1 Uvod

25. aprila 2000 uplynulo uz 10 rokov od vypustenia Hubblovho vesmirneho dalekohladu (Hubble
Space Telescope, HST), spoloéného projektu americkej NASA a Eurdpskej kozmickej agenttry
(European Space Agency, ESA). Hoci je priemer hlavného zrkadla dalekohladu ,len“ 240 cm,
teda daleko za st¢asnymi najviac¢simi pozemskymi dalekohladmi, stale je Hubblov vesmirny da-
lekohlad najvykonnejsim optickym pristrojom, ktory mame k dispozicii. Jeho hlavna vyhoda
spociva v tom, Ze je umiestneny na obeznej drahe okolo Zeme, mimo rusivého vplyvu zemskej
atmosféry, a jeho rozliSovacia schopnost je 10-krat lepsia ako u najvicsich pozemskych dalekohla-
dov. Pozrime sa preto na pribeh tohoto unikatneho observatdria, ktoré za poslednych 10 rokov
vyrazne ovplyvnilo nd$ pohlad na okolity vesmir.

2 Usvit a pripravy vesmirneho dalekohladu

Realizécia myslienky vybudovat na obeznej drahe okolo Zeme astronomické observatérium, ne-
bola vobec Tahka. V obdobi, ktoré predchadzalo vypusteniu Hubblovho vesmirneho dalekohladu
v roku 1990 mozeme najst tieto milniky:

1923: Nemecky priekopnik raketovej techniky Herman Oberth uverejnuje v publikécii ,,Die Ra-
kete zu den Planetrdumen“ ¢lanok, v ktorom obhajuje vyhody astronomickych pozorovani
vykonavanych mimo zemsku atmosféru.

1946: Americky astrofyzik Lyman Spitzer v sprave , Astronomical Advantages of an Extra-
terrestrial Observatory“ pre firmu Douglas Aircraft prichadza s konkrétnym navrhom na
konstrukciu vesmirneho observatdria, jeho umiestnenia na obezna drahu a prevadzku.

1957: Sovietsky zviiz speSne vypusta Sputnik 1, prvii umelt druZicu Zeme.

1958: Americky kongres ustanovuje Narodny trad pre letectvo a vesmir, znamy pod skratkou
NASA (National Aeronautics and Space Administration), ako civilni vesmirnu agenturu.

1962: Boli zahajené prvé projektové prace na vyrobu vesmirneho dalekohladu. V tomto roku
skupina americkych vedcov z Narodnej akadémie vied, jednym z nich bol prave Lyman
Spitzer, predkladd NASA $tadiu o vyvoji a vyzname velkého vesmirneho dalekohladu,
ktory by bol prirodzenym pokra¢ovanim vyskumu vesmiru a odportacéa ho ako hlavny ciel
NASA v nasledujiacom obdobi.

1965: Opét je pripravend podrobna zpréva o vyzname vesmirneho dalekohladu. Na rozdiel od
situdcie spred troch rokov uz podnieti vznik komisie, ktorej lohou je navrhnat vedecky
program pre vesmirny dalekohlad s priemerom zrkadla asi 3 metre. Projekt vesmirneho
dalekohladu je vyhldseny za narodny projekt.

1968: NASA tspesne vypusti druzicu OAO-II. Ide o malé observatdrium, ktoré z obeznej drahy
okolo Zeme vykonéva astronomické pozorovania galaxii, hviezd, planét a komét po dobu 4
a pol roka.

1969: V Nérodnej akadémii vied je dokoncend spréva o konstrukcii vesmirneho dalekohladu,
v tom Case oznacovaného ako ,Large Space Telescope“ (LST).

1971: Narodna akadémie vied vytvori skupinu poverent pripravou konstrukcie LST s priemerom
zrkadla 3 metre.

1972: Prezident Nixon schvali projekt raketopldnu, ktory ma byt neskoér pouzity pri umiestneni
vesmirneho dalekohladu na obeznu drahu.

1975: Eurdpska kozmickd agenttra pristupuje na tcéast v projekte vesmirneho dalekohladu,
ktorého velkost (priemer primarneho zrkadla) je po zniZeni rozpoctu na 300 mil. USD
redukovana na 2,4 metra.



1977: Americky kongres schvali ¢iastku 300 mil. USD, potrebni pre stavbu vesmirneho dale-
kohladu. Konkurz na navrh a stavbu dalekohladu vyhrava spolo¢nost ,,Lockheed Missiles
and Space Company“ a vyrobou optickych ¢asti dalekohladu (primarne zrkadlo s prie-
merom 2,4 m, sekundérne zrkadlo a tri optické navddzacie senzory) je poverend firma
Perkins-Elmer. Start dalekohladu sa prestiva z roku 1983 na rok 1985.

1979: V bazéne napustenom vodou zaéinaji tréningy kozmonautov s maketou dalekohladu.
Zvolena je koncepcia, podla ktorej bude dalekohlad kazdych 5 rokov dopraveny spif na
Zem, opraveny, inovovany a opit umiestneny na obezni drahu. NavysSe kazdého dva a pol
roka sa na servisnu misiu k dalekohladu vyda raketoplan. Pri tejto stratégii sa pocitalo so
Zivotnostou dalekohladu 15 rokov.

1981: Na univerzite J. Hopkinsa v Baltimore je zalozeny , Space Telescope Science Institute®
ako riadiace stredisko vesmirneho dalekohladu. V tom istom roku (12. aprila) Startuje prvy
raketopldn — Columbia. Na obeznej drahe stravi 2 dni.

1983: Vesmirny dalekohlad je na pocest Edwina P. Hubbla (20. 11. 1889 — 28. 9. 1953), americ-
kého astrondéma a astrofyzika, pomenovany Hubblovym vesmirnym dalekohladom (Hubble
Space Telescope, HST).

1985: Prehodnotend je koncepcia z r. 1979. Prijima sa nova koncepcia, ktora uz nepocita s opra-
vou dalekohladu na Zemi (kazdych 5 rokov) a navySe je zvoleny 3-roény interval servisnych
misi{, ktory by mal rovnako zabezpecit zivotnost dalekohladu 15 rokov.

1986: Dalekohlad je pripraveny na vypustenie na obezni drahu. 28. januara pri vybuchu ra-
ketoplanu Challenger (73 sektind po Starte) vSak zahynie celd 7-¢lennd posidka a Starty
raketoplanov st na niekolko rokov pozastavené. Start HST je odlozeny na r. 1990. Do-
vtedy je ,zakonzervovany“ v priestoroch firmy Lockheed, kde bolo potrebné uchovavat
optické plochy dalekohladu v dokonalej ¢istote a bezprasnom prostredi. Naklady sa tym
zvysili o 250 milidnov USD a dalsich 70 milidnov stalo vylepsenie programového vybavenia
dalekohladu.

1988: Obnovené su Starty raketoplanov (29. septembra, Discovery)

1989: Hubblov vesmirny dalekohlad je premiestneny z priestorov firmy Lockheed do Kennedyho
vesmirneho strediska.

1990:

e 29. marca je dalekohlad uloZeny do nékladového priestoru raketoplanu,

e 10. aprila je vSetko pripravené na Start, ale styri minity pred planovanym okamihom
Startu je signalizovana porucha na jednom z Cerpadiel a Start je odlozeny,

e 24. aprila Startuje raketoplan Discovery (let s oznac¢enim STS-31) s Hubblovym ves-
mirnym dalekohladom na palube. Raketoplan Discovery dosahuje rekordni vysku
615 kilometrov,

e 25. aprila 0 19:39 UT (svetového ¢asu) sa dalekohlad odpttava od kanadského ma-
nipuldtora (ramena) a vyddva sa na samostatni cestu okolo Zeme. Snaha niekolkych
generécii astronémov, zaangazovanych do vyvoja a konstrukcie vesmirneho daleko-
hladu, je zaviSenA.

3 Prvych 10 rokov ¢innosti

Hubblov vesmirny dalekohlad je optické observatérium s priemerom priméarneho zrkadla 240 cm,
sekundarneho 34 cm, celkovou dizkou 13,1 metra (na opticky systém z toho pripada 6 metrov)
a hmotnostou 11600 kg. KedZe sa od dalekohladu odakavali aj pozorovania v ultrafialovej ob-
lasti spektra, musel byt pri vybere odrazovej plochy zvoleny kompromis. T4 je tvorend hlinikovou
vrstvou o hriibke 65 nm a vrstvickou (25 nm) fluoridu horeénatého MgF5, ktory chrani hlinik



a zvySuje odrazivost v ultrafialovej oblasti spektra. Samotné zrkadlo je vyrobené zo $pecialneho
skla ULE s prakticky nulovou tepelnou roztaznostou. Energiu pre vedecké pristroje dodava dvo-
jica zrolovatelnych slneénych panelov s rozmermi 2,4 x 6,1 m a spoloénym prikonom 4950 W.
V case, ked sa dalekohlad nachédza v tieni Zeme, energiu pre vedecké pristroje dodéava Sest
velkych akumulatorov, niklo-vodikovych ¢lankov. Celkova spotreba sa na palube HST pohybuje
v priemere okolo hodnoty 2400 W. Observatdérium je umiestnené na obeznej drahe okolo Zeme vo
vyske 614 km, ¢o mu umoziiuje pozorovat okolity vesmir nielen v optickom, ale aj v ultrafialovom
a blizkom infra¢ervenom obore spektra (celkovy rozsah vlnovych dizok, na ktorych observaté-
rium pracuje je 115 nm az 1000 nm). Observatérium je schopné zaznamenat objekty s jasnostou
31 magnitad pri celkovom zornom poli s polomerom 14’. Po konstrukénej stranke ide o Cas-
segrainov dalekohlad v usporiadani Ritchey-Chrétien (dve hyperbolické zrkadl4, jedno konkavne
a druhé konvexné, v uréitej vzdialenosti od seba — u HST 4,9 m). Observatérium je stabilizované
systémom Siestich silovych zotrva¢nikov napojenych na systém hviezdnej orientacie. Komunika-
cia s riadiacim strediskom je zabezpecend pomocou komunikac¢nych druzic TDRS. Ocakavalo sa,
ze pomocou HST dosiahneme 10-krat lepSieho rozliSenia a budeme schopni pozorovat objekty
50-krét slabsie a 7-krat vzdialenejsie — v porovnani s najvykonnejsimi pozemskymi dalekohTadmi.
Predpokladom k tomu mala byt takmer dokonalé optické plocha primarneho zrkadla s odchyTkou
maximalne 25 nm. Skutoénost vSak bola spodiatku trochu in4.

Dva dni po umiestneni{ dalekohladu na obeznt dréhu sa dialkovym povelom zo Zeme (po
niekolkych nedspesnych pokusoch) otvéira kryt a kratko nato Hubblov vesmirny dalekohlad za-
¢ina so skiiSobnym pozorovanim otvorenej hviezdokopy NGC 3532. Snimky, ktoré zacal posielat
na Zem vSak zdaleka nezodpovedali o¢akévanej a najmé deklarovanej kvalite — vesmirny da-
lekohlad sa stale nedarilo zaostrit na pozadovant kvalitu. Vysledok podrobnej analyzy tychto
snimok (jin 1990) bol studenou sprchou pre v8etkych zainteresovanych — najdokonalejsie astro-
nomické observatérium za 1,5 mld. americkych dolérov trpi sférickou aberaciou! Chybou, ktora
je dosledkom nedostato¢ného testovania plochy hlavného zrkadla konstruktérskou firmou. Hoci
bola odchylka plochy zrkadla od idedlnej (a poZadovanej) hodnoty iba 2 pum (um = tisicina
milimetra), bolo to prili§ vela na to, aby dalekohlad dosahoval o¢akévané uhlové rozlisenie 0,1”.
Najmi NASA musela v tom case celit ostrej kritike nielen odbornej verejnosti, ale aj zastupcov
danovych poplatnikov, z ktorych penazi sa projekt financoval. KedZze dalekohlad nedosahoval
oCakéavané kvality nebolo s nim mozné pozorovat objekty, u ktorych islo najmé o rozliSovanie
detailov. V désledku toho sa HST zameral najméi na pozorovanie difaznych objektov ako galaxii
a plynno-prachovych hmlovin. Dalou neprijemnou skutoénostou, s ktorou bolo treba pri pozoro-
vani pocéitat, boli vibracie celého dalekohladu pri prechode zo svetla do tiefia Zeme a naopak, po
dobu niekolkych mintt. Pri¢inou bola velkd tepelné roztaznost tchytov slneénych panelov spo-
sobujuca vibracie, ktoré nielenze tiplne znemoziiovali pracu s dalekohladom, ale navyse hrozilo
poskodenie samotného dalekohladu. Bolo treba najst vychodisko z neradostnej situécie.

Vibracie sa podarilo eliminovat ipravou riadiaceho programu. Optick chybu hlavného zrkadla,
kItc¢ového komponentu observatdria, sa aspon ¢iastocne darilo kompenzovat na Zemi roznymi
matematickymi postupmi spracovania obrazu. Touto vadou nastastie nebola ovplyvnend ¢innost
spektrografov a fotometra, ktoré boli v tom ¢ase na palube HST. Uplna eliminécia aberacie bola
mozna az s prvou servisnou misiou v decembri 1993. Po zvazovani viacerych moznosti ,,opravy“
Hubblovho dalekohladu bolo rozhodnuté o vyrobe modulu korekénej optiky, neskdr znamej pod
nazvom COSTAR. Jednalo sa o systém malych, presne vybrusenych zrkadiel, ktorych tlohou
bolo usmernit cestu svetelnych licov presne na detektory vedeckych pristrojov. Jeho cena sa
vysplhala na 30 mil. USD. Medzitym, koncom novembra 1992, poslal Hubblov dalekohlad na
Zem uZ 10000. snimku a jeho archiv dosiahol objem 400 GB (asi 200 optickych diskov).

Prvé servisnd misia k Hubblovmu dalekohladu odstartovala 2. decembra 1993. Posadku ra-
ketoplanu Endeavour, v zlozeni F. S. Musgrave, R. O. Covey, J. F. Hoffman, T. D. Akers,
K. C. Tnorntonova a C. Nicollier, ¢akala dovtedy najkomplikovanejsia oprava v kozmickom
priestore. Okrem korekéného systému COSTAR, ktory bol umiestneny na miesto demontova-
ného vysokorychlostného fotometra, bola uskutoénend vymena Sirokouhlej planetarnej kamery
WEF/PC za novsi model WF/PC-2 s rozliSovacou schopnostou 0,05”. Tato nova kamera nepot-
rebovala ,sluzby“ zariadenia COSTAR, nakolko bol do nej korekény systém zabudovany uz pri
vyrobe. K dalsim tloham posadky patrila napriklad vymena slneénych panelov za nové, oprava



palubného pocitaca DF-224, do ktorého bol osadeny novy koprocesor, vymena troch zotrvacéni-
kov a dvoch magnetometrov. Pred opravou bolo do kotu¢ika s priemerom 0,1” stustredenych iba
15 % svetla, so systémom COSTAR to bolo plnych 85 %. Jeden zo slneénych panelov sa podarilo
zrolovat a dopravit na Zem na komplexn(i analyzu. Bolo na iom najdenych celkovo 672 impakt-
priestoru alebo umelého povodu (kozmické smeti). Druhy panel sa zrolovat nepodarilo a bol
odhodeny do voIného priestoru. Koncom juna 1996 zhotovil dalekohlad uZ stotisicu snimku v
poradi.

Druhé servisna misia odstartovala 11. februara 1997. Na palube raketoplanu Discovery boli
K. D. Bowersox, M. C. Lee, G. J. Harbaugh, S. A. Hawley, S. J. Horowitz, S. L. Smith a J. R. Tan-
ner. Po odstraneni dvoch spektrografov (Goddard High Resolution Spectrograph a Faint Ob-
ject Spectrograph) bol naingtalovany novy spektrograf STIS a viactcelové zariadenie NICMOS.
Rovnako bola vymenend aj nefungujica zdznamové jednotka. Posddka zdokumentovala 97 %
povrchu dalekohladu na fotografidch a videozazname. Ich vyhodnotenim bolo zistenych 788 stop
po zrazkach a ¢asticami hmoty (prirodzeného aj umelého pévodu), pri¢om najvicsia z nich mala
priemer 4,7 cm! Zistilo sa, Ze v porovnani s obdobim do prvej servisnej misie frekvencia zrazok
vzrastla na stvornasobok.

Cinnosti vesmirneho dalekohladu sa tykal aj let raketoplanu Discovery, so Startom 29. oktébra
1998. Posadka raketoplanu, v ktorej bol aj prvy americky kozmonaut John Glenn (v tom case
uz vo veku 77 rokov), otestovala ndhradny palubny pocitaé, prototyp novej velkokapacitnej
zdznamovej jednotky a novy systém chladenia pre zariadenie NICMOS.

Tretia a zatial posledné servisna misia odstartovala k Hubblovmu dalekohladu 20. decembra
1999, hoci bola pévodne planovana az na polovicu roku 2000. Dévodom bola strata orientécie
dalekohladu v priestore. Jeho stabilizdciu totiz zabezpecuje systém silovych zotrvacnikov, kto-
rych je na palube dalekohladu celkovo Sest. Z nich musia byt funkéné minimaélne tri zotrvacniky,
aby mohol byt dalekohlad stabilizovany vo vsetkych troch osiach. Prvé dva zotrvacniky vypo-
vedali sluzbu este v roku 1998, treti 20. aprila 1999. Odvtedy pracovali ostavajice zotrvacniky
bez rezervy. Stvrty prestal fungovat 13. novembra 1999 a dalekohlad sa uZ nedal zamerat na
cielovy objekt. Palubny podita¢ uviedol dalekohlad do bezpe¢nostného médu, k ¢omu patrilo aj
uzavretie krytu dalekohladu, aby pri ndhodnej orientécii na Slnko nedoslo k poskodeniu citli-
vych pristrojov. V ramci servisnej misie posadka raketoplanu Discovery v zlozeni C. L. Brown,
M. C. Foale, S. L. Smith, C. Nicollier, J. F. Clervoy a S. J. Kelly vymenila v prvom rade ne-
funkéné gyroskopy (zotrva¢niky). Okrem toho HST dostal novy vykonnejsi pocitaé (486-tku)
a novu velkokapacitnii zdznamov jednotku, testované uz v roku 1998 na palube raketoplanu
Discovery. Nasledujica servisnd misia by mala k HST zamierit v polovici r. 2001, samozrejme
za predpokladu, ze sa dovtedy ni¢ mimoriadne neudeje.

V stcasnosti na palube HST pracujua tieto vedecké pristroje:

e STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph) — spektrograf sltziaci na Stidium chemic-
kého zloZenia, teplot, radidlnych a rotacnych rychlosti a magnetickych poli skiimanych
objektov. Pristroj je schopny snimaft vinové dizky v rozsahu 115 nm (ultrafialova oblast)
az 1000 nm (blizka infracervend). STIS pozostdva z dvoch detektorov na kratke vlnové
dlzky a CCD detektora na strednti a dlhovinni oblast spektra. Zorné polia jednotlivych
detektorov maja rozmery 25” az 50”.

e NICMOS (Near Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer) — zariadenie schopné
snimaft okolity vesmir na vinovych dizkach 800 nm az 2500 nm (infracervené oblast spek-
tra). Kedze ide o tepelné Ziarenie musia byt detektory tohoto zariadenia udrziavané na
velmi nizkej teplote — na chladenie sa pouziva tekuty dusik.

e WF/PC-2 (Wide Field and Planetary Camera) — Sirokouhld planetdrna kamera s uhlo-
vym rozlifenim 0,05”, ktord v r.1993 nahradila starsiu WF/PC-1. Ide o kla¢ovy pristroj
na palube HST, poskytujici zdbery zname aj Sirokej verejnosti. Na rozdiel od ostatnych
pristrojov je ulozena radidlne k optickej osi.



e FOC (Faint Object Camera) — vysokocitlivd kamera vyrobena Eurdpskou kozmickou agen-
tirou, pracujica na principe fotonasobica (zosilnenie az 100 tisic krat) v rozsahu vlnovych
dlzok 115 az 650 nm. Objekty jasnejsie ako 21. magnittida musia byt pozorované cez fil-
ter, aby nedoslo k zahlteniu citlivého detektora. Kamera umoznuje pouzitie troch réznych
svetelnosti: 1:48, 1:96 a 1:288 pri velkosti zorného pola 22”7, 11”7 a 3,6”. Pri svetelnosti
1:288 je mozné dosiahnuf neuveritelné uhlové rozligenie 0,007”. Do vybavy kamery patri
44 rdznych filtrov, polarizatorov a hranolov.

e COSTAR (Corrective Optics Space Telescope Axial Replacement) nie je vedeckym pri-
strojom ale korekénym systémom eliminujicim vplyv nespravneho tvaru hlavného zrkadla.
V stcasnosti uz tento systém potrebuje iba kamera FOC, ostatné pristroje maju vlastné
korekéné systémy zabudované pri vyrobe. Po odstraneni kamery FOC uz nebude potrebny
ani systém COSTAR.

Jednym z kltcovych systémov je aj trojica senzorov gyroskopov (FGS, Fine Guidence Sen-
sors) zabezpecujuca stabilizdciu dalekohladu v priestore a navddzanie na zvolené astronomické
ciele. Kazdy senzor mé tvar pasu v tvare Stvrtkruhu, o Sirke 4 oblikové minity. Senzory sa
okrem stabilizdcie observatéria daju pouzit aj na fotometriu hviezd s jasnostami od 4-tej do
17-tej mag (pri presnosti asi 1%), alebo na relativnu astrometriu (uréovanie poloh hviezd) s
presnostou 0,003” — pouziva sa na meranie paraldx.

Na prenos tdajov z Hubblovho dalekohladu, rovnako ako prikazov z riadiaceho strediska, st
vyuzivané komunikaéné druzice TDRS (Tracking and Data Relay Satellite) a prijmacie stredisko
White Sands v Novom Mexiku. Data moézu byt odvysielané na Zem okamzite, alebo ulozené
v pamiiti na palube HST (maximadlne vSak 24 hodin).

4 Prinos HST

Pozrime sa teraz na prinos Hubblovho dalekohladu z hladiska rozsirenia nasich poznatkov o oko-
litom vesmire. Je velmi fazké vybraf najzaujimavejsi, najhodnotnejsi alebo inak najvyznamnejsi
objav v 10-ro¢nej ére Hubblovho dalekohladu — za tento ¢as snimkoval asi 14 tisic objektov bliz-
keho aj vzdialeného vesmiru a poskytol nam viac ako 330 tisic snimok. Spomernime preto aspon
niektoré objavy a pozorovania, ktoré zdsadnejsim sposobom prispeli k zmene nasho pohladu na
okolity vesmir.

Oblast ,,posobnosti“ Hubblovho dalekohladu je velmi Sirok&: od Mesiaca, cez planéty a os-
tatné telesd SlneCnej ststavy aZ ku galaxidm, kvazarom a inym exotickym objektom na samom
okraji pozorovatelného vesmiru. Spomernime napriklad sledovanie pocasia na Venusi, pieskovych
buarok na Marse, polarnych Ziar na Jupiteri a Saturne, oblakov na Urane a Neptune, alebo de-
tailov na mesiacoch Titan a Io. V r.1995 sme vdaka HST mohli sledovat miznutie prstencov
Saturna a odhadnaf ich hribku na par desiatok metrov. Hubblov dalekohlad sa zameral tiez
na Stadium mensich telies Slne¢nej ststavy — asteroidov a komét. Priamym sledovanim urcil
napr. presné rozmery planétky Vesta a v r.1994 sledoval dopad kométy Shoemaker-Levy 9 na
Jupiter. O mimoriadnosti tohoto tikazu sved¢i skutocnost, Ze podla dnesnych znalosti dochadza
ku zrazkam komét s Jupiterom iba raz za tisic rokov.

Zo studia jednotlivych hviezd spomenme napriklad obriu hviezdu Betelgeuze so stihvezdia
Orién. Nielen Ze sa ju podarilo pozorovat ako koti¢ik, navySe na jej povrchu HST rozlisil horticu
gkvrnu s velkostou 10-krat viéSou ako Zem a teplotou o 2 000 stupiiov vyssou ako okolie. Rovnako
pozorovanie hviezdicky Gemingy, neutrénovej hviezdy 25. magnitudy, ako pozostatku po davnej
supernove v suhvezdi BliZzencov prinieslo cenné vysledky.

Nesmieme zabudnut ani na prinos HST v oblasti vzniku a vyvoja hviezd. Jednymi z najposo-
bivejsich snimok boli uréite obrazky ,stipov stvorenia“ v zndmej hmlovine M 16 (Orlia hmlovina)
v sthvezdi Hada, kde moZzeme na vlastné o¢i sledovat zrod novych hviezd. Dolezité informécie
zo Zivota hviezd poskytli aj zadbery protoplanetarnych prachovych diskov okolo mladych hviezd
v stthvezd{ Orién a Byk, ¢i okolo hviezdy beta Pictoris, kde uz mozno predpokladat pritomnost
vznikajicej planetarnej ststavy. Pomocou zariadenia NICMOS bola v stthvezdi Strelca (v tzv.
Pistolovej hmlovine) objavena doteraz najsvietivejsia hviezda s vykonom radovo 10 svietivosti
Slnka. Nachadza sa vo vzdialenosti 25 tisic svetelnych rokov a pocas troch sekind vyziari do



okolitého priestoru rovnaké mnozstvo energie ako nase Slnko za cely rok. Pomocou Hubblovho
dalekohladu moéZeme sledovat hromadnu tvorbu novych hviezd sposobent interakciami medzi-
hviezdneho materidlu (napr. pri kolizii dvoch galaxii alebo rézovej viny po vybuchu supernovy
s oblakom medzihviezdnej hmoty).

Spomernime tiez unikdtne vysledky ziskané v priebehu 10 rokov pri pozorovani rozpinajtcej
sa obalky ako pozostatku po vybuchu supernovy 1987A vo Velkom Magelanovom oblaku, novy
v Labuti (N1992 Cygni), ¢ rozpinajicu sa obalku okolo hviezdy n Carinae. Rovnako fascinujice
boli aj snimky najroznejsich planetdrnych hmlovin a vdaka vynikajicemu uhlovému rozliseniu
bolo mozné ziskat cenné tidaje z najhustejsich ¢asti gulovych hviezdokop, rovnako ako informécie
o hviezdokopéach v blizkych galaxiach.

Hubblov dalekohlad sa samozrejme venoval aj takym exotickym objektom akymi st nepo-
chybne ¢ierne diery a kvazary. Na zdklade jeho zisteni dnes mozeme takmer s uréitostou povedat,
ze v centre kazdej vicsej galaxie sa nachadza supermasivna Cierna diera, zasobovand okolitym
materidlom, ktory po Spirale dopada na jej povrch. Dokazom st prstence horiceho plynu, kri-
ziace okolo centralnej Ciernej diery, pozorované v mnohych galaxidch. Vypocty na zaklade pozo-
rovani z Hubblovho dalekohladu ukazuji, ze hmostnosti tychto ,zaldrov svetla® st v rozmedzi
10% az 10° hmotnosti Slnka. Délezitou bola aj identifikdcia vzdialenej galaxie, z ktorej prisiel
vysokoenergeticky zablesk gama-Ziarenia s oznac¢enim GRB 971214. Podobne pri niektorych dal-
sich dosvitoch gama-zableskov sa podarilo pozorovat vzdialentt materska galaxiu a potvrdit tak
kozmologické vzdialenosti tychto javov.

Zésadnou tlohou Hubblovho dalekohladu bolo aj zpresnenie tzv. Hubblovej konsStanty na
zaklade pozorovania vzdialenych cefeid (napr. v kope galaxii v Panne). Stc¢asna hodnota Hubb-
lovej konstanty je 70 km/s/Mpc (s chybou 10 %), ¢o zodpoveda veku vesmiru priblizne 12 mld.
rokov.

V neposlednom rade treba spomentt aj famdéznu snimku z decembra 1995 s ndzvom ,,Hubble
Deep Field“, pomocou ktorej sme na samotnom okraji pozorovatelného vesmiru zahliadli objekty
z doby, ked mal vesmir iba 1/10 dne$ného veku. Cielom Hubblovho dalekohladu sa stala oblast
vo Velkej Medvedici, v ktorej sme dovtedy nepozorovali ziaden objekt jasnejsi ako 20. magnitida
ani tymi najvykonnejsimi pozemskymi pristrojmi. Po sérii expozicii (v Styroch roznych filtroch)
s celkovou dizkou 100 hodin sa v zornom poli kamery WFPC (t.j. na ploche 4 §tvorcovych mintit)
zviditelnilo na 3000 vzdialenych galaxii. V oktdbri 1998 sa ,hlboké snimka“ zopakovala aj na
juznej oblohe (pole v sthvezdi Tukana). Celkova expozicia bola 125 hodin a do experimentu sa
zapojili aj nové pristroje STIS a NICMOS. Ak by sa tymto sposobom prehliadla celd obloha
boli by sme schopni pozorovat asi 125 mld. Galaxii. Problém je ale v tom, %e by sme na to
potrebovali okolo 900 tisic rokov.

Je toho naozaj vela a zoznam zaujimavych objektov by mohol a mal byt ovela dlhsi. Dole-
7ité vsak bolo aspoii priblizit vedecky prinos Hubblovho dalekohladu za prvych 10 rokov jeho
existencie. Z prvenstiev, ktoré sa mu podarilo dosiahnut spomenme napriklad:

.....

e poodhalil rychlost formovania hviezd v rannych stadidch vesmiru,

e objavil mladé, masivne zhluky hviezd vznikajice pri zrazkach galaxii,

e zistil, ze svetlo kvazarov je absorbované vzdialenymi galaxiami,

e urcil presnt vzdialenost premennych hviezd (cefeid) v kope galaxii v Panne,

e odhalil vytrysky hmoty z akréénych diskov okolo mladych hviezd.

V oktSbri 1998 vznikol v riadiacom stredisku Hubblovho dalekohladu novy internetovy pro-
jekt s ndzvom ,, Hubblovo dedi¢stvo“ (Hubble Heritage Project). Cielom tohoto projektu je kazdy
mesiac priniest Sirokej verejnosti jednu zaujimavi a pouént snimku z Hubblovho dalekohladu,
nazorne ukazujicu schopnosti tohoto vynimoc¢ného observatéria a zaroven predstavujucu krasy
vesmiru. Z ¢asu na Cas prebehne konkurz, v ktorom je Sirokej verejnosti poskytnutd moznost
zUcCastnif sa na vybere objektov pre Hubblov dalekohlad. Musi ist o objekt, ktory eSte nebol
pozorovany pomocou HST. Uzavierka posledného kola podévania navrhov bola 6. juna 2000.



Objem udajov, ktoré ndm Hubblov dalekohlad priniesol za prvych 10 rokov dokumentuja
nasledujice cisla:

e bolo ziskanych 330 tisic snimok viac ako 14 tisic objektov okolitého vesmiru,

objem dét presiahol 3,5 TB (1 TB = 10'? B),

kazdy den prijme riadiace stredisko 3 az 5 GB dé&t z Hubblovho dalekohladu,

na zaklade vysledkov z HST bolo publikovanych viac ako 2500 odbornych ¢lankov a prac.

5 Budtcnost HST a dalSie vesmirne observatoria

Hoci bola poévodné zivotnost Hubblovho dalekohladu napldnovand na 15 rokov, dnes je isté,
ze dalekohlad zostane v prevadzke po dobu 20 rokov, teda do roku 2010. Pri Stvrtej servisnej
misii, napldnovanej na rok 2003, bude Hubblov dalekohlad vybaveny doteraz najvykonnej$imi
vedeckymi pristrojmi. Na palubu HST postupne pribudnu pristroje:

e v r.2001 vykonna kamera ACS (Advanced Camera for Surveys),

e v r.2003 bude sirokouhld a planetdrna kamera WF /PC-2 nahradend vykonnej$im modelom
girokouhlej kamery WFC3 a pribudne aj spektrograf COS (Cosmic Origin Spectrograph).
Tento ultrafialovy spektrograf nahradi systém COSTAR, ktory uz v tom cCase nebude
potrebny.

Druhé desafrocie ¢innosti Hubblovho dalekohladu bude trochu odlisné od prvej dekady v tom,
7e na obeznej drahe okolo Zeme uz budu dalsie dve vykonné astronomické observatdria: rontge-
nové druzica Chandra a infraderveny dalekohlad s ndzvom ,,Space Infrared Telescope Facility*.
Dva roky pred ukonéenim ¢innosti HST by mal byt na obeznii drdhu okolo Zeme umiestneny jeho
nasledovnik — vesmirny dalekohlad dalsej generécie (Next Generation Space Telescope, NGST).

A plneniu akych tloh by mal tento novy pristroj, s priemerom hlavného zrkadla 8 metrov,
vyhovovat? Zamerat by sa mal na viyzkum vzniku a vyvoja galaxii a hladanie planét zemského
typu okolo blizkych hviezd. Optimalizovany bude na pozorovanie najméi v infracervenej oblasti
spektra. Uvazuje sa o jeho spojeni s velkym pozemskym dalekohladom, s ktorym by vytvoril
interferometer so zékladiiou az 1,5 mil. km. Pritom predbezné néklady sa zatial odhaduji len na
500 mil. americkych dolarov. Nebolo vsak este rozhodnuté, ¢i hlavné zrkadlo bude monolitom,
ako je to v sucasnosti u Hubblovho dalekohladu, alebo bude zloZené z viacerjch segmentov. Tiez
je otdzne umiestnenie dalekohladu. Do tivahy prichéddza bud vysoké obezné draha, alebo Lagran-
geov bod Ly, teda bod (smerom od Slnka), v ktorom s gravita¢né sily Slnka a Zeme v rovnovéhe.
Vsetci sa vSak zhoduji na datume vypustenia tohoto nového vesmirneho observatdria v r. 2007.

V poslednej dobe sa vsak objavil aj iny sposob ,upgradu“ Hubbla — zachovanie sii¢asného
observatdria aj po roku 2010 avSak so zasadnymi tpravami. Tou najvic¢Sou by malo byt nové
zrkadlo s priemerom 8 metrov. Hoci sa odhadované néklady pohybuji na trovni nizsej ako
polovica rozpoctu potrebného na stavbu NGST, kvoli ur¢itym rizikdm a obmedzeniam spoje-
nym s prestavbou, nemd myslienka zatial velkii podporu. Pracovny ndzov tohto ,projektu“ je
HST10x.

6 Odporacana ,literatara®

Tento ¢lanok vznikol najméi na zaklade informacii ziskanych zo siete Internet, preto uvadzam
niekolko adries, z ktorych som pri priprave ¢erpal alebo st inak zaujimavé ako dalsi zdroj infor-
mécii o Hubblovom dalekohlade a projektoch s nim stvisiacich:

Space Telescope Science Institute — domovska stranka institatu povereného riadenim HST
(mnozstvo informécii o ¢innosti dalekohladu a najnovsie obrézky): http://www.stsci.edu



Hubble Heritage Project — domovska stranka projektu Hubblovho dedi¢stva (kazdy mesiac
zaujimava snimka ziskand pomocou HST): http://heritage.stsci.edu

Hubble Site — stranka vytvorena pri prilezitosti 10. vyro¢ia Hubblovho dalekohladu (prehlad
poslednygch 10 rokov s ukazkou najzaujimavejsich obrazkov): http://hubble.stsci.edu

The Telescope — jednoduché stranka o Hubblovom dalekohlade s obrazkami:
http://newmedia.slc.edu/"alex/thetelescope.html

Seridl ,,Sédga kosmického dalekohledu“ na strankach Instantnych astronomickych novin (é.
235 — 244) a informécie v ¢. 271 a 282: http://www.ian.cz

Alesova encyklopédia kozmonautiky — obsiahla encyklopédia pilotovanych aj nepilotovanych
letov, pravidelne aktualizovana: http://www.mus.cz/"ales/

Publikécia ,,Oko za 1,5 miliardy dolarov* — podrobné informacie o pripravach a osude HST
do roku 1991, Petr Velfel, AMF servis, 1991
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