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			Klíč k barevným fotografiím

			Strana I

			Webbovo hluboké pole: Tento obrázek byl první veřejnou ukázkou schopností Webbova dalekohledu. Těch osm šesticípých objektů jsou hvězdy v popředí. Zbytek jsou galaxie, a některé z nich vznikly už během první miliardy let existence vesmíru. O desetiletích příprav před vědeckým využitím Webbu se dočtete více v Prologu a kapitole 1 a 2. Konkrétně o zveřejnění prvních obrázků z Webbu na str. 16 a 58.

			Strany II–III

			U Jupiteru: Toto vyobrazení plynného obra odhaluje řadu rysů samotné planety i jejího bezprostředního okolí. Kolem pólů planety je vidět polární záře a vně disku planety je patrná i difrakce světla polární záře v optickém systému dalekohledu. Napravo a nalevo jsou slabě vidět také Jupiterovy prstence. Nalevo jsou dva měsíce planety: na okraji prstenců je Adrastea a více vlevo Amalthea. (Velká rudá skvrna, bouře, jejíž rozpětí přesahuje dvojnásobek průměru Země, se následkem specifického využití filtrů a barev jeví bílá.) Díky podrobnější analýze dat z Webbu astronomové objevili nad oblaky kolem rovníku planety tryskové proudění širší než 4800 kilometrů. Další podrobnosti o astronomickém zkoumání Sluneční soustavy a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 3. O Jupiteru konkrétně viz str. 72.

			Strany IV–V

			Zrodila se hvězda: Zobrazení zrodu hvězdného systému asi 1000 světelných let od Slunce odhaluje možnou obdobu našeho Slunce a jeho planetárního systému ve velmi rané fázi vývoje. Bouřlivé dění v jádru hvězdného zrodu může dát vznik hvězdnému větru či výtryskům plynu, které se střetávají s okolním plynem a prachem a vytvářejí dramatické jevy, jako jsou rázové vlny na tomto portrétu. Další podrobnosti o astronomickém bádání vně naší Sluneční soustavy a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 4. Konkrétně o protohvězdách se dočtete na str. 82.

			Strany VI–VII 

			Vesmírné útesy: Další příklad z první série obrázků z Webbu; tato kompozitní fotografie zachycuje část mlhoviny Carina, která je příkladem „továrny na hvězdy“, jak astronomové označují oblasti s probíhající překotnou tvorbou nových hvězd. Další podrobnosti o vzniku hvězd v naší Galaxii viz na str. 100–101.

			Strana VIII

			Pilíře stvoření, část první: Snímek oblasti s probíhající tvorbou hvězd, vzdálené asi 6500 světelných let od Slunce, který v roce 1995 pořídil Hubbleův kosmický dalekohled, se stal populárním díky pojmenování „Pilíře stvoření“. Když se na tuto oblast zaměřil Webb, astronomové se rozhodli ji pozorovat skrze různé filtry odpovídající konkrétním vlnovým délkám elektromagnetického spektra; spolu s techniky jim přidělili různé barvy. Další podrobnosti o uměleckém a vědeckém zpracování obrázků z Webbu, které se týkají této a protější strany, viz na str. 188–190.

			Strana IX

			Pilíře stvoření, část druhá: Veřejnosti prezentovaný snímek je kompozicí záběrů pořízených v šesti různých filtrech a byl dále upraven z estetických i vědeckých důvodů. Původně protohvězdy, které dospěly do stadia fúze vodíku – a získaly tudíž status skutečné hvězdy –, jsou patrné jako červené body na „špičkách prstů“ pilířů, které díky nim zřetelně upomínají na E. T. mimozemšťana.

			Strany X–XI

			Prach, samý prach: „Prázdný“ prostor není ve skutečnosti prázdný. Je plný prachu a dalšího materiálu, ze kterého se můžou tvořit hvězdy, planety, a dokonce i život, jak odhaluje tento obrázek galaxie NGC 6822, vzdálené 1,5 milionu světelných let od Slunce. Další podrobnosti o astronomickém zkoumání galaxií vně naší Mléčné dráhy a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 5. Více o vztahu mezi prachem a vývojem galaxií viz na str. 97–103.

			Strany XII­–XIII

			Mnoho podob spirálních galaxií: Projekt PHANGS (Physics at High Angular Resolutin in Nearby GalaxieS) využívá Webb, aby navázal na svá předchozí pozorování (některá probíhala s využitím Hubbleova vesmírného teleskopu) devatenácti spirálních galaxií, které všechny pozorujeme pohledem podél osy jejich rotace (zespodu či svrchu, chcete-li), ale každá vykazuje jedinečnou strukturu. Další podrobnosti o PHANGS viz na str. 102–103.

			Strana XIV

			Stephanův kvintet: Další z prvních výsledků z Webbu; tuto mozaiku tvoří 150 mi­lionů pixelů a tisícovka obrazových souborů z přístrojů zkoumajících infračervené pásmo. Galaxie nalevo je asi 40 milionů světelných let od Slunce, druhá je vzdálená přibližně 290 milionů světelných let. Filmoví fanoušci v tomto seskupení galaxií možná rozpoznají pozadí, na němž se odehrává rozhovor Boha a andělů na začátku snímku Život je krásný. Více podrobností o vývoji galaxií, které se týkají této a protější strany, najdete na str. 100–102.

			Strana XV

			Gravitace panuje: Galaxie, tak jako všechno ve vesmíru, na sebe navzájem gravitačně působí, což někdy vede k úchvatným jevům. Tato dvojice splývajících galaxií leží zhruba 500 milionů světelných let od Slunce v souhvězdí Delfína.

			Strana XVI

			Hra světel: Astronomové využívají ke zkoumání objektů v raném vesmíru jev, který předpovídá Einsteinova obecná teorie relativity, zvaný gravitační čočka. Obrovská hmotnost objektu v popředí, jakým může být kupa galaxií, zvětší a zmnoží obrazy objektu v pozadí, který by za jiných okolností byl nejen skryt za kupou, ale také mimo dosah Webbu. (Když přelistujete na obrázek Webbova hlubokého pole, rozpoznáte mnoho případů těchto příznačných oblouků.) Další podrobnosti o astronomickém zkoumání raného vesmíru a o tom, jak je obohatil Webb, viz v kapitole 6. Více o gravitačních čočkách viz na str. 109 a 121.

		


		
			Prolog

			Ve schránce jí přistál mail z NASA: Vaše data budou k dispozici do měsíce. Čeká, dokud nedorazí další zpráva: Vaše data budou k dispozici do týdne. Čeká, dokud nedorazí ještě další zpráva: Vaše data budou k dispozici v neděli.

			Ale v neděli už Rebecca Larsonová poletí do Seattlu na shromáždění Americké astronomické společnosti. Ta se konají dvakrát do roka; tentokrát připadlo na leden 2023.

			Třeba ty údaje pošlou, než letadlo odstartuje?

			Ani náhodou.

			Anebo během letu.

			Kdepak.

			Nebo až bude v Denveru čekat na další let?

			Jo! Jenomže jsou to nezpracovaná data. Gigabyty a gigabyty dat, a většina z nich s jejím tématem nesouvisí. Ale je to aspoň začátek, žíla rudy, ze které může Larsonová těžit během další etapy své cesty. Hrbí se nad laptopem a spolu s ní její dlouholetý kamarád astronom Taylor Hutchinson – ale letištní internet takový nápor nezvládá. A krom toho potřebují data zpracovaná, roztříděná – rudu bez hlušiny.

			Třeba dorazí, než přistanou v Seattlu? Ne. Nebo až se ubytují ve svém zapadlém hotelu? Taky ne. Anebo ve Starbucksu na rohu, až si budou krátit čas před zahajovací recepcí?

			Ano.

			Oba píšou zprávu Danu Coeovi, vedoucímu jejich badatelského týmu. I jemu ten mail přišel, a proto navrhuje svolat zbylé členy týmu do předsálí oficiálního hotelu, kde je Coe ubytován. Když nic jiného, třeba tam bude lepší internetové připojení.

			Několik členů týmu zabere křesílka u stolku v předsálí. Zaměří se na galaxii, která se zrodila snad už 400 milionů let po velkém třesku. Snaží se ukázat, že i navzdory takové vzdálenosti v prostoru a čase dokážou přístroje v jejich novém teleskopu detekovat emisní čáry napovídající chemické složení galaxie.

			Coe jim sděluje nepříjemnou zprávu. Jejich kolega v Kodani už data zpracoval ve svém vlastním programu a nenašel nic. Jen „šum“, „zrnění“ – možná záření z jiného světelného zdroje, překrývající světlo z galaxie, na kterou se zaměřili.

			Zklamané mručení. Vzdechy. Leckomu se zamží oči. Všichni se schoulí. Coe obrátí svou obrazovku k ostatním, aby si kolegův graf mohli prohlédnout sami.

			Larsonová a Hutchinson se nakloní blíž. Jsou týmoví experti na analýzu takových dat. Mistrovsky ovládli techniku extrahování emisních čar z okolního šumu. Dobývají podobná data ze šumu už celé roky.

			„Ale jo,“ řekne Larsonová, „čáry tam jsou.“

			Hutchinson přitaká. „Tady,“ ukáže na jedno místo na obrazovce, „tady přesně je čára.“

			Coe chce vědět jedinou věc: Víte to jistě?

			„Uvidíš to sám,“ ujistí ho Larsonová, „až projedu zpracovaná data svým vlastním programem.“

			Ale na to si budou muset počkat. Předsálí se zaplnilo astronomy, kteří se trousí na zahajovací recepci konanou naproti hotelu, a Coe se svým týmem se k procesí připojí. Ale Coe se nemůže dočkat. Nakloní se k Larsonové a dožaduje se: Opravdu si myslíš, že tam vidíš emisní čáry?

			Jo.

			Nad skleničkou: Opravdu si myslíš, že tam vidíš emisní čáry?

			Ano.

			Během večeře: on znovu totéž – a ona opět totéž.

			Po večeři sedí Larsonová v baru s hloučkem astronomů, jakoby nic vyřeší problém s kolegovým programem, současně vyrobí fotku, kterou jiný kolega může vydat v tiskové zprávě. Její laptop pak jde z ruky do ruky a všichni velebí její práci. Ale Larsonová potřebuje vyřešit problém se svým vlastním programem, a tak se vrací do hotelu, jde do svého pokoje a zaleze do postele.

			Nespala už osmnáct hodin. Zhasne a zavře oči.

			Načež vzdychne, posadí se, otevře laptop a pustí se do práce. 

			No jo, ale nikdo přece netvrdil, že nahlížet až k počátku prostoru a času bude hračka.

			„Dějiny astronomie,“ napsal v roce 1936 americký astronom Edwin Hubble, „jsou dějiny posouvaných horizontů.“

			Právě takhle, metaforicky vzato, dějiny vědy skutečně fungují. Jedna generace zdědí určitý horizont a snaží se vymyslet způsob, jak ho překročit. Ale tyto dějiny jsou samy spojením dvou příběhů.

			Jedním je příběh o zvídavosti. Druhý je příběh o nástrojích. Tohle střídání výzvy a odpovědi mezi vizí a misí – mezi intelektuálními ambicemi a technologickými inovacemi, mezi vědomostmi, o které stojíme, a prostředky k jejich získání – není charakteristické jen pro astronomii. Dochází k němu, když jedna generace přitiskne oko k mikroskopu a ptá se, co by asi odhalil ještě detailnější pohled, nebo když jedna generace spustí urychlovač částic a uvažuje, co by asi odhalil ještě výkonnější stroj.

			Až na to, že v astronomii nejde o horizonty čistě metaforické.

			Už od těch dob, kdy Galileo v roce 1609 namířil k noční obloze primitivní dalekohled, se astronomové setkávají s dalšími a dalšími zbrusu novými obzory. Galileo objevil měsíce obíhající kolem jiné planety. Další astronomové objevili měsíce u dalších planet. A potom ještě dvě planety. A taky měsíce u těch planet. Objevili dosud neviditelné hvězdy, které se rozprostíraly všude tam, kam až jejich stále silnější dalekohledy dohlédly, a objevili nezřetelné skvrny, se kterými si nevěděly rady ani ty nejsilnější teleskopy, jaké byly k dispozici na přelomu devatenáctého a dvacátého století. Samotný Edwin Hubble ve dvacátých letech usoudil, že některé z těchto skvrn jsou „ostrovní vesmíry“ či „hvězdné ostrovy“ – galaxie, jako je naše Mléčná dráha. V devadesátých letech pak dalekohled, který nesl jeho jméno, odhalil, že vesmír je galaxiemi hustě zaplněn, kam až oko dohlédne – a pravděpodobně ještě dál. Dále napříč vesmírem, a protože světlu trvá nějakou dobu, než dospěje k našim očím, také dále v minulosti.

			Jak daleko v prostoru? Jak daleko v čase?

			Už před vypuštěním Hubbleova vesmírného dalekohledu v roce 1990 se pracovalo na jeho následovníkovi – vesmírném teleskopu pojmenovaném po Jamesi Webbovi. V tomto okamžiku dějin astronomie nikdo přesně nevěděl, jaké obzory Hubbleův teleskop nalezne. Astronomové si však byli jistí, že nějaký nový horizont objeví – horizont, jenž probudí zvídavost další generace, která bude potřebovat výkonnější nástroj, aby mohla nový obzor překonat.

			Původní název Vesmírného dalekohledu Jamese Webba dokonce tuto souslednost přímo vyjadřoval: měl to být Vesmírný dalekohled příští generace. Přesto novou generaci málem nestihl. Jelikož projekt o několik miliard dolarů překročil rozpočet a byl víc než půl dekády ve skluzu, vysloužil si hněv Kongresu a v roce 2011 byl nakrátko odstaven.

			Nakonec Kongres popravu odložil a 25. prosince 2021 – po dalším desetiletí pokračujícího zpožďování a stále většího přečerpávání rozpočtu – byl teleskop vypuštěn. V dalších týdnech provedl stovky technických úkonů; kdyby kterýkoli z nich selhal, celá mise by mohla skončit. Ale jakmile teleskop dospěl na své trvalé stanoviště půldruhého milionu kilometrů od Země, pustil se do práce.

			V únoru 2022 začal do řídícího centra v Baltimoru posílat data. Inženýři a astronomové tu dohlíželi na nezbytná technická opatření, aby mohl teleskop začít provozovat vědu. Ale už tehdy, v těch prvních týdnech, zjistili z prvních stažených dat všechno, co vlastně potřebovali vědět.

			Nuly a jedničky digitálních dat; pak jejich konverze pomocí algoritmů; poté generování vlnovek grafů poměřujících pohyby a obsah kovů v nebeských objektech; následně generování obrázků těchto měsíců, planet, hvězd, galaxií rozesetých po vesmíru od tady a teď až po nejzazší tam a tehdy:

			Bude to fungovat, říkali jeden druhému a rozesmáli se nevěřícnou úlevou. Bude to fungovat líp, než jsme si kdy představovali.

			Veřejnost se na obrázky z Webbu mohla poprvé podívat během prezentace v Bílém domě 11. července 2022. Viděli jsme, jak hvězdy v naší Galaxii povstávají z masy plynu a prachu; pět galaxií v gravitačním tanci; „hluboké pole“, z nějž jediný pohled vytěží desetitisíce galaxií.

			Ale v těch prvních měsících činnosti teleskopu snad nejvíc zaujalo veřejnost vyobrazení „Pilířů stvoření“. Šlo o aktualizovanou verzi slavných „Pilířů stvoření“, jak je zachytil Hubbleův vesmírný dalekohled v roce 1995: dvě věže z plynu a prachu ležící v jádru mlhoviny oseté hvězdami vzdálené nějakých 66 bilionů kilometrů od Slunce; dvojitý zikkurat, v němž probíhá zrod hvězd a formování planet, procesy, které malou část hmoty oblaku spotřebují a zbytek rozfoukají do okolního vesmíru. 

			A přicházely další divy. Ne jen obrázky, ale i objevy, nové a nové obzory a za nimi další. V naší Sluneční soustavě: voda na divných místech. V jiných hvězdných soustavách v naší Galaxii: doklady chemických prvků a sloučenin, které by mohly být příznivé vzniku života. Ve stovkách miliard dalších galaxií: nové uvažování o tom, jak náš vesmír roste. V raném vesmíru, dosud nedostupném: důkladná revize všeho, co jsme si mysleli o původu vesmíru.

			A konečně to, co možná nebylo největším divem ze všech, ale přinejmenším divem, díky němuž mohly všechny ty objevy a obrázky vzniknout: dalekohled, který je sám pilířem lidského usilování, jak vám řeknou vědci, kteří tomu rozumějí nejlíp.

		


		
			Část I
 
Vize a mise

		
































Toto je jen ukázka elektronické knihy, obsahuje pouze vybrané kapitoly.
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