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STANGA: Coloanele Creatiei din Nebuloasa Vulturul contin mai

multe elemente decat se pot vedea cu ochiul liber. Aceasta
imagine combina datele transmise de Telescoapele Webb,
Chandra, Hubble, Spitzer, XMM-Newton si Telescoapele
Observatorului European de Sud.

PAGINA ANTERIOARA: Oamenii de stiinta au colectat datele
pentru aceastd imagine in primele zile ale Telescopului Webb,

pentru a-i testa instrumentele.






STANGA: in data de 25 decembrie 2021,
Telescopul Spatial James Webb a fost lansat
{a bordul rachetei Ariane 5, care apartine
companiei ArianeSpace.

SUS: Centrul de controlin minutele de
Zinaintea lansarii. Acest eveniment a fost
mcununarea a peste 30 de ani de muncd
=supra Telescopului Spatial James Webb.

|UA DE CRACIUN A ANULUI 2021 a fost memorabild pentru

mine, dar nu pentru ca mi-am vazut fiica bucurdndu-se de
cadourile de la Mos Crdciun sau pentru ca am primit cadouri
minunate. in realitate, a fost o zi extrem de stresantd pentru
mine si miite de gameni de stiinta, colegi, ingineri si tehnocrati din
intreaga lume. Dupa ani de intarzieri, ambitiosul Observator Webb
a parasit in final Pamantul la bordul rachetei Ariane 5. Dupa decenii
de fabricatie, telescopul a fost pliat induntrul acestui vehicul de
tansare si propulsat in spatiu cu peste 35400 km/h. Dupd circa
30 min, Webb s-a separat de racheta si a trecut printr-o secventd
complexa de depliere, asa cum multi dintre noi am despachetat
darurile de Craciun in acea zi.

Din momentul in care Telescopul Spatial James Webb (JWST)

a pardsit suprafata Pamantului, au existat mai mult de 300 de
etape distincte in care observatorul de multe miliarde de dolari

ar fi putut esua. Astfel, atat eu, cat si multi altii care am lucrat

fa acest proiect am ramas in casele noastre observand lansarea,
tindndu-ne respiratia si sperand ca totul va fi bine. Am continuat

sa ne facem griji cateva saptamani chiar si dupa ce Webb a fost
lansat cu succes in spatiu, timp in care am observat daca isi finaliza
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cu succes secventa complexa de depliere. Nimeni dintre noi nu
putea face nimic in acele momente, decat sa spere ca propria
noastra creatie, care calatorea la milioane de kilometri distanta de
Pamant, se va deplia complet si ne va oferi acea perspectiva asupra
Universului dupa care tanjeam atat de mult.

Cu doar cateva probleme minore, telescopul a fost in sfarsit gata
sa inceapa operatiunile stiintifice pe 8 ianuarie 2022. A fost o
asteptare lunga si tensionata, dar cel mai bun cadou intérziat la
care am fi putut spera multi dintre noi. Acum, cu mult dincolo de
Pamant si Luna, Webb deschide o noud era in astronomie.

Desi perioada cat am lucrat la telescop a fost relativ scurtd in
Un model complet, la scard, al Telescopului comparatie cu durata totald a proiectului, pe tot narcursul
Spatial James Webb, expus in Texas implicarit mele am avut sentimentul ca particip le ceva uimitor.
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In calitate de om de stiinta in domeniul spatial am avut privilegiul
de a lucra la mai multe misiuni spatiale, care au inclus atat a privi
de sus Pamantul, pentru a intelege mulitiplele schimbari care au
loc pe planeta noastrd, cat si a sonda spatiul, pentru a intelege
locul nostru in Cosmos. Insd Webb ramane ceva special, datorita
dimensiunii, scopului si potentialului sau.

Webb este cel mai mare telescop spatial construit vreodata si

toti care lucrdm fa el — aproximativ 10000 de oameni de stiinta si
ingineri din intreaga lume — stim cd are potentialul de a proiecta
literalmente o noua lumina asupra Universului, si de a contribui la
descifrarea unora dintre misterele la care reflectam de multi ani.
Impreuna cu echipa mea am lucrat la instrumentul NIRSpec, o
masinarie complexa alcatuitd din multe subsisteme care analizeaza
spectrul infrarosu apropiat; voi detalia ulterior aceste aspecte.

De la lansarea sa, Webb a captat imagini fenomenale ale
Universului nostru absolut uluitor. Cel mai nou telescop se ridica
deja la inaltimea asteptarilor, fiind conceput pentru a ne ajuta
sd raspundem la multiplele intrebari pe care inca le avem despre
originile Sistemului nostru Solar si modul in care Universul se
mentine ca intreg. Dar cum a luat fiinta cel mai mars telescop
construit vreodatd? Dupa succesul Telescopului Spatial Hubble,
de ce s-a construit un telescop in infrarosu, in loc de unul care
sd detecteze lumina vizibild? Cum functioneaza Webb si ce ne
dezvaluie uimitoarele sale imagini despre Univers?

Webb este cel mai ambitios telescop spatial de pana acum. Dar
este continuarea unei calatorii la care a participat, ce fapt, fiecare
cultura din intreaga lume, de-a lungut istoriei. Dintotdeauna
oamenii au studiat stelele si au urmarit sa le dezvaluie secretele.
La inceput am creat mituri pentru a explica ceea ce am vazut; dar
in decursul timpului am dorit sa intelegem cu adevdrat Universul,
pe baza a ceea ce am observat. Astfel, cercetarea stelelor s-a
dezvoltat odatd cu omenirea. Pe masura ce tehnologia a avansat,
tot astfel s-a imbunatdtit si observarea noastrd; adeseori, dorinta
de a examina si intelege mai profund Universul ne-a condus la
dezvoltarea unor instrumente mai bune si mai performante.

in acest moment Wehb detine o viziune fard precedent asupra
Cosmasului, pe care-t observa in lungimi de undd invizibile ochilor
nostri. Unele dintre cele mai interesante {ocuri din Univers, precum
norii de praf in care se nasc noile stele, nu erau cunoscute pand acum.

Speranta mea este ca aceasta carte sa explice adevarata minune
a lui Webb - uluiterul sdu design si potential, precum si datele
inovatoare pe care ni le transmite, prin imaginile sale, pe Pamant.
Sunt incantata sa va impartasesc caldtoria Telescopului Wehb,
bazdndu-ma pe viziunea mea directd, de la schitele initiale si pana
la Universul vast.
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Imagine oferita de Observatorul Pamantului al
NASA, care aratd un vartej de nori intre Pamant
si Cosmos. Atmosfera Pamantului blocheaza

undele infrarosii.
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AMANTUL NU ESTE CEL MAI bun loc de pe care s observi

intregul Cosmos. Planeta noastra este acoperita de o atmosfera
de azot, oxigen si alte gaze in cantitati mici. Acest scut care
sustine viata ne permite nu doar sa respiram, ci regleaza de
asemenea temperaturile globale si ne protejeaza de radiatia intensa
a Soarelui. Daca nu am avea atmosfera, viata asa cum o stim nu
ar putea exista pe planetd. Razele Soarelui ar patrunde si ar mistui
pamantul uscat, nu ar mai exista o paturd de siguranta care sa
exercite presiune pentru a mentine apa in stare lichida.

Cu toate acestea, avand in vedere toate calitatile sale de protejare
a vietii, atmosfera nu este foarte groasa. Cea mai mare parte din
masa atmosferei este cuprinsa in troposfera ~ stratul inferior —
care are o grosime de aproximativ 12 km. In intregime, atmosfera
se extinde la aproximativ 100 km deasupra solutui. Comparand
aceasta cu diametrut Pamantului, care are putin sub 13000 km,
intelegem cat de subtire este.



“omosfera se extinde de la suprafata
“=mantului pana la o altitudine de aproximativ
.7 km si protejeaza planeta noastra de

2 =tia solara.

= anul 1946, astronomul american Lyman
Spitzer a fost primul care a propus lansarea
“nui telescop spatial.

Insa atmosfera, asa subtire cum este, influenteaza dramatic
semnalele primite din spatiu — de la Soare si toate celelalte corpuri
ceresti — prin faptul ca le absoarbe, atenueaza si deformeaza pe
multe dintre ele. Vedem o parte din aceastd distarsiune cu ochiul
liber; insd atmosfera obtureaza in mod eficient parti mari din
Univers. Acest efect este indeosebi valabil pentru lungimile de
unda in afara spectrului vizibil. Este ca si cum ai urmari sa privesti
in departare prin ochelari murdari. Pe langd aceasta distorsiune
naturald, luminile noastre, radiourile si diverse alte tehnologii
coplesesc adesea semnalele relativ slabe care vin din spatiu. Este
dificil sa detectezi lumina slabd a unei torte intr-o camera puternic
luminata.

Telescoapele de pe Pamant au devenit tot mai performante si mai
impresionante — capacitatea lor de observare este mai sensibila si
computerele lor sunt tot mai puternice — insa atmosfera reprezinta
limita la care ele pot vedea in spatiu. Din acest motiv, unele

dintre cele mai interesante proiecte de astronomie din ultimele
cateva decenii, precum Hubble si Webb, orbiteaza dincolo de valul
protector al Pamantului.

TELESCORPE SPATIALE

Telescoapele spatiale nu sunt afectate de distorsiunile
atmosferice sau de interferenta luminii. Ele sunt plasate deasupra
paturii noastre protectoare, la o distanta relativ sigura fata

de dispozitivele noastre zgomotoase. Astronemul i fizicianul
teoretician american Lyman Spitzer a fost primul care a propus
lansarea unui telescop spatial in anul 1946, argumentand ca
acesta ar depasi multe dintre provocérile cu care se confrunta
telescoapele de pe Pamant.

A fost o idee ambitioasa. La acea vreme nu trimiseseram nici macar
un satelit in spatiu. Au trecut inca doud decenii pana cand am
reusit s& instalam un telescop dincolo de atmosfera Pamantului,
dar ideea lui Spitzer a stat la baza numeroaselor observatoare pe
care omenirea le-a trimis de atunci in spatiu.

Tnsa o privire, curata ca lacrima, asupra spatiului are un pret.
Telescoapele spatiale costa exorbitant de mult. Totodatd, au un
numar limitat de functii, decarece fiecare kilogram lansat costa
enorm, atat pentru constructie, cat si pentru trimiterea pe orbitd.
Aceasta inseamna ca, atunci cand agentiile spatiale lanseaza un
telescop spatial, pun in balanta cu o imensa grija (la propriu si la
figurat) avantajele si dezavantajele fiecdrui instrument si fiecdrei
componente incluse la bord.
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Lumina vizibila este doar o micé parte din
spectrul electromagnetic.
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Dar fard acesti ochi din cer am fi rimas orbi la multe minuni ale
Universului sinu am fi putut rdspunde la multe intrebari despre
viata de pe Pamant si din Cosmos, inclusiv despre natura materiei.
Telescopul Webb, cu instrumentele sale personalizate, poate sonda
multe dintre partile invéluite ale Cosmosului, ceea ce ne permite si
avem o viziune mai profunda decat am avut vreodats.

Acum suntem in mdsurd sa vedem dincolo de galaxia noastr,

prin intermediul tehnologiei avansate. Hubble ~ considerat de multi
ca fiind predecesorul lui Webb - ne-a permis sa estimam numarul
de galaxii din Univers. Concluzia a fost c3 exist3 aproximativ

200 de miliarde de galaxii, cele mai multe dintre ele indepartandu-se
de noi, ca parte a Universului vast, in expansiune. Dar, odat§ cu
Webb s-a deschis un nou capitol de descoperiri.

LA MARGINILE EXTERIOARE ALE
CURCUBEULUI

Radiatia se propaga in Univers, noi putem observa doar o parte a
radiatiei. Radiatia emisa de stele si alte corpuri ceresti se prezinta
intr-o varietate de forme. Toate acestea fac parte din ceea ce se
numeste spectrul electromagnetic de unde care calitoresc prin
vidul spatial. Radiatia este unul dintre putinele elemente care se
comporta asa si de aceea este importantd pentru noi, astronomii:
noi analizam radiatia pentru a intelege Universul.

Undele spectrului electromagnetic variaza in energie: unele sunt
mai energetice decat altele, iar energia lor este guvernats de
lungimile lor de unda.

De exemplu, steaua noastra locald — Soarele — emite o gama

de lungimi de unda. Lungimile de unda scurte, precum razele
gamma si razele X, au niveluri de energie mai ridicate. Aceste unde
pot provaca daune grave celulelor umane, de aceea mentinem
interactiunea cu ele la minimum. Pe la mijlocul spectrului

BOCnm 700nm



Aceastd imagine a fost surprinsa dupad lansarea
Telescopului Webb in spatiu. Imediat ce acesta

a parasit vehiculul spatial, oamenii de stiinta nu
au avut niciun mijloc de a repara orice problema
mecanica aparuta.

electromagnetic se aflé radiatia ultravioletd (UV) care este mai
putin energetica, radiatia vizibila si radiatia infrarogie (IR). Putem
vedea lumina vizibild cu ochii nostri, putem simti radiatia infrarosie
pe pielea noastra si ne protejam pielea de radiatia ultravioleta
folosind creme pentru protectie solard. La capatul energetic inferior
al spectrului electromagnetic se afla microundele si undele radio.
Toate aceste tipuri de radiatii se rdspandesc in Univers.

Gama largd de lungimi de unda care alcdtuiesc spectrul
electromagnetic ne permite sa observam Universul in moduri
diferite. In trecut, principalele lungimi de unda folasite in
astronomie erau acelea care alcdtuiesc lumina vizibild — ceea ce
are sens, deoarece le putem vedea cu ochii nostri. Dar pe mdsura
ce tehnologia a avansat, am reusit sa inventam instrumente care
pot capta si alte lungimi de unda. Cu toate acestea, nu toate
lungimile de unda patrund in atmosfera noastra; deci, pentru a
captaintreaga gama a undelor electromagnetice, este necesar sa
fie plasate anumite detectoare in spatiu, deasupra atmosferei.

Multe dintre sutele de observatoare, sateliti si sonde tansate in
spatiu s-au ocupat cu observarea lungimilor de unda care, din cauza
absorbtiei atmosferice, sunt dificil de examinat de pe Pdmant.
Amplasarea telescoapelor care opereaza in lumina vizibila in spatiu,
deasupra atmosferei, contribuie de asemenea la contracararea
distorsiunii atmasferice, facand posibild observarea mult mai clard
a Universului.

Webb este un astfel de exemplu. Webb detecteaza lumina
infrarosie intr-o gama de lungimi de unda care nu pot patrunde in
intregime in atmosfera Pamantului. Lumina infrarosie primita din
spatiu este extrem de slabd, deci ne confruntam si cu faptul c4, la
suprafata Pamantului, astfel de semnale pot fi acoperite de surse




