz status skute¢né hvézdy —, jsou patrné jako cervené body na ,3pickach prs-
ta* pilifd, které diky nim zfetelné upominaji na E. T. mimozems3tana.

Obr. VII

Prach, samy prach: ,Prazdny*“ prostor neni ve skutecnosti prazdny. Je plny pra-
chu a daldiho materialu, ze kterého se mtizou tvofit hvézdy, planety, a dokonce
i Zivot, jak odhaluje tento obrazek galaxie NGC 6822, vzdalené 1,5 milionu své-
telnych let od Slunce. Dalsi podrobnosti o astronomickém zkoumani galaxii vné
nasi Mlécné drahy a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 5. Vice o vztahu
mezi prachem a vyvojem galaxii viz na str. 97-103.

Obr. VIII
Mnoho podob spiralnich galaxii: Projekt PHANGS (Physics at High Angu-
lar Resolutin in Nearby GalaxieS) vyuziva Webb, aby navazal na sva pfedchozi
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pozorovani (néktera probihala s vyuzitim Hubbleova vesmirného teleskopu) de-
vatenacti spiralnich galaxii, které viechny pozorujeme pohledem podél osy jejich
rotace (zespodu ¢i svrchu, cheete-1i), ale kazda vykazuje jedinecnou strukturu.
Dalsi podrobnosti o PHANGS viz na str. 102—-103.

Obr. IX

Stephantiv kvintet: Dalsi z prvnich vysledktt z Webbu; tuto mozaiku tvofi
150 milionti pixelt a tisicovka obrazovych souborti z pfistrojt zkoumajicich in-
fracervené pasmo. Galaxie nalevo je asi 40 miliont svételnych let od Slunce, dru-
hé je vzdalena pfiblizné 290 miliont svételnych let. Filmovi fanousci v tomto
seskupeni galaxii mozna rozpoznaji pozadi, na némz se odehrava rozhovor Boha
a andélt na zacatku snimku Zivot je krdsny. Vice podrobnosti o vyvoji galaxii,
které se tykaji této a protéjsi strany, najdete na str. 100-102.

Obr. X

Gravitace panuje: Galaxie, tak jako viechno ve vesmiru, na sebe navzajem gravi-
ta¢né ptisobi, coz nékdy vede k uchvatnym jeviim. Tato dvojice splyvajicich gala-
xif lezi zhruba 500 miliont svételnych let od Slunce v souhvézdi Delfina.

Obr. XI

Hra svétel: Astronomové vyuzivaji ke zkoumani objektt v raném vesmiru jev,
ktery predpovida Einsteinova obecna teorie relativity, zvany gravitacni cocka.
Obrovskda hmotnost objektu v poptedi, jakym muze byt kupa galaxii, zvétsi
a zmnozi obrazy objektu v pozadi, ktery by za jinych okolnosti byl nejen skryt
za kupou, ale také mimo dosah Webbu. (Kdyz pfelistujete na obrazek Webbova
hlubokého pole, rozpoznate mnoho pfipadii téchto pfiznaénych oblouk.) Dalsi
podrobnosti o astronomickém zkoumani raného vesmiru a o tom, jak je obohatil
Webb, viz v kapitole 6. Vice o gravita¢nich ¢ockach viz na str. 109 a 121.
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PROLOG

Ve schrance ji piistal mail z NASA: Vage data budou k dispozici do mésice. Ceka,
dokud nedorazi dalsi zprava: Vase data budou k dispozici do tydne. Ceka, dokud
nedorazi jesté dalsi zprava: Vase data budou k dispozici v nedéli.

Ale v nedéli uz Rebecca Larsonova poleti do Seattlu na shromazdéni Americ-
ké astronomické spolecnosti. Ta se konaji dvakrat do roka; tentokrat pfipadlo na
leden 2023.

Tteba ty tdaje poslou, nez letadlo odstartuje?

Ani nahodou.

Anebo béhem letu.

Kdepak.

Nebo az bude v Denveru cekat na dalsi le?

Jo! JenomzZe jsou to nezpracovana data. Gigabyty a gigabyty dat, a vétsina
znich s jejim tématem nesouvisi. Ale je to asponl zacatek, Zila rudy, ze které mutze
Larsonova tézit béhem dalsi etapy své cesty. Hrbi se nad laptopem a spolu s ni
jeji dlouholety kamarad astronom Taylor Hutchinson — ale letistni internet tako-
vy napor nezvlada. A krom toho potfebuji data zpracovand, roztiidéna — rudu
bez hlusiny.

Tteba dorazi, nez pristanou v Seattlu? Ne. Nebo az se ubytuji ve svém zapad-
lém hotelu? Taky ne. Anebo ve Starbucksu na rohu, az si budou kratit ¢as pred
zahajovaci recepci?

Ano.

Oba pisou zpravu Danu Coeovi, vedoucimu jejich badatelského tymu. T jemu
ten mail pfidel, a proto navrhuje svolat zbylé ¢leny tymu do predsali oficialniho
hotelu, kde je Coe ubytovan. Kdyz nic jiného, tieba tam bude lepsi internetové
pripojeni.

Nékolik ¢lenti tymu zabere kfesilka u stolku v predsali. Zaméfi se na galaxii,
ktera se zrodila snad uz 400 milionti let po velkém t¥esku. SnaZi se ukazat, Ze
i navzdory takové vzdalenosti v prostoru a ¢ase dokazou pfistroje v jejich novém
teleskopu detekovat emisni ¢ary napovidajici chemické slozeni galaxie.
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Coe jim sdéluje nepfijemnou zpravu. Jejich kolega v Kodani uz data zpraco-
val ve svém vlastnim programu a nenasel nic. Jen ,sum®, ,zrnéni“ — mozna zateni
z jiného svételného zdroje, prekryvajici svétlo z galaxie, na kterou se zaméfili.

Zklamané mruceni. Vzdechy. Leckomu se zamZi oci. Vsichni se schouli. Coe
obrati svou obrazovku k ostatnim, aby si kolegliv graf mohli prohlédnout sami.

Larsonova a Hutchinson se nakloni bliz. Jsou tymovi experti na analyzu tako-
vych dat. Mistrovsky ovladli techniku extrahovani emisnich car z okolniho sumu.
Dobyvaji podobna data ze Sumu uz celé roky.

JAle jo,* fekne Larsonova, ,ary tam jsou.

Hutchinson pfitaka. ,Tady,” ukaze na jedno misto na obrazovce, ,tady presné
je cara.”

Coe chce védét jedinou véc: Vite to jisté?

LUvidis to sam,” ujisti ho Larsonova, ,az projedu zpracovana data svym vlast-

nim programem.*

Ale na to si budou muset pockat. Pfedsali se zaplnilo astronomy, ktefi se trousi
na zahajovaci recepci konanou naproti hotelu, a Coe se svym tymem se k procesi
pripoji. Ale Coe se nemtize dockat. Nakloni se k Larsonové a dozaduje se: Oprav-
du si myslis, Ze tam vidis emisni cary?

Jo.

Nad sklenickou: Opravdu si myslis, Ze tam vidis emisni ary?

Ano.

Béhem vecefe: on znovu totéz — a ona opét totéz.

Po veceti sedi Larsonova v baru s hlouckem astronomt, jakoby nic vyfesi pro-
blém s kolegovym programem, soucasné vyrobi fotku, kterou jiny kolega mtize
vydat v tiskové zpravé. Jeji laptop pak jde z ruky do ruky a v3ichni velebi jeji pra-
ci. Ale Larsonova potiebuje vyfesit problém se svym vlastnim programem, a tak
se vraci do hotelu, jde do svého pokoje a zaleze do postele.

Nespala uz osmnact hodin. Zhasne a zavie oci.

Nacez vzdychne, posadi se, otevie laptop a pusti se do prace.

No jo, ale nikdo pfece netvrdil, Ze nahliZet az k pocatku prostoru a ¢asu bude
hracka.

,Déjiny astronomie,* napsal v roce 1936 americky astronom Edwin Hubble, ,jsou
déjiny posouvanych horizontt.

Pravé takhle, metaforicky vzato, déjiny védy skutecné funguji. Jedna generace
zdédi urcity horizont a snazi se vymyslet zptisob, jak ho prekrocit. Ale tyto dé&jiny
jsou samy spojenim dvou pfibéhti.

1



PROLOG

Jednim je pfibéh o zvidavosti. Druhy je pfibéh o nastrojich. Tohle stiidani
vyzvy a odpovédi mezi vizi a misi — mezi intelektualnimi ambicemi a techno-
logickymi inovacemi, mezi védomostmi, o které stojime, a prostiedky k jejich
ziskani — neni charakteristické jen pro astronomii. Dochazi k nému, kdyz jedna
generace pritiskne oko k mikroskopu a pta se, co by asi odhalil jesté detailnéjsi
pohled, nebo kdyz jedna generace spusti urychlovac ¢astic a uvazuje, co by asi
odhalil jesté vykonnéjsi stroj.

Az na to, Ze v astronomii nejde o horizonty ¢isté metaforickeé.

Uz od téch dob, kdy Galileo v roce 1609 namifil k no¢ni obloze primitivni
dalekohled, se astronomové setkavaji s dalsimi a dalsimi zbrusu novymi obzory.
Galileo objevil mésice obihajici kolem jiné planety. Dalsi astronomové objevili
meésice u dalsich planet. A potom jesté dvé planety. A taky mésice u téch planet.
Objevili dosud neviditelné hvézdy, které se rozprostiraly vsude tam, kam az jejich
stale silnéjsi dalekohledy dohlédly, a objevili nezfetelné skvrny, se kterymi si nevé-
dély rady ani ty nejsilnéjsi teleskopy, jaké byly k dispozici na pfelomu devatenac-
tého a dvacatého stoleti. Samotny Edwin Hubble ve dvacatych letech usoudil, Ze
nékteré z téchto skvrn jsou ,ostrovni vesmiry“ ¢i ,hvézdné ostrovy* — galaxie, jako
je nase Mlécna draha. V devadesatych letech pak dalekohled, ktery nesl jeho jmé-
no, odhalil, Ze vesmir je galaxiemi husté zaplnén, kam az oko dohlédne — a prav-
dépodobné jesté dal. Dale napfic vesmirem, a protoze svétlu trva néjakou dobu,
nez dospéje k nasim oc¢im, také dale v minulosti.

Jak daleko v prostoru? Jak daleko v ¢ase?

Uz pted vypusténim Hubbleova vesmirného dalekohledu v roce 1990 se pra-
covalo na jeho nasledovnikovi — vesmirném teleskopu pojmenovaném po Jamesi
Webbovi. V tomto okamziku déjin astronomie nikdo pfesné nevédél, jaké obzory
Hubbletiv teleskop nalezne. Astronomové si vsak byli jisti, Ze néjaky novy hori-
zont objevi — horizont, jenz probudi zvidavost dalsi generace, ktera bude potfe-
bovat vykonnéjsi nastroj, aby mohla novy obzor prekonat.

Ptivodni nazev Vesmirného dalekohledu Jamese Webba dokonce tuto sousled-
nost pfimo vyjadfoval: mél to byt Vesmirny dalekohled pfisti generace. Pfesto no-
vou generaci malem nestihl. JelikoZ projekt o nékolik miliard dolarti prekrocil
rozpocet a byl vic nez ptl dekady ve skluzu, vyslouzil si hnév Kongresu a v roce
2011 byl nakratko odstaven.

Nakonec Kongres popravu odlozil a 25. prosince 2021 — po dalsim desetileti
pokracujictho zpozdovani a stale vétsiho pfecerpavani rozpoctu — byl teleskop
vypustén. V dalsich tydnech provedl stovky technickych ukont; kdyby kte-
rykoli z nich selhal, celd mise by mohla skoncit. Ale jakmile teleskop dospél
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na své trvalé stanovisté ptldruhého milionu kilometrtt od Zemé, pustil se do
prace.

V unoru 2022 zacal do fidiciho centra v Baltimoru posilat data. InZenyfi a ast-
ronomové tu dohliZeli na nezbytna technicka opatfeni, aby mohl teleskop zacit
provozovat védu. Ale uz tehdy, v téch prvnich tydnech, zjistili z prvnich stazenych
dat v3echno, co vlastné potiebovali védét.

Nuly a jednicky digitalnich dat; pak jejich konverze pomoci algoritmi; poté
generovani vinovek grafii pométujicich pohyby a obsah kovii v nebeskych objek-
tech; nasledné generovani obrazkl téchto mésicti, planet, hvézd, galaxii rozese-
tych po vesmiru od tady a ted az po nejzazsi tam a tehdy:

Bude to fungovat, fikali jeden druhému a rozesmali se nevéficnou tlevou. Bude
to fungovat lip, nez jsme si kdy predstavovali.

Vefejnost se na obrazky z Webbu mohla poprvé podivat béhem prezentace v Bi-
lém domeé 11. Cervence 2022. Vidéli jsme, jak hvézdy v nasi Galaxii povstavaji
z masy plynu a prachu; pét galaxii v gravitacnim tanci; ,hluboké pole, z néjz je-
diny pohled vytézi desetitisice galaxii.

Ale v téch prvnich mésicich ¢innosti teleskopu snad nejvic zaujalo vefejnost
vyobrazeni Pilift stvoteni®. Slo o aktualizovanou verzi slavnych ,Pilift stvote-
ni*, jak je zachytil Hubbletiv vesmirny dalekohled v roce 1995: dvé véze z plynu
a prachu lezici v jadru mlhoviny oseté hvézdami vzdalené néjakych 66 biliont
kilometrt od Slunce; dvojity zikkurat, v némz probihd zrod hvézd a formovani
planet, procesy, které malou ¢ast hmoty oblaku spotfebuji a zbytek rozfoukaji
do okolniho vesmiru.

A pfichazely dalsi divy. Ne jen obrazky, ale i objevy, nové a nové obzory a za
nimi dalsi. V nasi Slune¢ni soustavé: voda na divnych mistech. V jinych hvézd-
nych soustavach v nasi Galaxii: doklady chemickych prvka a sloucenin, které
by mohly byt pfiznivé vzniku Zivota. Ve stovkach miliard dalsich galaxii: nové
uvazovani o tom, jak nas vesmir roste. V raném vesmiru, dosud nedostupném:
dtikladna revize v3eho, co jsme si mysleli o ptivodu vesmiru.

A konecné to, co mozna nebylo nejvétsim divem ze v3ech, ale pfinejmensim
divem, diky némuz mohly viechny ty objevy a obrazky vzniknout: dalekohled,
ktery je sam pilifem lidského usilovani, jak vam feknou védci, ktefi tomu rozu-
méji nejlip.
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KAPITOLA 1

ViLE

Riccardo Giacconi mél skvély napad. Tento vééné mzourajici muz s mohutny-
mi rameny rad zahajoval svij pracovni den zvuénym prohlasenim o budouc-
nosti, do které vidél jen on. Jeho skvélé napady se nékdy ihned ujaly, uz béhem
narychlo svolané schiize v jeho prostorné rohové pracovné, ze které byl vyhled
na stromky zartstajici pfikry svah klesajici k potoku Stony Run. Jinym se vzdo-
rovalo: néktery z jeho asistentt vznesl namitku nebo pfipominku. Nékteré na-
pady, které nevyvolaly nad3eni, sim Giacconi zavrhl hned dalsi den. Natolik byl
uvazlivy. Stacily dostatecné presvédcivé protiargumenty a nazitii uz si povolal
asistenta a svou vcerejsi sebejistotu poslal k vodé.

Tentokrat ho napadlo, Ze tato organizace — Védecky ustav pro vesmirny dale-
kohled (Space Telescope Science Institute, STScI nebo prosté Ustav), ktery fidil
a ktery sidlil v odlehlém kouté hlavniho kampusu Hopkinsovy univerzity v Bal-
timoru — by méla zacit projektovat nasledovnika Hubbleova vesmirného daleko-
hledu (HST).

Tenhle napad patfil k tém, kterym se vzdoruje — i kdyz az po chvilce. Garth
Mlingworth, zastupce feditele Ustavu, na svého $éfa nejdfiv jen némé ziral. Hubble
byl jedinou naplni jeho prace. Nikdo v celém tstavu na nicem jiném nepracoval.
Jen kviili nému tstav vznikl: aby ptipravil vypusténi Hubbleova teleskopu v roce
1990 — coz bylo az za pét let.

o asi tézko,” fekl Illingworth nakonec, ,na to nemame cas.“ Sam pro sebe
dodal: To je magotina.

Ale pak si pfipomnél, Ze jeho 3¢f na vesmirnych teleskopech pracuje uz vice
nez ¢tvrt stoleti — pravé tak dlouho existuji i vesmirné dalekohledy. A samotny
pfivlastek vesmirny je jen o malo starsi. Usvit kosmického véku se datuje pod-
zimem roku 1957, kdy Sovétsky svaz vypustil druzici Sputnik 1, prvni téleso
sestrojené lidmi, které krouzilo okolo Zemé. Ta udalost méla stejnou vahu jako
prvni vystfel Obcanské valky, tentokrat ale odstartovala zavod v dobyvani vesmi-
ru. Giacconi se v 60. letech podilel na navrhovani teleskopt pracujicich nad
zemskou atmosférou a fidil vypusténi druzice, ktera odhalila, Ze vesmir je plny
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tajemnych zdrojli rentgenovych paprskii — vysokoenergetického zafent, které teh-
dejsi astronomy Sokovalo a je3té o dvé dekady pozdéji se vzpiralo vysvétleni. Jestli
tedy byl nékdo odbornikem na planovani astronomickych pozorovani z vesmir-
ného prostoru, byl to Giacconi.

Illingworth se tedy rozhodl, ze nebude délat ptedcasné zavéry.

Giacconi mu pak vysvétlil, jak to mysli. Az Hubble odstartuje, fekl, bude pra-
covat néjakych deset let. V nejlepsim pfipadé patnact. I kdyby zacali planovat
jeho nastupce hned tady a ted, v téhle pracovné, tohle dopoledne, opusti pFisti
teleskop odpalovaci rampu nejdfiv za patnact let. TakZe si to spocitejte: pokud ma
dalsi vesmirny dalekohled navazat na objevy, ke kterym tfeba Hubble dospéje —
a ktery astronom z generace Hubbleova teleskopu by si nepfal, aby dalsi genera-
ce méla sviij vlastni vesmirny dalekohled —, pak planovani musi zacit ted a tady.

Tohle dopoledne. V téhle pracovné.

No tak jo, ptipustil Illingworth, i kdyzZ jen v duchu. Moznd to neni tiplna mago-
fina.

V poslednich ctyfech stoletich kazda dalsi generace astronomtt obyvala novy
vesmir.

Ten vesmir mohl byt novy proto, Ze astronomové pozorovali vice mésicti nez
pfedchozi generace.

Mohl byt novy proto, Ze pozorovali vice planet.

Mohl byt novy proto, Ze vidéli vic hvézd nebo vice galaxii.

Jenom dvakrat se vsak novy vesmir objevil proto, Ze samo vidéni bylo nové.

Poprvé k tomu doslo jednoho podzimniho vecera roku 1609 v Padové, kdyz
profesor matematiky z mistni univerzity vynesl na zahradu svého domu nemotor-
ny aparat, kterym se v posledni dobé zabyval. Sestaval z olovéné trubice a dvou
sklenénych ¢ocek, po jedné na kazdém konci trubky. Kdyz jste se skrz ni podivali,
vzdalené objekty se jevily blizsi.

Galileo Galilei uz tou dobou védél, co dokaze zvétseni vzdalenych objektt
na Zemi. Pfed nékolika tydny pfedvedl o néco slabsi verzi svého pfistroje benat-
skym starsim; doprovazel je na ochozy jejich vézi, aby ten zazraény pohled zaku-
sili sami: kostelni véze v okolnich vesnicich jako na dosah ruky; vlajky na cizo-
zemskych lodich, jesté nez vpluly do pfistavu. (Jeho odménou byla svého druhu
definitiva na univerzité v Padové.)

Ted ale chtél Galileo zjistit, co dokaze zvétseni objekti, které na Zemi nelezi.
Obratil svtij aparat k nebi, pfilozil oko ke spodni ¢occe a jedinym pohledem pfe-
konal doposud nepfekrocitelnou propast.
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ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Pronikd zemskou atmosférou

Y (A [ I | A |
Typ zateni gama rentgenové ultrafialové viditelné infracervené mikrovinné radiové
Vinova délka (m) 10" 10" 10°® 5x 10° 10° 10" 10°

LINIVAVAVAVAANGZRNGZS

Co znamena svétlo: Pied rokem 1800 bylo svétlo to, co dokazeme vnimat zrakem, at’
uz prostym okem nebo za pomoci dalekohledu. Uprostied dvacatého stoleti si zacali
astronomové uvédomovat, Ze neopticka pasma elektromagnetického spektra nam
poskytuji hojnost dalSich informaci o vesmiru. Webbiiv dalekohled ,,vidi“ zejména

v infraerveném pasmu, a miize proto dohlédnout dale do prostoru — a tedy i hloubéji

,Své otazky si musime zodpovidat na dalku,* napsal Aristoteles ve svém spisu

De caelo neboli O nebi, ,na dalku, kterd povstava z toho, Ze nam nase smysly dovo-

luji spatfit jen nemnohé rysy nebeskych téles.“ Galileovo perspicillum — pozorovact
trubice, jiz budou budouci generace fikat teleskop ¢i dalekohled — zmensilo tuto
vzdalenost tak, jak jiny nastroj v déjinach civilizace nikdy nedokazal. Vylepsilo
jeden z nasich smysli a soucasné zménilo nase chapani slova vidént.

Zpétné vzato zahrnovala astronomicka definice vidéni jen to, co dokaze vni-
mat samotné oko. Od toho vecera to vsak bylo to, co mize vnimat oko doplnéné
dalekohledem — nastrojem, ktery stavi na zpracovani svétla.

Po Galileové smrti se astronomové po staleti ucili pracovat se svétlem a dosa-
hovali stale lepsich vysledkd. Objevili, Ze kdyz zméni tvar ¢ocek na obou koncich
trubice, ovlivni tim refrakci — ohyb svétla, a tim i polohu ohniska. Objevili, Ze
kdyz nahradi ¢ocky zrcadly, mohou pracovat také s odrazem a dokazou tak sou-
stiedit a vyuZit vétsi mnozstvi svétla.

Uprostfed dvacatého stoleti si nastupujici generace astronomit — k niz patfil
i Riccardo Giacconi — zacala uvédomovat, ze musi nové promyslet své chapani
samotného svétla.

Predstava, ze svétlo mozna presahuje to, co mzeme vnimat zrakem, neby-
la nova. V roce 1800 zopakoval némecko-anglicky astronom William Herschel
experiment, pfi kterém Isaac Newton nechal prochazet svétlo optickym hrano-
lem; tentokrat vak umistil do segmentti barevného spektra teploméry. Na zakladé
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svého zkoumani optiky ocekaval, Ze na teplomérech pokryvajicich vsechny barvy
od fialové po Cervenou se ukazou jiné teploty. Pravé to se potvrdilo; na fialovém
konci spektra byla teplota nejnizsi a smérem k ¢ervenému stoupala. Jenomze
za Cervenym koncem spektra, v oblasti, kde oko zadnou barvu nevnima, teplota
stoupala dal. Vyzafované teplo, usoudil Herschel, ,sestava pfinejmensim zcasti,
pokud ne zcela, z neviditelného svétla, mohu-li se tak vyjadfit.“

Béhem ptil druhého stoleti po Herschelové objevu astronomové zjistili, Ze ves-
keré svétlo je spojenim elektfiny a magnetismu a Ze elektromagnetické spektrum
saha od radiovych vIn pfes mikrovlny, infracervené, viditelné a ultrafialové svétlo
aZz po rentgenové zateni a zafeni gama. Zjistili také, Ze rychlost svétla je neménna
a ze viechny tyto kategorie svétla odliduje vinova délka: vzdalenost od jednoho
hfebene vlny k dalsimu. Napfiklad viditelné svétlo se sklada z vIn o vlnové délce
mezi 0,4 a 0,7 mikronu (mikron je tisicina milimetru). V ramci této uzké vysece
elektromagnetického spektra urcuje jemnéjsi odstupriovani vinovych délek, jakou
barvu vnimame.

Teprve uprostied dvacatého stoleti si astronomové uvédomili, ze i zateni
s vlnovou délkou mimo viditelnou ¢ast spektra — krat3i nez 0,4 mikronu a del-
i nez 0,7 mikronu — miZe mit vyuziti v ramci jejich vlastntho védniho oboru.
Béhem druhé svétové valky napfiklad Spojenci zachytili podivné radiové signaly,
které pficitali némeckému rudeni. Britsti inzenyfi si vdak nakonec uvédomili, Ze
skute¢nym vinikem jsou slune¢ni vzplanuti neboli erupce, produkujici zablesk
elektromagnetického zafeni na povrchu Slunce.

Po valce tito inZenyfi zjistili, Ze uz ve tficatych letech obsluha radiové antény
v Bellovych laboratofich v New Jersey nahodou objevila, Ze hvézdy v nasi Galaxii
jsou zdroje radiového zafeni.* Bernard Lovell, jeden z inZenyrd, pfesvédcil brit-
skou vladu, aby financovala radioteleskop o priiméru zhruba 76 metrt. V srpnu
1950 namifili astronomové tuto anténu na nejblizsi galaxii a jeji signaly posilali
do zapisovace; pfistroje pfipominajiciho seismograf, z néjz vychazel papirovy pas
s charakteristickymi inkoustovymi ¢arami, jez potvrzovaly zachyceni radiového
signalu. ,Pak uz nebylo mozné,* vzpominal pozdéji Lovell, ,povazovat mistni
galaxii za jediny zdroj radiovych vln.“

Elektromagnetické spektrum je rozsahlé, ale zemskou atmosférou pronik-
ne jen radiové a viditelné (a z Casti ultrafialové i infracervené) zafeni. Pokud

* 'V Bellovych laboratofich neméli zajem tento objev dale zkoumat. InZenyr Karl Jansky spl-
nil zadani odhalit zdroj otravného sumu, ktery rusil transatlantické radiotelefonni vysilani,
a tim to skoncilo.
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astronomové chtéli zjistit, jestli maji i zbyla pasma elektromagnetického spektra
v zaloze néjaka prekvapeni, neméli jinou moznost nez se vydat vzhtru.

Poslali raketu V-2 osazenou Geigerovym pocitacem a dalsimi detektory nad
poust v Novém Mexiku; vystoupala tak vysoko, jak tehdejsi rakety mohly: dost
na to, aby opustila atmosféru, ale pak se zase musela vratit na zem. V roce 1946
detektor na palubé suborbitalni rakety zachytil prvni dtikaz ultrafialového zafeni
ze Slunce. O dva roky pozdéji badatelé potvrdili, Ze na3e hvézda je také zdrojem
rentgenového zafeni. Ale teprve se skute¢nym nastupem kosmického véku — kdyz
uz rakety dosahly takové rychlosti, aby dokazaly vystoupat na obéznou drahu
kolem Zemé — mohli astronomové zacit patrat ve vzdaleném vesmiru vné Slu-
necni soustavy a hledat tu zdroje neviditelného zafeni mimo viditelné, radiové
a ultrafialové pasmo. V roce 1962 raketa s Geigerovym pocitacem zachytila prvni
extrasolarni zdroje rentgenového zateni, mimo jiné zahadny objekt, ktery vyza-
foval miliardkrat vic rentgenového zafeni nez Slunce.

Tento objev popisoval ¢lanek ,Dtikaz rentgenového zafeni ze zdrojit mimo
Slunecni soustavu®, jehoz hlavnim autorem byl Riccardo Giacconi. Vzapéti se
pustil do prace na prvni sondé, kterd by se zaméfila vyhradné na rentgenovou
astronomii. Dostala nazev Uhuru a byla vypusténa v roce 1970. Pracovala tfi roky
a béhem té doby objevila rentgenové dvojhvézdy (systémy tvofené kompaktni
slozkou a normalni hvézdou, kde diky pfenosu hmoty dochazi k emisi rentge-
nového zafeni), identifikovala moznou €ernou diru a poskytla data pro celkové
zmapovani rentgenovych zdroji. Ale uz ve fazi, kdy se pfipravovalo vypustént
Uhuru, pracoval Giacconi v tymu projektujicim dal3i rentgenovy satelit. Ten byl
pojmenovan Einstein a v provozu byl od roku 1978.

Ostatni pasma elektromagnetického spektra prodélala stejny vyzkumny cyk-
lus: poslete néco nahoru, at se to podiva, jestli tam néco je; pfizptisobte tomu
dalsi misi; a zatimco provadite piislusné upravy, uz planujte dalsi misi. Koncem
70. let rozjela NASA program ,Velkych observatofi“ — slo o Ctyfi satelity, které
mély pfinejmensim po dvé dekady zkoumat rentgenové zafeni (coz byla zminéna
Giacconiho mise), infracervené zafeni, gama zafeni a viditeIné svétlo (a spolecné
s nim cast ultrafialového). Viditelné a ultrafialové svétlo mél zkoumat Hubbletv
vesmirny teleskop, ktery mél byt vypustén jako prvni, nejspise zacatkem 80. let.

Dvacetilety rozvrh zkoumani neviditelnych casti elektromagnetického spek-
tra viak néktefi astronomové vnimali jako problém; méli pocit, ze NASA prilis
dlouho otalela. I Giacconi vnimal naruseni kontinualniho badani v tomto obo-
ru. Mise sondy Einstein, ktera stejné jako Uhuru pfedchazela programu Velkych
observatofi, skoncila v roce 1981, ale nasledujici rentgenovy pfistroj, uz v ramci
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