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WIZJA

iat wielkg wizje. Riccardo Giacconi, barczysty mezczy-

zna o nieustannie zmruzonych oczach, lubil rozpo-

czyna¢ swoj dzien pracy od prognozowania przysztych
zdarzen, ktérych oznaki potrafil dostrzec tylko on. Czes¢ jego $mia-
tych pomystow zyskiwata natychmiastowg aprobate podczas spon-
tanicznych spotkan w przestronnym naroznym gabinecie z wido-
kiem na mlode drzewka porastajace strome zbocze, ktére prowadzito
do potoku Stony Run. Inne idee napotykaly opdr: czasem ktorys
z podwladnych zglaszal zastrzezenia lub wyrazal ostroznos¢.
Bywalo, ze pomysty, ktére spotkaly sie ze sprzeciwem, sam Giac-

coni odrzucal nastepnego dnia. Byl rozsadnym czlowiekiem. Jesli

27

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/filstw
https://helion.pl/rt/filstw

Filary Stworzenia i inne sekrety Kosmosu

kto$ przedstawil wystarczajaco przekonujace kontrargumenty,
Giacconi nazajutrz wzywal go do swojego gabinetu i wycofywal
sie ze stwierdzen, co do ktdrych jeszcze wczoraj mial absolutng
pewnosc.

Najnowsza wielka ideg Giacconiego bylo to, zeby Instytut Nauki
Teleskopu Kosmicznego (STScI lub po prostu Instytut), ktérego
byl dyrektorem i ktéry zajmowat odlegly zakatek gtéwnego kam-
pusu Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa w Baltimore, rozpoczat pla-
nowanie prac nad nastepca Kosmicznego Teleskopu Hubble’a.

Pomyst nalezal do kategorii tych, ktére spotykaly si¢ z oporem,
nawet jesli dopiero po chwili namystu. W pierwszym momencie
jednak Garth Illingworth, zast¢pca dyrektora Instytutu, po prostu
zastygl w milczeniu, ze zdziwieniem wpatrujac si¢ w swojego szefa.
Teleskop Hubble’a byt jedynym projektem, nad ktérym pracowal.
Jedynym, nad ktérym pracowal ktokolwiek w Instytucie Nauki
Teleskopu Kosmicznego. Przygotowanie do planowanego na 1990
rok wystrzelenia Hubble’a w przestrzen kosmiczna, ktére miato
nastapi¢ dopiero za piec lat, bylo jedynym celem Instytutu.

— Nie, niestety — powiedzial w konicu Illingworth. — Nie
mamy na to czasu.

A w myslach dodat: ,,To jakies szalenstwo”.

Jednak Illingworth przypomniat sobie, ze jego szef pracuje nad
teleskopami kosmicznymi od ponad ¢wier¢ wieku, odkad teleskopy
kosmiczne w ogdle sie pojawily — niemal od chwili, gdy pojawito
sie cokolwiek kosmicznego. Poczatek ery kosmicznej — wystrzele-
nie przez Zwigzek Radziecki satelity Sputnik 1, pierwszego obiektu
na orbicie Ziemi bedacego dzietem ludzkich rak i odpowiednika
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Wizja

pierwszego strzalu, ktéry padl w Fort Sumter, tylko ze w wyscigu
kosmicznym — mial miejsce dopiero jesienig 1957 roku. Przez cale
lata 60. Giacconi pomagal projektowa¢ teleskopy przeznaczone do
pracy poza atmosferg i nawet kierowal misjg satelitarng, ktéra ujaw-
nita cale mndstwo tajemniczych zrédet promieniowania rentge-
nowskiego. Wszech$wiat okazat sie pelen tych wysokoenergetycz-
nych emisji, ktore zszokowaly astronomoéw, i dwie dekady pdzniej
ich pochodzenie wciaz nie bylo znane. Jesli kogokolwiek mozna
bylo nazwa¢ ekspertem w zakresie logistyki prowadzenia obser-
wagji astronomicznych z przestrzeni kosmicznej, to byt to wlasnie
Giacconi.

Illingworth postanowil zachowa¢ otwarty umyst.

Giacconi przedstawil swoje argumenty. Powiedzial, ze po
wystrzeleniu Teleskop Hubble’a bedzie zbieral dane moze przez
10 lat. W najlepszym wypadku 15. Nawet gdyby planowanie kolej-
nej misji rozpoczeto sie wlasnie teraz, tego ranka i w tym biurze,
teleskop nastepca nie zostaltby wystrzelony w Kosmos wczes$niej
niz za 15 lat. Wystarczy policzy¢: jesli kolejny teleskop kosmiczny
mialby kontynuowac¢ przetomowe odkrycia, jakich oczekiwano od
Hubble’a — a ktdry astronom z pokolenia Teleskopu Hubble’a nie
chcialby, aby nastepne pokolenie mialo swdj wlasny teleskop kos-
miczny? — to planowanie musialoby sie rozpocza¢ wlasnie teraz
i wlasnie tutaj.

Tego ranka. W tym biurze.

No dobrze — przyznal Illingworth, przynajmniej sam do sie-

bie — moze ten pomyst nie jest calkowicie szalony.
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Filary Stworzenia i inne sekrety Kosmosu

Przez ostatnie 400 lat kazde kolejne pokolenie astronoméw zyto
w zupelnie nowym Wszech$wiecie.

By¢ moze kazdy z tych Wszechswiatéw byt inny, poniewaz nau-
kowcy z pokolenia na pokolenie dostrzegali coraz wiecej ksiezycow.

By¢ moze byl nowy, poniewaz dostrzegali coraz wigcej planet.

By¢ moze byl nowy, poniewaz dostrzegali wigcej gwiazd, albo
dlatego, ze widzieli wigcej galaktyk.

Jednak tylko dwa razy w historii nowy Wszech$wiat wylonit sie
dlatego, ze sam sposob patrzenia na niego byl nowy.

Pierwszy raz miato to miejsce pewnego jesiennego wieczoru
w 1609 roku, gdy profesor matematyki z miejscowego uniwersy-
tetu wyniost do swojego ogrodu w Padwie niezgrabne urzadzenie,
o ktdrego istnieniu dowiedzial si¢ niedawno. Sktadalo si¢ ono z oto-
wianej rury i dwoch szklanych krazkéw umieszczonych na obu jej
koncach. Gdy si¢ przez nie patrzylo, odlegle przedmioty wydawaty
sie blizsze.

Galileusz wiedzial juz o cudach przyblizania do oka odlegtych
obiektow na Ziemi. Kilka tygodni wcze$niej zaprezentowal nieco
prostsza wersje instrumentu dostojnikom Wenecji, zabierajac ich na
szczyty wiez, aby mogli na wlasne oczy oglada¢ niezwykte widoki:
wieze ko$ciotléw w pobliskich wioskach, ktére wydawaty sie by¢
na wyciagniecie reki, flagi na zagranicznych statkach, zanim te jesz-
cze wplynety do portu. (W nagrode otrzymal co§ w rodzaju statego
zatrudnienia na Uniwersytecie Padewskim).

Teraz jednak chcial sie przekonad, jak zadziata powiekszenie
odleglych obiektow nieznajdujgcych si¢ na Ziemi. Skierowat urza-
dzenie ku niebu, przytozyt oko do soczewki i jednym spojrzeniem

objal otchlan, ktérej dotychczas nikt nie byl w stanie ogarna¢.
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Prawie 2000 lat wcze$niej Arystoteles napisal w swoim dziele
O niebie: ,Musimy prowadzi¢ nasze dociekania na odlegtos¢, odle-
glos¢ wynikajaca z faktu, ze nasze zmysly pozwalaja nam dostrzec
bardzo niewiele cech cial niebieskich”. Perspicillum Galileusza —
tuba do patrzenia w niebo, ktdrg przyszte pokolenia nazwa tele-
skopem — zmniejszylo t¢ odleglos¢, dokonujac czegos, czego nie
dokonat zaden inny instrument w historii cywilizacji: poglebit
jeden z naszych pieciu zmystéw, a tym samym zmienil to, jak rozu-
miemy widzenie.

Weczesniej astronomiczna definicja widzenia obejmowala jedy-
nie to, co mozna dostrzec gotym okiem. Jednak tamtego wieczoru
definicja si¢ zmienila i teraz zawiera réwniez to, co mozna zoba-
czy¢ za pomocy teleskopu — instrumentu, ktorego dzialanie polega
na manipulacji §wiatlem.

W kolejnych stuleciach po odkryciu Galileusza astronomowie
uczyli sie coraz lepiej operowac $wiattem. Odkryli, Ze zmieniajac
ksztalty soczewek na obu koncach tuby oraz sama jej dlugos¢, maja
wplyw na zjawisko zwane refrakcjg — zalamywaniem si¢ §wiatta —
a tym samym na jego ostro$¢. W kolejnym etapie stwierdzili, ze
rezygnujac z soczewek na rzecz luster, moga réwniez wpltywacé na
refleksje, czyli odbijanie si¢ $wiatla, co zwiekszalo mozliwosci jego
kumulacji, a to oznaczato wigcej danych.

Jednak w potowie XX wieku astronomowie z pokolenia, ktore
wlaénie wchodzito w dorostos¢ — pokolenia Riccardo Giacco-
niego — zaczeli podejrzewad, ze konieczne jest ponowne przyj-

rzenie si¢ samej naturze §wiatta.
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Koncepcja, ze $wiatlo moze wykracza¢ poza to, co jest w stanie
dostrzec ludzkie oko, nie byta nowa. W 1800 roku niemiecko-angiel-
ski astronom William Herschel powtoérzyt eksperyment Isaaca
Newtona z przepuszczaniem $wiatta przez pryzmat, lecz tym razem
umieszczajac termometry w réznych segmentach widma, od fioletu
do czerwieni. Termometry, zgodnie z jego oczekiwaniami wyni-
kajacymi z doswiadczenia w pracy nad optyka, rejestrowaty rozne
temperatury: najnizsze byty na fioletowym koncu widma i wzra-
staly w kierunku czerwieni. Jednak za czerwonym krancem widma,
w obszarze, ktory dla oka byl niewidoczny, temperatury nadal
rosty. Herschel doszed! do wniosku, Ze ,,promieniowanie cieplne”
sklada si¢, przynajmniej czg$ciowo, jesli nie gtéwnie, z ,,niewidzial-

nego $wiatla”, jak pozwolit sobie to okreslic.

Widmo elektromagnetyczne

Czy fale penetruja ziemskg atmosfere?

Swiatlo Fale
Typ promieniowania Gamma  Rentgen (X) Ultrafiolet widzialne Podczerwien Mikrofale radiowe

Diugosc fali (w metrach) 10- 10 10+ 5.0 10-% 10 10*

LTITITAVAVAVANGZEANSZSD

Pojmowanie $wiatla: Przed rokiem 1800 swiatfo oznaczalo to, co mozna bylo
zobaczy¢ gotym okiem lub za pomocg teleskopu. Jednak w polowie XX wieku
astronomowie zaczeli zdawac sobie sprawe, ze pozaoptyczne regiony widma elek-
tromagnetycznego dostarczaja mnostwa dodatkowych informacji o Wszechéwie-
cie. Teleskop Webba, dziatajacy gtéwnie w podczerwieni, moze obserwowac obiekty
znajdujace si¢ dalej w glab Kosmosu — a tym samym odleglejsze w czasie — niz
jakikolwiek dotychczasowy teleskop.
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W ciagu pottora wieku od odkrycia dokonanego przez Her-
schela astronomowie dowiedzieli si¢, ze $wiatlo jest kombinacja
elektrycznosci i magnetyzmu, a widmo elektromagnetyczne roz-
ciaga sie od fal radiowych, przez mikrofale, podczerwien, $wiatto
widzialne, ultrafiolet, promienie rentgenowskie, az po promienio-
wanie gamma. Odkryli réwniez, ze predko$¢ $wiatla jest stata, a tym,
co odrodznia od siebie wszystkie rodzaje promieniowania, jest odle-
glo$ci miedzy grzbietami fal. Swiatto widzialne sktada sie z fal o dhu-
gosci od 0,4 do 0,7 mikrometra (mikrometr to 0,001 milimetra).
Co wiecej, w tym waskim zakresie widma elektromagnetycz-
nego subtelne réznice w dtugosci fal determinuja kolory, ktore
postrzegamy.

Dopiero w polowie XX wieku astronomowie zdali sobie sprawe,
ze $wiatlo o dtugosciach fal spoza widzialnego zakresu widma —
krétszych niz 0,4 i dluzszych niz 0,7 mikrometra — moze mieé
znaczenie w obserwacjach Kosmosu. Podczas II wojny $wiatowej
alianci natkneli si¢ na dziwne sygnaly radiowe, ktére poczatkowo
przypisywali zakléceniom wywolanym przez wrogie sily. Brytyj-
scy inzynierowie ostatecznie odkryli, ze ich zrédtem byt rozbtysk
stoneczny — erupcja promieniowania elektromagnetycznego na
powierzchni Stonca.

Po wojnie do inzynieréw dotarta informacja, ze juz w latach 30.
XX wieku antena radiowa znajdujaca si¢ w Bell Labs w New Jersey
przypadkowo odkryla, iz gwiazdy, ktdre rezyduja w naszej galak-

tyce, sg zrédlem fal radiowych'. Jeden z inzynieréw, Bernard Lovell,

" Bell Labs nie wykazal zainteresowania kontynuowaniem prac w tym
zakresie. Inzynier Karl Jansky wypelnit swoje zadanie, identyfikujac

33

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/filstw
https://helion.pl/rt/filstw

Filary Stworzenia i inne sekrety Kosmosu

przekonat brytyjski rzad do stinansowania budowy radioteleskopu
o $rednicy ponad 75 metréw. W sierpniu 1950 roku astronomo-
wie skierowali ten teleskop na pobliska galaktyke i przepuscili jej
sygnaly przez rejestrator, urzadzenie podobne do sejsmografu, ktére
narysowalo na papierze charakterystyczne wykresy, co stanowilo
potwierdzenie wykrycia sygnaléw radiowych. ,,Nie byto juz moz-
liwo$ci — wspominal pdzniej Lovell — zeby uwaza¢ nasza wlasna
galaktyke za jedyne w swoim rodzaju radiozrodlo”.

Widmo elektromagnetyczne jest przepastne, ale tylko fale
radiowe, $wiatlo widzialne i cz¢$¢ pasma ultrafioletowego sa zdolne
przenikac ziemska atmosfere. Jesli astronomowie chcieli si¢ dowie-
dzie¢, czy inne czgsci widma elektromagnetycznego kryja jakies
niespodzianki, musieli przenies$¢ swoje teleskopy jeszcze wyze;.

Badacze zaczeli wysyla¢ w niebo nad pustyniag Nowego Mek-
syku rakiety V-2 wyposazone w liczniki Geigera i inne detektory,
osiagajac maksymalne wysokosci, jakie 6wczesne rakiety mogly
osiagna¢ — wystarczajaco wysoko, by na chwile opuscily ziemska
atmosfere, zanim grawitacja je $ciggneta z powrotem na ziemie.
W 1946 roku detektor umieszczony na jednej z suborbitalnych
rakiet dostarczyl pierwsze dowody na istnienie promieniowania
ultrafioletowego, ktore pochodzi ze Storica. Dwa lata p6zniej nau-
kowcy potwierdzili, ze nasza gwiazda jest rwniez zrédlem promie-
niowania rentgenowskiego. Jednak dopiero wraz z nadejsciem wia-
$ciwej ery kosmicznej — gdy udoskonalone rakiety byly zdolne

osiagac¢ predkos¢ niezbedng do wejscia na orbite ziemska — astro-

zrédlo irytujacego szumu zakldcajgcego transatlantyckie transmisje
radiotelefoniczne, i na tym sie skonczyto.
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nomowie mogli wreszcie zacza¢ prowadzi¢ obserwacje Kosmosu
poza Ukladem Stonecznym w zakresie niewidzialnego $wiatla,
poza widmem optycznym, radiowym czy ultrafioletowym. W 1962
roku rakieta wyposazona w licznik Geigera wykryta pierwsze poza-
stoneczne zrodla promieniowania rentgenowskiego, w tym jeden
tajemniczy obiekt emitujacy promieniowanie X o nat¢zeniu dziesie¢
miliardow razy wiekszym niz promieniowanie wytwarzane przez
Stonce.

Gléwnym autorem przelomowej publikacji zatytulowanej Evi-
dence for X-Rays from Sources Outside the Solar System (,,Dowody
na istnienie Zrédel promieniowania rentgenowskiego poza Ukta-
dem Stonecznym”) byt Riccardo Giacconi. Wkrétce potem nauko-
wiec zaangazowal si¢ w prace nad pierwszym satelitg przeznaczo-
nym wylacznie do astronomii rentgenowskiej — Uhuru, ktérego
wystrzelono w przestrzen kosmiczng w 1970 roku. W ciagu trzech
lat dziatania satelita odkryl podwdjne zZrédta promieniowania X
(dwa obiekty emitujace promieniowanie X krazace wokét siebie),
zidentyfikowat potencjalnego kandydata na czarng dziure i dostar-
czyt danych niezbednych do stworzenia katalogu Zrédet promie-
niowania rentgenowskiego. Jednak jeszcze zanim misja Uhuru si¢
rozpoczeta, Giacconi juz byl zaangazowany w prace zespotu wysu-
wajacego wniosek budowy nowego satelity rentgenowskiego — Ein-
steina, ktory ostatecznie wystartowat w 1978 roku.

Inne zakresy widma elektromagnetycznego przechodzily przez
ten sam cykl badawczy: wystac teleskop, aby sprawdzi¢, czy cos tam
w ogole jest, na podstawie wynikdw obserwacji wprowadzi¢ udosko-

nalenia, aby nastepna misja byla bardziej zaawansowana, i jeszcze
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w trakcie tych prac zaplanowac¢ kolejng misjg. Pod koniec lat 70.
NASA pracowata nad programem Wielkich Obserwatoriéw. Byty
to cztery satelity, ktdre w ciggu nastepnych nieco ponad dwoch
dekad mialy bada¢ obiekty emitujace promieniowanie rentgenow-
skie (misja wspolproponowana przez Giacconiego), podczerwone,
gamma i $wiatlo widzialne, z niewielkg domieszka ultrafioletu.
Instrument zaprojektowany do obserwacji §wiatla widzialnego
i odrobiny ultrafioletu to Kosmiczny Teleskop Hubble’a, ktory mial
zosta¢ wystrzelony na przestrzen kosmiczna jako pierwszy, jak zakta-
dano, na poczatku lat 80.

Dla niektdrych astronoméw ten dwudziestoletni plan badania
niewidzialnych czesci widma elektromagnetycznego byt jednak pro-
blematyczny. Uwazali, ze NASA zwleka zbyt dlugo. Braku ciagtosci
prac w badaniach z zakresu dziedziny, ktéra sie zajmowal, doswiad-
czyt sam Giacconi. Misja Einstein, podobnie jak misja Uhuru,
poprzedzala program Wielkich Obserwatoridw, a zakonczyla si¢
w 1981 roku, kolejna za$ misja rentgenowska — bedaca czescia ini-
cjatywy Wielkich Obserwatoriéw — miata rozpocza¢ sie najwcze-
$niej w polowie lat 90. W 1981 roku, stangwszy w obliczu dlugiej
przerwy w karierze naukowej, Giacconi przyjat stanowisko dyrek-
tora nowo powstalego Instytutu Naukowego Teleskopu Kosmicz-
nego . Tam, gdy nadejdzie odpowiedni moment, bedzie mégt pro-
bowa¢ przekona¢ NASA, aby nie popelnita tego samego bledu

ponownie.

" Prywatna tazienka w gabinecie dyrektora nie byla czynnikiem decydu-
jacym, ale z pewno$cig stanowita mily dodatek.
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Gdy Illingworth, woéwczas astronom Narodowego Obserwato-
rium Kitt Peak w Arizonie, uslyszal, ze Riccardo Giacconi przyj-
muje stanowisko dyrektora w Instytucie Naukowym Teleskopu
Kosmicznego, zastanawial sie, skad taka decyzja. Giacconi byt spe-
cjalista od astronomii rentgenowskiej, a Hubble miat by¢ gtéwnie
teleskopem do obserwacji $wiatla widzialnego. Jednak kiedy Illin-
gworth dofaczyt do Instytutu jako zastepca dyrektora w 1984 roku,
wszystko zrozumiat: projekt nie potrzebowat osoby z doswiadcze-
niem w prowadzeniu obserwacji w $wietle widzialnym, lecz kogos,
kto wiedzialby, jak sie¢ porusza¢ w $wiecie biurokracji wielkich pro-
jektéw naukowych.

Juz wtedy Giacconi wykorzystywal swoje wplywy, aby méc
ksztaltowac przyszle dyskusje na temat nastepcy Teleskopu Hub-
ble’a. W 1984 roku, tym samym, w ktérym Illingworth dofaczyt do
Instytutu, NASA zlecila Radzie Astronautyki, niezaleznej agencji
doradczej, opracowanie listy projektéw kosmicznych na nadcho-
dzace dekady — konkretnie na lata 1995-2015. Rada podzielila
projekt na sze$¢ kategorii (nauki o Ziemi, nauki o zyciu i tak dalej)
i przydzielita kazdej z nich osobng grupe zadaniows. Giacconi zostat
czlonkiem grupy zajmujacej si¢ astronomig i astrofizyka.

Podobnie jak pozostale grupy zadaniowe jego zespot spotykat
sie wielokrotnie, poczawszy od lata 1984 roku, a konczac w stycz-
niu 1986. W czerwcu 1986 roku gtéwna komisja nadzorujgca Rady
Astronautyki zebrala si¢, aby omoéwi¢ ustalenia poszczegdlnych
grup zadaniowych. Spotkania te miaty dwa cele. Pierwszym byto
zakonczenie procesu rekomendacji dalszych badan. Drugim —

przeanalizowanie dziesigtek celow zidentyfikowanych przez sze§¢
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grup zadaniowych i przygotowanie kompleksowego raportu. Komi-
sja nadzorujgca sumiennie analizowala i analizowala, aby po dtu-
gich pracach stwierdzi¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ projektow zastu-
guje, by wzig¢ je pod rozwage.

Opublikowany w 1988 roku przez Narodowg Akademi¢ Nauk
raport pod tytulem Space Science in the Twenty-First Century: Impe-
ratives for the Decades 1995 to 2015 (,,Astronautyka w XXI wieku.
Imperatywy na lata 1995-2015") skfadat si¢ z siedmiu tomoéw, po
jednym dla kazdej z sze$ciu dyscyplin, oraz przegladu ogélnego.
We wstepie do przegladu przyznano, ze raport nie oferuje kon-
kretnego planu dziatania ani hierarchizujgcego wykresu. Przedsta-
wial on swego rodzaju ,,szwedzki st6t” — zbiér réznorodnych pro-
pozycji bez okreslonej kolejnosci realizacji. Komisja nadzorujaca
nawet nie zadala sobie trudu uszeregowania swoich rekomendacji.
Niemniej jednak wérdd zalecen w rozdziale ,Astronomia i Astro-
tizyka” znalazla si¢ propozycja ,.teleskopu o Srednicy 8-16 metréow”,
ktory mialby ,kontynuowac¢ 10-20 lat badan prowadzonych za
pomoca Teleskopu Hubble’a” i ,,dostarczac obrazy 6 razy ostrzej-
sze niz 2,4-metrowy Teleskop Hubble’a”.

Cho¢ raport nie pomoégt w ustaleniu priorytetéw dla projek-
tow, zawieral pewna rade dla NASA: przemyslcie swoje priorytety
na nowo.

Dnia 28 stycznia 1986 roku prom kosmiczny Challenger, krétko
po starcie z Przylagdka Canaveral na wschodnim wybrzezu Florydy,
osiggnawszy wysokos¢ ponad 14 000 metréw, rozpadt sie na kawatki.
Kilka tygodni pdzniej, po wydobyciu z dna Oceanu Atlantyckiego

stosunkowo nieuszkodzonej kabiny zatogi, okazalo sig, ze awaryjny
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system tlenowy niekt6rych z siedmiu astronautéw byl uzywany
przez ponad dwie minuty — dokladnie tyle, ile mineto od momentu
rozpadu promu do uderzenia kabiny o powierzchnie oceanu. Pod-
czas spadania promu do wody czes$¢ zalogi zyla.

Dla wielu cztonkéw amerykanskiego srodowiska naukowego
zajmujacego si¢ badaniami Kosmosu ,,wypadek” (jak nazwala to
zdarzenie NASA, cho¢ powszechniej okreslano go mianem ,kata-
strofy”) byl, cho¢ gorzkim, to jednak potwierdzeniem ich wczesniej-
szych zarzutéw. Od dawna kwestionowali podejscie NASA do
badan kosmicznych — zaréwno w kwestii przydzielania finanso-
wania, jak i wyboru programéw badawczych. Nie zarzucali NASA,
ze ignoruje ich dziedziny. Chodzito raczej o to, ze niemal od mo-
mentu, gdy prezydent Dwight D. Eisenhower podpisal w 1958
roku ustawe o narodowej aeronautyce i przestrzeni kosmicznej —
a z pewnoscig od 25 maja 1961 roku, kiedy prezydent John F. Ken-
nedy oswiadczyl na polaczonym posiedzeniu obu izb Kongresu:
»Uwazam, ze nasz naréd powinien postawi¢ sobie za cel wyladowa-
nie cztowieka na Ksigzycu i bezpieczne sprowadzenie go z powro-
tem na Ziemie przed koncem tej dekady”— naukowcy zajmujacy
sie badaniami Kosmosu musieli konkurowac z pewng koncepcja,
imperatywem zimnowojennym przebranym za romantyczny ideat:
tym, co w przegladzie Space Science in the Twenty-First Century
podsumowano jako ,,obecno$¢ cztowieka w Kosmosie”.

»Przez ostatnie 30 lat” — pisano w przegladzie, odnoszac si¢
wprost do okresu 1958-1988, obejmujacego dotychczasowa dzia-
talnos¢ NASA — ,badania naukowe nie byly ani jedynym, ani nawet

dominujgcym celem amerykanskiego programu kosmicznego.
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Projekt Apollo, rozwoj Systemu Transportu Kosmicznego” — czyli
wahadlowcow — ,,a ostatnio takze Stacji Kosmicznej, nie zostaty
zaprojektowane po to, aby przede wszystkim odpowiada¢ na wyma-
gania stawiane przez rozne dyscypliny nauk kosmicznych”. W rapor-
cie nie stwierdzono wprost, ze ciagto$¢ badan astronomicznych —
wielowiekowa tradycja dziedziczenia nowych wszech§wiatow przez
kolejne pokolenia i wynajdywania nowych sposobéw ich badania —
zostala przerwana kosztem programu wahadlowcéw. Nie musiato
sie tak sta¢: ,, Komisja nadzorujaca to zadanie zaleca zmiane obec-
nego porzadku priorytetéw w narodowym programie kosmicznym”.

W raporcie, przedstawiwszy swoj punkt widzenia, natychmiast,
w kolejnym zdaniu, komisja powtoérzyta wniosek, tym razem kur-
sywa: ,Komisja nadzorujgca proponuje, aby w miarg wzrostu zain-
teresowania spoteczeristwa przysztoscig w Kosmosie rozwdj nauki
i jej zastosowanie dla dobra ludzkosci — na przyktad zwigkszenie
obecnosci cztowieka w Kosmosie — zostaly przyjete i wdrozone jako
cel nie mniej istotny dla amerykaniskiego programu kosmicznego niz
jakikolwiek inny”.

Nastepnie komisja ponownie podkreslita swoj gtéwny argu-
ment, nie tylko w dalszej czesci tego samego wstepu, ale nawet
w tym samym akapicie: ,,Zapewni to efektywne wykorzystanie
dostepnych zasobéw naukowych i inzynieryjnych w interesie
narodowym, zgodnie z wymogami ustawy z 1958 roku. Ta sama
zasada — najwiekszy mozliwy postep naukowy przy dostepnych
$rodkach — powinna obowigzywac réwniez przy ustalaniu row-
nowagi miedzy wyborem zalogowych i bezzatogowych misji kos-

micznych”.
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By¢ moze kazdy pracownik NASA czytajacy to wprowadzenie
w tym miejscu sie zatrzymat i cofnat o kilka stron, aby ponownie
przeczyta¢ motto eseju i potwierdzi¢, ze dobrze rozumie to, co ma
przed oczami. Jesli tak, by¢ moze odnalazt cytat z Ksiegi Przystow
29:18, ktory kilka minut wezes$niej mégt wydawac si¢ inspirujacym
banalem, idealnie pasujacym do wielotomowej publikacji Narodo-
wej Akademii Nauk, ale teraz nabral cierpkiego, nieomylnie wywo-
tujacego skojarzenia z Challengerem podtekstu:

Tam, gdzie nie ma wizji, ging ludzie.

Jaka wiec byta wizja Instytutu Naukowego Teleskopu Kosmicznego
dotyczaca nastepcy Teleskopu Hubble’a?

To pytanie, zawarte w wyzwaniu rzuconym przez Giacconiego
Ilingworthowi, bylo w rzeczywistosci dwoma pytaniami w jed-
nym — tymi samymi, ktére z pokolenia na pokolenie napedzaja
postep naukowy.

Po pierwsze: co chcemy badac¢?

Po drugie: jaka technologia umozliwitaby przeprowadzenie tych
badan?

Znalezienie odpowiedzi na te dwa pytania nie bylo tatwe. Wig-
zalo sie to z poziomem zlozonosci, ktdry jest nieodlaczng czescia
metody naukowej: odpowiedz na jedno pytanie zalezy od odpowie-
dzi na drugie.

Badania naukowe, wbrew powszechnemu przekonaniu, rzadko
przebiegaja w prostej linii od hipotezy przez eksperyment do

potwierdzenia (lub obalenia) teorii. Naukowcy moga wysuna¢ ideg
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do przetestowania, ale nie mie¢ mozliwosci, by to zrobi¢. I na
odwrdét: moga mie¢ mozliwosci, aby przeprowadzic test, lecz bra-
kuje im odpowiedniej hipotezy. Z powodu tej wspotzaleznosci pro-
ces naukowy bywa chaotyczny — to nieréwna progresja, ktora nie
zawsze odzwierciedla postep w danej dziedzinie. Naukowcy maja
specjalistyczne okreslenie na tego rodzaju narracje: nieliniowa.

Zadaniem Illingwortha bylo sprawi¢, by postep w pracach nad
nastepca Teleskopu Hubble’a byt jak najbardziej liniowy. Miat wy-
korzysta¢ wzmianke z raportu Space Science in the Twenty-First
Century na korzy$¢ nowego projektu. Wybrac nastepce Hubble’a
sposrod szwedzkiego stotu proponowanych przysztych misji i przed-
stawi¢ go jako fait accompli. Wybra¢ go sposréd smakotykdéw, pod
ktdrych ciezarem uginal sie stdl, i podac na tacy.

Illingworth niezwlocznie to uczynil. W sierpniu 1988 roku,
wkrotce po publikacji raportu Space Science in the Twenty First
Century, na spotkaniu Migdzynarodowej Unii Astronomicznej
w Baltimore wyglosit przeméwienie. ,, Wykonali$my pierwszy
krok” — powiedzial, nawiazujac do wzmianki w raporcie o pro-
jekcie nastepcy Hubble’a — ,,i trzeba i§¢ dalej”. Podkreslat, ze cig-
gloé¢ dziatan jest kluczowa. Nie wymieniajac Giacconiego z nazwi-
ska, Illingworth odwotat si¢ do doswiadczenia swojego szefa: ,,Jestem
pewien, ze wszyscy astronomowie, a szczegodlnie ci, ktorzy sie zaj-
muja astronomia obserwacyjng, moga sobie wyobrazi¢, jak nega-
tywny wplyw na programy badawcze mialoby odcigcie dostepu
do ich gtéwnego narzedzia pracy na 10 czy 15 lat. Efekty bylyby
druzgocace, a jednak wtasnie to spotkalo astronomie rentgenow-

ska. Satelita Einstein umozIliwil dokonanie si¢ postepu w wielu
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dziedzinach. Dal nam fascynujacy wglad w dane dotyczace wielu
waznych probleméw — i nagle wszystkie drzwi zostalty zamkniegte”.

Gdyby spoteczno$¢ astronomiczna zdotata utrzymac otwarta
furtke, przez ktéra mozna by dotrze¢ do nastepcy Teleskopu Hub-
ble’a, czego by oczekiwano od tej misji? Jedna z oczywistych odpo-
wiedzi to mdc obserwowac to, co widzi Hubble, tylko dokladniej —
obserwowac¢ obiekty na wigkszych odlegtosciach i w wyzszej roz-
dzielczosci. Druga odpowiedz to zobaczy¢ to, co jest poza zasie-
giem Hubble’a — dwa takie cele juz zaczynaly si¢ klarowac. Poja-
wily sie w raporcie o astronautyce i w przeméwieniu Illingwortha
na spotkaniu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. Nastepca
Hubble’a powinien skupi¢ sie na galaktykach powstatych niedtugo
po narodzinach Wszech$wiata oraz na planetach krazacych wokét
innych gwiazd w naszej galaktyce. Obserwacja ktéregokolwiek
z tych celow wymagalaby wyjscia poza widzialng cz¢$¢ widma elek-
tromagnetycznego, w kierunku podczerwieni, ktéra zaczyna si¢
tam, gdzie konczy si¢ zakres §wiatta widzialnego, przy dtugosci fali
okoto’ 0,7 mikrometra. Zakres podczerwieni rozcigga sie nastep-
nie do setek mikrometréw, ale nawet teleskop zdolny do detekeji
$wiatta na poziomie odrobine ponad 20 mikrometréw stanowitby
ogromny postep.

Powyzej 20 mikrometréw teleskop bylby z zalozenia w stanie
dostrzec galaktyki oddalone w przestrzeni (a ze wzgledu na skon-
czong predkos¢ $wiatta rdwniez w czasie) o jakies dwiescie milionow

lat po Wielkim Wybuchu, a by¢ moze nawet takie, ktére powstaty

" ,Okoto”, poniewaz widmo to w koricu spektrum.
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wczesniej. W rozszerzajacym sie wszechswiecie, takim jak nasz, to
sama przestrzen si¢ rozszerza, a ta ekspansja przestrzeni z kolei
rozciagga $wiatlo galaktyk podczas jego podrozy przez przestrzen
kosmiczng. Zanim $wiatlo z galaktyk z pierwszego miliarda lat ist-
nienia Wszech$wiata do nas dotrze, ekspansja przestrzeni przesuwa
dlugosci fal poza widzialny zakres widma elektromagnetycznego,
w kierunku podczerwieni. Astronomowie nazywaja to zjawisko
przesunigciem ku czerwieni.

Obserwowanie w podczerwieni pozwolitoby nam réwniez prze-
bi¢ si¢ przez pyl otaczajacy obszary, w ktérych formuja sie gwiazdy
w naszej galaktyce. Inne kosmiczne obserwatoria zarejestrowaty
juz wtedy intrygujace przeblyski, ale astronomowie pragneli prze-
nikna¢ te ,,mgle” calkowicie i zobaczy¢ gwiezdne zlobki w pelnej
krasie.

Wyobrazajac sobie takie urzadzenie, co Illingworth wiedzial,
naukowcy pokladali wiare w ciagly rozwdj istniejacej technologii.
Zastanawial sie jednak: dlaczego technologia miataby przestac si¢
rozwijac?

Jego pokolenie pamigtato jeszcze czasy kart perforowanych —
cienkich prostokatéw z grubego papieru, w ktérych programista
musial recznie wybija¢ otwory, zanim zatadowat stos takich kart
do podajnika z boku konsoli wielkosci Volkswagena. Teraz jednak
astronomowie uzywali juz nowoczesnych stacji roboczych Unix,
wyposazonych w kolorowe monitory, osobne klawiatury oraz
dyskietki.

Réwniez teleskopy przeszly istotng transformacje technolo-

giczng — od plyt fotograficznych (ktdre astronomowie, pracujac
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w ciemnoéci, musieli liza¢, aby upewnic sig, ze strona z emulsja jest
skierowana w aparacie w prawidtowg strong) do matryc CCD. O ile
plyta fotograficzna mogta zarejestrowaé moze pie¢ procent docie-
rajacych do niej fotonéw, detektor CCD potrafil zebra¢ ich ponad
80 procent.

Teiinne udoskonalenia technologiczne zmienialy oblicze astro-
nomii, ale czy rozwoj bedzie dalej nastegpowal w tempie wystar-
czajacym, by usprawiedliwi¢ poswigcony czas i fundusze na prace
nad nastepcg Teleskopu Hubble’a?

Akt wiary — pomyslat Illingworth. Jesli, jesli, jesli.

Jesli technologia bedzie dostepna. Jesli Teleskop Hubble’a
odkryje galaktyki wystarczajaco odlegle, by uzasadni¢ poszukiwanie
jeszcze starszych. Jesli planety pozastoneczne w ogdle istnieja.

Ale co najwazniejsze: jesli projekt nie wymbknie sie spod kontroli

w katastrofalny, rujnujacy i uniemozliwiajacy realizacje misji sposob.

Sytuacja wymkneta si¢ spod kontroli, zanim jeszcze Illingworth
zdazyt przej$¢ do kolejnego etapu swoich staran, by przekonac spo-
tecznos¢ naukows do poparcia idei zbudowania nastepcy Teleskopu
Hubble’a.

Jeszcze przed rokiem 1989 Illingworth opuscit Instytut Nauki
Teleskopu Kosmicznego, by prowadzi¢ badania w Obserwatorium
Licka, jednego z Obserwatoriow Uniwersytetu Kalifornijskiego, ale
nadal $cidle wspotpracowal z NASA iInstytutem. On i Pierre-Yves
Bely, inzynier z Instytutu specjalizujacy si¢ w projektowaniu telesko-

pow, zaplanowali na polowe wrzesnia 1989 roku seminarium pod
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nazwa ,, Teleskop Kosmiczny Nowej Generacji”. Zanim przyszto
lato, przygotowania trwaly pelna para: tematy zatwierdzone, wysta-
pienia zaplanowane, prelegenci zaproszeni. Jednak 20 lipca, w 20.
rocznice pierwszych krokow Neila Armstronga na powierzchni
Ksiezyca, prezydent George H.W. Bush stanal przed Narodowym
Muzeum Lotnictwa i Przestrzeni Kosmicznej i oglosil plany powrotu
Amerykanow na Ksiezyc. ,W 1961 roku do popchnigcia dzialan
do przodu potrzebna byla sytuacja kryzysowa — wyscig kos-
miczny” — powiedzial. ,,Dzi$ nie ma kryzysu. Mamy za to szansg.
Nie proponuje dziesiecioletniej misji, takiej jak Apollo. Proponuje
dlugoterminowe, nieprzerwane zaangazowanie”. Ktdre, jak spre-
cyzowal, oznaczalo: ,,Powr6t na Ksiezyc — powr6t do przysziosci.
I tym razem na stale”.

Temat Ksiezyca, czego zazadal od Illingwortha koordynator
NASA, mial zosta¢ omoéwiony podczas seminarium ,, Teleskop
Kosmiczny Nowej Generacji”, o ile Instytut chcial uzyskac¢ popar-
cie Agencji. Temat teleskopu na Ksi¢zycu zostal dotaczony do
tematu teleskopu w Kosmosie: nowe sesje, nowi prelegenci. .. i nie-
wiele entuzjazmu. Jesli umieszczenie teleskopu na Ksiezycu okaza-
toby sie jedynym sposobem na uzyskanie zgody na budowe nastepcy
Hubble’a, to trudno: trzeba bra¢, co jest. Tymczasem jednak w $ro-
dowisku naukowym panowat konsensus, by koncentrowac sie na
bardziej prawdopodobnym scenariuszu — teleskopie kosmicznym.

Illingworth mial jednak wazng wiadomo$¢, ktorg musial prze-
kaza¢ spotecznosci naukowej, aby projekt madgt pozosta¢ na wta-
$ciwym torze. We wstepie redaktorskim (Illingworth byl jednym

z trzech redaktoréw) do sprawozdania z seminarium drugi akapit
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nawiazywal do wezwania do dziatania, ktére Giacconi wystosowat
kilka lat wezesniej: ,,Mogloby sie wydawag, ze jest zbyt weze$nie, by
zacza¢ planowacd budowe nastepcy Teleskopu Hubble’a. W rzeczy-
wisto$ci juz jesteSmy spdznieni”.

Zaledwie 8 miesiecy pozniej projekt napotkal kolejne pro-
blemy, tym razem jednak o wiele powazniejsze, potencjalnie nawet
zgubne.

Prom kosmiczny transportujacy Teleskop Hubble’a wystarto-
wal 24 kwietnia 1990 roku, a 20 maja Hubble zobaczyt pierwsze
$wiatlo (to termin w astronomii oznaczajacy pierwsza dokonang
przez dany teleskop obserwacje). W ciagu nastepnego miesigca tele-
skop przesylal obrazy, ktore niosly jednoznaczny komunikat: Bal-
timore, mamy problem.

Glowne zwierciadto byto wadliwe.

Zwierciadlo teleskopu musi by¢ lekko zakrzywione, aby nieza-
leznie od miejsca, na ktére pada §wiatlo, odbijalo si¢ ono w kie-
runku jednego punktu ogniskowego — zwierciadta wtérnego (skad
nastepnie trafia do detektora, czy to ludzkiego oka, czy matrycy
CCD). Jednak niedoktadno$¢ krawedzi zwierciadta Teleskopu Hub-
ble’a wynosita 1,3 milimetra, a to wystarczylo, by powodowac¢ zna-
czace znieksztalcenia i nieostro$¢ obrazu.

Misja natychmiast stala si¢ obiektem zartéw w calym kraju.
Komicy w nocnych programach telewizyjnych czy biurowi dow-
cipnisie — wszyscy wy$miewali to fiasko jako klasyczne ,,you had
onejob...”. Jeden blad sprawil, ze Hubble nie mogt korzystac z wielu
swoich funkcji, narazajagc NASA na najazd Kongresu, ktéry moégt

zakonczy¢ sie czyja$ $miercig. W Instytucie Nauki Teleskopu
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Kosmicznego prace nad teleskopem kosmicznym nastepnej gene-
racji niemal calkowicie ustaty. Najpierw trzeba bylo naprawic tele-
skop obecnej generacji.

A co, jedli sie nie uda?

Teleskop Hubble’a nadal dokonywat przefomowych odkry¢ nau-
kowych, obserwujac na przyktad pierscien goracego gazu pozostaly
po wybuchu supernowej czy obrazujac dysk materii znikajacej
w potencjalnej czarnej dziurze. Tymczasem w Instytucie wszyscy
pracownicy przez cala dobe ostro (ze tak powiem) pracowali nad
tym, by naprawi¢ wadliwe zwierciadlo. Latem 1993 roku Instytut
mial juz opracowany plan dzialania, a NASA zgodzila si¢ przezna-
czy¢ troche czasu grudniowej misji promu kosmicznego na wyko-
nanie napraw przez astronautéw w trakcie spaceru kosmicznego.

To zobowiazanie wigzalo si¢ jednak z zastrzezeniem, o ktérym
wiedzialo niewiele 0s6b, nawet wérdd astronomow najwyzszych
ranga.

W sierpniu tego roku Alan Dressler, astronom z Instytutu
Carnegiego w Waszyngtonie, otrzymal telefon od Goetza Oertela,
dyrektora Stowarzyszenia Uniwersytetow na rzecz Badan Astrono-
micznych (AURA). Bylo to istniejace od 1957 roku konsorcjum
os$rodkéw badawcezych, ktdre dzielily sie kosztami i infrastruktura,
ale pelnilo tez role niezaleznego od rzadu administratora Insty-
tutu Carnegiego.

W pewnym sensie Hubble byt po prostu kolejnym teleskopem
pod jurysdykcja Aury. W rzeczywistosci byt jednak czyms wiecej —
teleskopem, w ktory rzad zainwestowat najwiecej srodkow i ktory

cieszyl si¢ najwiekszym zainteresowaniem opinii publicznej. Jedno-
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cze$nie byl tez czyms mniej znaczacym: to NASA zawsze kiero-
wala calym przedsiewzieciem, niezaleznie od tego, co mogly
sugerowac biurokratyczne schematy organizacyjne. A NASA, jak
poinformowat Dresslera dyrektor Aury, byla gotowa przerwaé misje
naprawcza.

Ryzyko dla zatogi byto wysokie. Wszyscy o tym wiedzieli. Przy-
wigzywanie ludzi do pociskéw i wystrzeliwanie ich setki kilome-
trow w gore zawsze niosto ze soba niebezpieczenstwo. Teraz jednak
NASA, rozwazajac koszty i korzysci, zaczela si¢ zastanawiac, czy to
ryzyko nie jest zbyt duze. Jak Oertel przekazal Dresslerowi, NASA
jasno data do zrozumienia, zZe nie zamierza niepotrzebnie naraza¢
niczyjego zycia — ani swojej reputacji. W zwiazku z tym poinfor-
mowano Aure, ze Agencja zastrzega sobie prawo do odwotania
misji, i to bez konsultacji z kimkolwiek. Co wigcej, jak dodat Oer-
tel, NASA oceniala prawdopodobienstwo anulowania misji na
50 procent.

Fascynujgce — pomyslal Dressler. Ale czego mogta od niego
chcie¢ AURA?

— Nie mamy zadnych planéw — powiedzial Oertel.

Gdyby misja Hubble’a zostala odwotana, AURA nadal zarza-
dzalaby teleskopami na calym $wiecie. Nie byltaby jednak czgscia
przelomowych przedsiewzie¢, jakie wigzaly sie z misjami telesko-
pow kosmicznych. Czy Dressler bylby sktonny przewodniczy¢
komisji, ktéra omdwitaby te ewentualnos¢? Czy zechcialby popra-
cowac nad alternatywa dla Hubble’a, tak na wszelki wypadek?

A wiec odwieczne pytania:

Co spolecznos$¢ astronomiczna chciataby bada¢?
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Jaka technologia umozliwitaby przeprowadzenie tych badan?

Tej jesieni Dressler zwotal komisje ztozona z dwudziestu astro-
nomoéw. Dyskutowali o tym, jaki rodzaj teleskopu powinien zasta-
pi¢ Hubble’a. Czy mialby by¢ do niego podobny? A moze zupel-
nie inny? Czy mialby poszukiwa¢ egzoplanet? A moze wczesnych
galaktyk? Czlonkowie komisji rozwazali r6zne mozliwosci i cele
naukowe dla nowego instrumentu.

Oczywiscie nastepca Teleskopu Hubble’a byf tematem dysku-
sji juz wezesniej, od chwili gdy naukowcy ery Hubble’a zdali sobie
sprawe, ze nowy instrument niemal zawsze jest poprzednikiem
kolejnego. Temat ten byl poruszany, cho¢ ogélnikowo, jeszcze
zanim Riccardo Giacconi dotaczy! do komisji Rady Astronautyki
doradzajacej w sprawie przyszlosci badan kosmicznych. I chociaz
polecenie Giacconiego dla Illingwortha, wydane dwa lub trzy lata
pOzniej, aby zaczac planowa¢ prace nad nowym teleskopem zasko-
czylo jego zastepce, wkrotce wszystko nabrato sensu. Nastepca Hub-
ble’a byl koniecznoscia, o ile kto$ zechce powota¢ ten projekt do
zycia.

Jednak ostateczny rezultat tych wszystkich dyskusji — pomysty,
ktore wylonity sie z seminarium w 1989 roku — nie robil na Dres-
slerze wrazenia.

Podczerwien, w porzadku. Podczerwien, bez dwdch zdan.

Chcesz przebi¢ si¢ przez pyl thumiacy $wiatlo gwiazd i ich ukla-
dow planetarnych w naszej galaktyce? W takim razie tak, odpowie-
dzia jest podczerwien.

Chcesz zbada¢ wczesng er¢ Wszechswiata, zanim ekspansja

przestrzeni rozciggneta §wiatto emitowane przez pierwsze widoczne
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obiekty poza zakres $wiatla widzialnego w widmie elektromagne-
tycznym? W takim razie tak, odpowiedzig jest podczerwien.

Jednak instrument opisany w sprawozdaniu z 1989 roku miat
obejmowac jedynie maly fragment pasma podczerwieni, a obser-
wowac Wszech$wiat gtéwnie w ultrafiolecie i §wietle widzialnym.
Wedtug Dresslera to, o czym czytal w sprawozdaniu, byto po pro-
stu wigkszym Hubble’em.

Co gorsza, model wigkszego Hubble’a zaproponowano, zanim
Hubble zostal w ogéle uruchomiony — zanim ktokolwiek maégt wie-
dzie¢, jakich odkry¢ bedzie w stanie dokona¢. Dressler uwazat takie
podejscie za ,,skazane na porazke”. Sadzil, ze nawet gdyby Hubble
nie mial problemoéw ze zwierciadlem, sprawozdanie z 1989 roku
wciaz byloby klasycznym przypadkiem odwrdécenia kolejnosci.
W 1991 roku, w Dekadowym Przegladzie Astronomii i Astrofizyki,
rankingu przyszlych projektéw sporzadzanym mniej wiecej co 10
lat przez Narodowa Rade Badan Naukowych, nie pojawila si¢ nawet
wzmianka o propozycji zlozonej przez Illingwortha i jego wspotpra-
cownikow.

Komisja ds. Teleskopu Hubble’a i Przysztych Misji Dresslera
zebrala si¢, gdy NASA wcigz rozwazala, czy przeprowadzi¢ misje
naprawczg w grudniu 1993 roku. Ostatecznie analiza ryzyka i poten-
cjalnych korzysci przekonata Agencje do zatwierdzenia misji. Misja
zakonczyla si¢ sukcesem. Teleskop Hubble’a byl teraz gotowy
do przeprowadzenia przelomowych badan naukowych, ktérych
koniecznosci przerwania tak bardzo obawiaty sie NASA i AURA.
Nie bylo juz natychmiastowej potrzeby szukania alternatywy dla
Hubble’a — alternatywy, o ktdérej obmyslenie Oertel poprosit
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Dresslera. Dressler nie widzial jednak powodu, by rozwigzywa¢
komisje.

Teraz, wlasnie teraz, gdy swiat mial si¢ dowiedzie¢, jakie cuda
bedzie zdolny odkry¢ Teleskop Hubble’a, nadszedt czas, by podja¢
decyzje dotyczaca jego nastepcy.

To, co odkryt Hubble, zaskoczyto astronoméw na dwa sposoby.

Po pierwsze w sensie naukowym.

Teleskop powrdcil do pracy, a jego dzialalno$¢ nabrata wiel-
kiego rozmachu. W maju 1994 roku potwierdzil istnienie super-
masywnych czarnych dziur — Zrédel promieniowania rentgenow-
skiego, ktore Giacconi odkryt za pomocg licznika Geigera w 1962
roku’. W lipcu 1994 roku Hubble ukazat $wiatu zdjecia fragmentéw
komety uderzajacych w atmosfere Jowisza i tworzacych w niej
gigantyczne wyrwy, z ktérych kazda przewyzszala rozmiarami Zie-
mi¢. W lutym nastepnego roku Hubble zauwazyl tlen na Europie,
jednym z ksiezycow Jowisza. Odkrycia dokonywaly sie z taka cze-
stotliwoscia, ze bedac astronomami w tak wyjatkowym czasie
w historii nauki, naukowcy nie mogli uwierzy¢ w swoje szczgscie.

Druga niespodzianka byta nie tyle niespodziankg, co szokiem.
Z pewnoscig dla Dresslera, a z rozméw z innymi astronomami
i cztonkami administracji NASA Dessler wnioskowal, ze dla nich

rowniez.

" Giacconi mial p6Zniej otrzymac Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
w 2002 roku za ,,pionierski wktad w astrofizyke, ktéry doprowadzit do
odkrycia kosmicznych zrédet promieniowania rentgenowskiego”.
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Ludzie pokochali Hubble’a.

Pokochali. Nie mogli si¢ nim nasyci¢. Kolorowe zdjecia z misji
zaczely pojawiac sie wszedzie: na pierwszych stronach gazet, roz-
ktadéwkach czasopism, w ksigzkach, programach telewizyjnych,
a coraz czesciej takze w internecie.

U bedacych w pewnym wieku weteranéw NASA wywolywalo to
nostalgie i tesknote za latami 60. Po raz pierwszy od czaséw pro-
gramu Apollo spoleczenstwo do$wiadczato eksploracji Kosmosu
jako przedsigwziecia calej ludzkosci, cho¢ z jedna istotng r6znica.

W tamtych czasach zdobywanie Kosmosu odbywalo si¢ za
posrednictwem przedstawicieli ludzkosci. Oznaczalo to utozsamia-
nie si¢ z osoba podrézujaca w kapsule czy stawiajaca stope na Ksie-
zycu. Oznaczalo to patrzenie w niebo ze swojego ogrédka ze $wia-
domoscia, ze jeden z nas jest tam, w gorze.

Teraz eksploracja oznaczata ogladanie Wszechswiata na wlasne
oczy. Ogladanie go z bliska i w kolorze. Ogladanie go — ogladanie
naprawde — po raz pierwszy w historii. Mozna byto usias¢ przy
komputerze stacjonarnym (nie tylko w pracy, ale i we wlasnym
domu), podiaczy¢ stuchawke i mikrofon telefonu stacjonarnego
do odpowiednich gniazd modemu, wybra¢ numer dostawcy, prze-
czeka¢ fagodng jazzowq wersje badania rezonansem magnetycz-
nym, popatrze¢ na znajdujacy si¢ u dolu ekranu poziomy pasek,
ktory powoli sie wypelnial, pokazujac, w jakim stopniu zatadowana
jest strona, a nastepnie, jesli mialo sie troche szczescia, zobaczy¢
obraz, ktéry mial moc zmiany pojmowania czasu i przestrzeni.

W grudniu 1995 roku Dressler odwiedzit w Waszyngtonie biuro
Daniela S. Goldina, administratora NASA. Goldin objat stanowisko
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dyrektora NASA trzy lata wcze$niej, po 25 latach pracy w TRW —
korporacji zatrudniajacej ponad sto tysiecy pracownikow. W TRW
nadzorowal realizacje niektérych misji Wielkich Obserwatoriow,
a ostatecznie awansowal na stanowisko dyrektora programoéw kos-
micznych zwigzanych z wywiadem i wojskiem. Reakcja Goldina na
sugestie Dresslera, aby NASA zaczela planowac prace nad nastepca
Teleskopu Hubble’a, nie byla zaskakujaca: ,Na Boga, przeciez on
dopiero teraz zaczat dziata¢ jak nalezy”. Poza tym w wyniku misji
naprawczej okazalo sie, ze Hubble nie zakonczy pracy po 15 latach
w 2005 roku, lecz bedzie dziatal... znacznie diuze;.

Goldin, o czym Dressler wiedzial, nie byl astronomem. Byt
przede wszystkim tym, co sugerowala nazwa jego stanowiska
w NASA — administratorem. Jednak Dressler zaktadal, ze Dan
Goldin jest rowniez czlowiekiem, a ludzie lubig dobre historie.
Historia, ktérg Dressler teraz opowiadal Goldinowi, byta by¢ moze
najbardziej efektowna ze wszystkich.

Dresslera, jak sam przyznawal, charakteryzowala ,,sentymen-
talnos¢”, kiedy chodzito o nauke. Méglby potaczy¢ to z kilkoma
kluczowymi momentami w swoim zyciu, ale ten, ktory teraz przy-
chodzil mu na mys4l, dotyczyt wykladu, w ktérym uczestniczyt
na Caltechu okolo 15 lat wczedniej. Dla astronoma pracujacego
w pobliskim Carnegie w Pasadenie takie wyklady byty jak chodze-
nie do kina, a czasami prelegent rzeczywiscie stanowil naukowy
odpowiednik gwiazdy filmowej: taki Richard Feynman czy Mur-
ray Gell-Mann. Tamtego dnia wyklad prowadzit Luis Alvarez, lau-
reat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki, wspoipracownik J. Roberta
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Oppenheimera przy Projekcie Manhattan w Los Alamos’, a co cie-
kawe, byly partner biznesowy jednego z wujkéw Dresslera.

Alvarez jednak nie przybyl, aby rozmawia¢ o fizyce wysokich
energii. Jak Dressler zorientowat si¢ po kilku minutach wyktadu,
Alvarez chcial opowiedzie¢ o odkryciach swojego syna Waltera,
geologa, oraz o teorii, nad ktorg wspdlnie pracowali. Wedlug stéw
Luisa Walter Alvarez odkryl, ze osady na powierzchni calej Ziemi
zawieraja warstwe bogata w iryd, ktérego wiek datowano na okoto
66 miliondw lat. Iryd nie jest powszechny w skorupie ziemskiej, za
to czesto zawierajg go asteroidy. Ojciec i syn Alvarezowie zasta-
nawiali sie: czy zderzenie asteroidy z Ziemig moglto spowodowa¢
wyginigcie dinozauréw?

Dressler nie mogt przesta¢ mysle¢ o tym, co uslyszal podczas
wyktadu. Tygodniami rozwazal kazde stowo. W jego naukowym
doswiadczeniu znikniecie dinozaurdéw zawsze wydawalo si¢ jedng
z tych tajemnic, ktorych nigdy nie rozwiagzemy. Ale co, jesli Alva-
rezowie mieli racje?

A co, jesli nawet tylko mogli ja mie¢? Istniata mozliwo$¢, ze
asteroida, ktora zabita dinozaury, oczyscifa krajobraz i data spo-
sobnos¢ dla pojawienia si¢ naszego gatunku. A co, gdyby dalo si¢
odkry¢ te pierwsze oznaki Zycia po apokalipsie? Co, gdybysmy —
zastanawial si¢ Dressler kilka dekad pézniej, analizujac obrazy
z Teleskopu Hubble’a — byli w stanie przesledzi¢ nie tylko proces

narodzin naszego gatunku, ale catego znanego nam Wszechswiata?

" To faktycznie jak pdjscie do kina. Alvarez zagrat drugoplanowg postaé
w filmie Oppenheimer z 2023 roku.
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Dressler potozyt na stole przed Goldinem dwa przedmioty. Jed-
nym z nich byl atlas galaktyk Hubble’a — zbiér fotografii lokal-
nych galaktyk wykonany przez podopiecznego Edwina Hubble’a,
Allana Sandage’a. Dressler otworzyl go na zdjeciu Galaktyki Andro-
medy, spiralnej galaktyki podobnej do Drogi Mlecznej. Nastepnie
wskazal na drugi przedmiot, ktory polozyl na stole: zdjecie wyko-
nane niedawno przez Teleskop Hubble’a, ukazujace mndstwo
jasnych punktéw na tle kompletnej ciemnosci.

— To galaktyki — powiedzial Dressler. Przesuwal palcem z jed-
nej kropki na druga, trzecia, czwarta. —Kazda z tych kropek to
galaktyka — wyjasnil. — A kazda z tych galaktyk jest galaktyka
podobnag do naszej. I kazda z tych galaktyk zawiera, tak jak nasza,
miliardy gwiazd. A wokot tych gwiazd krazy kto wie ile planet.

Ale te pytania Dressler na razie odlozyl na bok.

— Galaktyki opowiadajg nam pewna historie — stwierdzil. —
Im glebiej jeste$Smy w stanie spojrze¢, tym dalej w przesztos¢ mozemy
zajrze¢. A im dalej w przeszlos¢ zajrzymy, tym blizej poczatku tej
opowiesci si¢ znajdziemy. Teleskop Hubble’a moze nam wiele opo-
wiedzie¢, ale ma swoje ograniczenia. Gdybysmy mogli spojrze¢ jesz-
cze dalej — kontynuowal Dressler — by¢ moze udaloby nam si¢
zobaczy¢ sam poczatek tej historii. Takie ,dawno, dawno temu”.
Moment narodzin Wszech$wiata. Nie w sensie Wielkiego Wybu-
chu, ale w kontekscie pierwszych galaktyk i pierwszych gwiazd.
W kontekscie — dodal, przywotujac stowo, ktére ostatnio czgsto
nawiedzalo jego mygli, stowo, ktére bylo nieodlaczng czgscig histo-

rii, jaka chcial, by opowiedzial nowy teleskop — naszych poczgtkow.
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Na spotkaniu obecni byli rowniez szef dzialu astronautyki
NASA, gléwny naukowiec NASA oraz, co najwazniejsze, Ed Weiler,
dyrektor dziatu astrofizyki, a tym samym tacznik pomiedzy Agen-
¢ja a Instytutem Nauki Teleskopu Kosmicznego, Aurg i wszystkimi
sprawami zwigzanymi z Teleskopem Hubble’a. Gdy Dressler zakon-
czyl swoja prezentacje, Weiler zasugerowal, aby poczekal na niego
na korytarzu. Po jakich$ 10 minutach Weiler wyszedt z gabinetu
Goldina.

— Mam $wietng wiadomo$¢ — powiedzial.

Prezentacja Dresslera odniosta skutek. Goldin byt gotéw da¢

zielone $wiatto dla nastepcy Hubble’a.

Miesiac pdzniej, 15 stycznia 1996 roku, podczas spotkania Amery-
kanskiego Towarzystwa Astronomicznego w San Antonio, NASA
zaprezentowala obraz zlozony z wielu zdje¢, ktéry nazwano Gtle-
bokim Polem Hubble’a.

Od 18 do 28 grudnia Hubble wpatrywal si¢ w jeden malenki
punkt na niebie. Dla poréwnania mozemy wybra¢ sobie skale: $red-
nice pilki tenisowej widzianej z odlegtosci 100 metréw, dziesigcio-
centowke z 23 metréw albo ziarenko piasku na koncu wyciagnietej
przed siebie reki. Astronomowie zdecydowali sie na ten konkretny
punkcik, poniewaz byt stosunkowo wolny od gwiazd Drogi Mlecz-
nej, ktore znajdowalyby sie na pierwszym planie. Chcieli przeko-
nac sie, co si¢ znajduje poza nasza galaktyka.

Wigcej galaktyk, to jasne.

Ale ile? I jak daleko?
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Przez 11 dni, gdy Teleskop pokonywat ponad 150 orbit ziem-
skich, podczas 342 ekspozycji, fotony z odlegtych zakatkow Wszech-
$wiata zalewaly jego detektory CCD, zalewaly i zalewaly jeszcze
bardziej, i jeszcze, ijeszcze, tworzac swoistg probke samej istoty
Wszech$wiata z punkciku pozornej ciemnosci obejmujacej zale-
dwie 1/24 000 000 nieba. Zanim Hubble w koncu skierowal swoje
lustra gdzie indziej, zarejestrowal $wiatto z co najmniej 2000 galak-
tyk oddalonych od Ziemi nawet o 12 miliardéw lat §wietlnych, czyli
ponad trzy czwarte drogi wstecz do Wielkiego Wybuchu.

Teleskop Hubble’a osiggnal swoj limit, udowadniajac tym
samym stuszno$¢ tezy Dresslera, tym razem nie jednemu, cho¢by
najbardziej wptywowemu w ksztaltowaniu przysztosci programu
kosmicznego administratorowi NASA w Waszyngtonie, lecz
w obliczu calego $§wiata. Wpatrujac si¢ w najbledsze spirale Gle-
bokiego Pola, nie sposdb byto nie zastanawia¢ sie, co kryje sie tam,
jeszcze dalej.

Jak daleko moglibysmy spojrzec?

Jak daleko w przestrzeni? Jak daleko wstecz w czasie?

Glebokie Pole Hubble’a wyznaczylo nowy horyzont, ktéry wypo-
sazyl nastepce Kosmicznego Teleskopu Hubble’a — teleskop nowej
generacji — w wizje doréwnujaca wyslaniu czlowieka w Kosmos:

pierwsze $wiatto w historii Wszechswiata.
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Co takiego ma w sobie Teleskop Jamesa Webba, ze od chwili uruchomienia budzi
ekscytacje naukowcéw i fascynuje mitosnikéw Kosmosu? To nie tylko najpotezniejsze
narzedzie badawcze w dziejach ludzko$ci, ale tez wehikul czasu, dzieki ktéremu mozemy
sie przyjrze¢ narodzinom pierwszych gwiazd. Cho¢ dzi$ zachwyca nas obrazami
poczatkéw Wszechswiata, jego powstanie bylo dluga i wyboista droga — peina
technologicznych barier, politycznych decyzji i trudnych kompromiséw.

Historia Teleskopu Jamesa Webba jest réwnie zachwycajaca, jak odkrycia,

ktorych dzieki niemu dokonano.

Uznany i nagradzany pisarz popularnonaukowy Richard Panek przedstawia opowies¢
o kulisach budowy tego unikalnego, wartego dziesi¢¢ miliardéw dolaréw urzadzenia.
Podczas tej podrézy towarzyszy¢ Ci beda architekei misji: naukowcy, inzynierowie
i pionierzy, ktorzy przez dziesieciolecia wytrwale pokonywali przeszkody i zmagali sie
z licznymi wyzwaniami. Dzi$, dzieki opracowanej przez nich przelomowej technologii
mozemy poznawac poczatki Ukladu Stonecznego, poszukiwac zycia na planetach
krazacych wokél innych gwiazd i §ledzi¢ rozwoéj setek miliardéw galaktyk. Teleskop
Webba rozpalil wyobraZnie calego éwiata, a Filary Stworzenia i inne sekrety
Kosmosu pokazuja, dlaczego i jak do tego doszlo — takze dzieki zapierajacym

dech w piersiach kolorowym fotografiom.

Ta ksiqzka to nie tylko historia teleskopu, ktéry stat sie oczami ludzkosci,
ale réwniez hotd dla ludzkiej dociekliwosci, wytrwatosci i pomystowosci.
Dzieki niej zobaczysz Wszechswiat takim, jakiego jeszcze nigdy
nie widzielismy.
RICHARD PANEK jest autorem nagradzanych ksiazek popularnonaukowych,
felietonista i dziennikarzem. Specjalizuje si¢ w tematyce Kosmosu, Wszechswiata
i grawitacji. Pisze miedzy innymi dla ,Scientific American’, ,Wired” czy ,New Scientist”.

Postugujac sie klarownym stylem, tworzy fascynujace narracje, w ktérych

przystepnie wyjasnia zlozone zagadnienia fizyki i kosmologii.
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