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Wprowadzenie

Cytat z wcze$niejszej strony to prawdopodobnie najbardziej znane
stowa Carla Sagana — astronoma, naukowca i popularyzatora nauki.
Odnosi sie on do nastepujacego faktu — praktycznie kazdy atom naszego
ciala istniat kiedy$, miliardy lat temu, w sercach wielkich gwiazd.' Ale
cytat ten odnosi sie jeszcze od jednej rzeczy, ktéra ukazatl nam teleskop
Hubble'a. W poréwnaniu do ogromu Wszech$wiata, jesteSmy tylko
pytkiem.

Od 25 lat krazacy na orbicie Ziemi Teleskop Kosmiczny Hubble'a, w
skrécie HST, dokonuje rewolucji w naszym postrzeganiu i rozumieniu
Wszechswiata. Mimo ciezkich poczatkéw, ten pierwszy kosmiczny
teleskop optyczny okazal sie by¢ jednym z najwiekszych osiagnie¢
technologicznych i naukowych XX wieku.

To dzieki Hubble'owi naukowy wykazali, ze galaktyki uformowaty sie

1 Wpynika to z tego, iz u poczatku Wszechswiata w kosmosie istnial zaledwie
wodor i hel. Dopiero reakcje jadrowe w pierwszych gwiazdach pozwolily na
uformowanie sie ciezszych pierwiastkdw, z ktérych zbudowana jest Ziemia, a
w koncu tez istoty zyjace, cho¢ uformowanie sie niektérych ciezkich
pierwiastkéw wciaz jest dla naukowcow zagadka.

_6-
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z mniejszych skupisk materii u poczatkéw Wszechs§wiata. To Hubble
pomogt wykazaé, ze wielkie galaktyki zawieraja w swych sercach
supermasywne czarne dziury. To obserwacje Hubble'a pozwolity
wyliczy¢, ze ilo$¢ normalnej materii nie jest w stanie pokry¢ catego
wplywu grawitacyjnego, jaki obserwujemy w kosmosie, co posrednio
potwierdzilo teorie ciemnej materii. I to Hubble pomdgt naukowcom
uku¢ pierwsze zaczatki koncepcji ciemnej energii, ktéra przyspiesza
ekspansje Wszechswiata.

Hubble ma dla mnie réwniez osobiste znaczenie.

Pamietam, jak pewnego jesiennego wieczoru, kiedy zapadl juz
zmierzch, moja siostra wrécita z wyprawy do pobliskiego miasta, gdzie
wyruszyta - o czym przekonalem sie wlasnie tegoz wieczora - w
poszukiwaniu mojego prezentu urodzinowego. Nie moglem mie¢ wtedy
wiecej, niz 12 lat, pamietam bowiem, ze juz w 6 klasie szkoty
podstawowej chwalilem sie tym, co dostalem. Siostra wreczyla mi
"Wszechs$wiat w obiektywie" autorstwa Stuarta Clarka. Byla to przede
wszystkim ksigzka albumowa pos$wiecona Teleskopowi Kosmicznemu
Hubble'a. Wpatrywalem sie w kolorowe strony calymi tygodniami,
zglebiajac sie w skromne, jak na moje dzisiejsze standardy, ilosci tekstu.
Byla to moja pierwsza ksigzka o astronomii, cho¢ tematem interesowatem
sie od dhizszego juz czasu. Marzylem nawet, by zosta¢ astronomem.
Moje umiejetnosci zapamietywania sztywnych definicji fizycznych i
matematycznych, a takze sposéb éwczesnego edukowania, nie pozwolity
mi jednak na realizacje tego marzenia. Ksigzka jednak rozpalila moje
zainteresowanie pieknem nieba i tajemnicami otaczajacego nas kosmosu.
I bylo to réwniez moje pierwsze spotkanie z cudem techniki i nauki,
jakim z pewnoscia jest Teleskop Kosmiczny Hubble'a.

Sk

Niniejsza ksigzka to historia tego cudu technologii, od pierwszych
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koncepcji teleskopu orbitalnego przez wszystkie misje serwisowe po
najnowsze i najwazniejsze odkrycia dokonane z pomocg HST. A historia
ta jest bardzo dynamiczna.

Timothy Ferris pisat dla National Geographic: ,,Wyniesiony na orbite
(...) posrod tumandw nadziei i ekscytacji, Teleskop Kosmiczny Hubble'a
predko stracil swoj blask. Miast wpatrywa¢ sie w obiekty gwiezdne,
trzast sie i drzat (...) kiedy tylko Swiatto sptyneto na jego panele solarne.
(...) promienie naszej gwiazdy wstrzasaty teleskopem tak bardzo, ze
wpadal w rodzaj elektronicznej $piaczki. Najgorsze bylo to, ze Hubble
okazat sie cierpie¢ na krétkowzroczno$¢.”?

Poczatek Hubble'a okazat sie straszny dla wszystkich, ktérzy w pocie
czota nad nim pracowali. Media nie zostawily na teleskopie suchej nitki —
stal sie szybko ,bublem za miliard dolaréw”, jak glosily nagtowki w
gazetach. Naukowcy, ktérzy nie pracowali nad Hubblem, ale chcieli z
niego korzystaé, byli niezadowoleni podwdjnie. Chcieli bowiem
teleskopu wiekszego i umieszczonego wyzej, tymczasem dostali mniejszy
i z wada. Inzynierowie postawili na swoim — stworzyli teleskop, ktéry
mogl zmiesci¢ sie w tadowni wahadlowca kosmicznego, orbitujac na
wysokosci okoto 536 kilometréw nad Ziemia.?

,Lecz wahadlowce okazaly sie zbawieniem Hubble'a”, pisze dalej
Ferris. To dzieki promom udato sie uratowa¢ drogi teleskop kosmiczny.
Ale i to byloby niemozliwe, gdyby u poczatkéw projektu, inzynierowie i
projektanci Hubble'a nie zaprojektowali go tak, by praktycznie kazdy z
elementéw konstrukcji miat charakter modularny. Panele solarne,
komputery, banki pamieci, kamery, spektrografy, zyroskopy — kazdy z

2 Ferris, T., Hubble's Greatests Hits. National Geographic Magazine, Kwiecien
2015, s. 62-75.

3 Dla poréwnania, Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) utrzymuje orbite
pomiedzy 330 a 435 kilometrami nad Ziemig. ISS, dzieki silnikom
manewrowym, jest w stanie samodzielnie podwyzszy¢ lub obnizy¢ swoja
orbite. W pozniejszych latach, orbita Hubble'a zostala podniesiona do
powyzej 600 kilometrow.
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tych elementéw moégt by¢ wyjety na orbicie i zastapiony innym
modutem, lub przynajmniej wymieniony na nowa, sprawna czesc.

To dzieki ludziom, ktérzy budowali teleskop, te 12 ton orbitalnego
obserwatorium stalo sie prawdopodobnie najbardziej znanym
instrumentem naukowym na $wiecie. By jednak do tego doszlo, trzeba
byto zacza¢ od idei, ktéra przejawita sie, nim dobrnieto do potowy XX

wieku.

Ilustracja 1: Teleskop Hubble'a na orbicie Ziemi (NASA/ESA)
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Kilka stéw wstepu o samym teleskopie

W momencie pisania tych stéw, Teleskop Kosmiczny Hubble'a powoli
wchodzi w swéj 26 rok pracy na orbicie okotoziemskiej. Szacuje sie, iz
naukowcy z 35 krajéw napisali ponad 10 tysiecy prac naukowych na
bazie danych zebranych przez HST.* Ten krazacy 600 kilometréw nad
Ziemia teleskop pokonuje swoja orbite w 97 minut (aktualna orbita).
Wazy ponad 11 ton, ma dtugo$¢ 13 metréw i Srednice 4,2 metra. Samo
zwierciadto gléwne wazy 828 kilograméw. Co ciekawe, znajdujac sie na
szeroko$ciach geograficznych ponizej 30 stopni, mozna nawet dostrzec
teleskop lecacy po swojej orbicie, podobnie jak mozna dostrzec niektére
satelity czy Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna.’

Sam teleskop Hubble'a, w skrécie znany tez jako HST (ang. Hubble
Space Telescope) jest teleskopem optycznym, zdolnym do obserwacji
kosmosu w zakresie ultrafioletu, podczerwieni i Swiatlta widzialnego, co
stanowi cze$ci spektrum promieniowania elektromagnetycznego.

Jak dziala teleskop kosmiczny

Kazdy teleskop, czy to profesjonalny czy amatorski, ktéry mozna kupic¢
w odpowiednim sklepie optycznym, jest urzadzeniem, skupiajacym
Swiatlo. Dzieki temu procesowi skupiania S$wiatlta, przez teleskop
mozemy dostrzec wiecej, nizli gotym okiem - obiekty sa wieksze,
bowiem teleskop je powieksza, ale jest tez ich wiecej, bowiem teleskop
skupia ich Swiatto. Tym samym, obiekty stabe staja sie tatwiej widoczne.

Dokl}adnie tak samo dziala teleskop kosmiczny. Istnieja dwa rodzaje
teleskopow: refraktory, skupiajace Swiatto w soczewkach, oraz reflektory,

4  Chen, J. L., A Guide to Hubble Space Telescope Objects. Wyd. Springer,
2015,s.9

5 Whitfield, S., Hubble, kosmiczny teleskop. Wyd. Prészynski Media, 2006,, s.
5
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wpierw odbijajace i skupiajgce $wiatlo przy uzyciu luster.® W czasie
projektowania HST, zdecydowano sie na uzycie konstrukcji popularnej w
przypadku teleskopéw  profesjonalnych, ktére sa reflektorami
(teleskopami zwierciadlanymi). HST jest wiec reflektorem, a dokladnie
teleskopem Ritcheya—Chrétiena. To za$ rodzaj teleskopu Cassegraina.
Laurent Cassegrain opracowat swdj teleskop zwierciadlany w 1672 roku,
dwa lata po teleskopie opracowanym przez Isaaka Newtona. George W.
Ritchey i Henri Chrétien zmodyfikowali pomyst na poczatku XX wieku.’

Hiperboliczne zwierciadlo HST wykonane jest ze szkla i ma $rednice
240 centymetrow. Pokryte jest warstwa aluminium i warstwa fluorku
magnezu celem zabezpieczenia i uzyskania idealnych zdolnosci odbijania
Swiatla.

Swiatlo zbierane przez teleskop trafia wpierw na zwierciadlo gléwne,
znajdujace sie w $rodku teleskopu. Swiatlo jest odbijane na zwierciadto
wtorne, ktére znowu kieruje promienie w otwor w zwierciadle gtéwnym -
tam juz, z tyhu teleskopu, czekajq instrumenty naukowe, ktére rejestruja
Swiatlo. Im stabsze obiekty kosmiczne chce sie sfotografowa¢, tym
dluzsze naswietlenia trzeba wykona¢. Z tego wzgledu teleskop jest
Wwyposazony w zaawansowane systemy celowania, na ktére sktadaja sie
detektory i czujniki, kota reakcyjne i zyroskopy. Dzieki temu HST jest w
stanie utrzymac sie na celu przez wiele godzin bez najmniejszego
drgniecia.

6 Pierwszy refraktor skonstruowal Galileo Galigeusz, natomiast pierwszy
reflektor zbudowat Isaak Newton.

7 Chen,s. 2
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Od idei do realizacj

O poranku 24 kwietnia, 1990 roku, widownia zebrata sie w okolicach
Centrum Kosmicznego Kennediego na Florydzie, by obserwowac kolejny
start misji wahadtowca — dumy amerykanskiej mysli technologicznej. Do
startu zostato juz tylko kilka minut. W centrum kontroli lotéw obstuga
naziemna analizowala ostatnie dane, dajac pozwolenie na start. Na
pokladzie promu kosmicznego, do rutynowej misji, gotowi byli
astronauci: dowddca misji Loren J. Shriver, pilot Charles F. Bolden Jr i
specjaliSci misji: Steven A. Hawley, Bruce McCandless II i Kathryn D.
Sullivan.

O godzinie 13:33:51 czasu GMT, z platformy startowej 39B, w
oblokach dymu i ognia, na orbite ruszyl wahadlowiec Discovery,
oficjalnie rozpoczynajac misje STS-31. W ladowni promu czekat efekt
pracy inzynieréw i naukowcdéw, ktérzy poswiecili niezliczone ilosci
godzin, by marzenia staly sie rzeczywistoscia. Teleskop Kosmiczny
Hubble'a rozpoczat swoja odyseje w kosmos.

By jednak dotrze¢ do tego momentu, Hubble musiat przeby¢ podréz od
narodzin koncepcji po umieszczenie gotowego teleskopu w tadowni

-13-
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wahadlowca. A nie byla to podréz tatwa.

Dlaczego teleskop kosmiczny?

Mrugaj, mrugaj gwiazdko ma — tymi stlowami zaczyna sie dziecieca
piosenka, kojaca dzieci do snu. Jednak kiedy mrugajace gwiazdki
dzieciom kojarzy¢ moga sie z chwila wytchnienia, od tysiagcleci byly i
wciaz pozostajq przeklenstwem astronomii.

Dlaczego w ogole pojawit sie pomyst zbudowania teleskopu, ktory
miatby pracowac¢ na orbicie? Jego koszty bylyby przeciez olbrzymie. Za
cene jednego Hubble'a mozna by zbudowaé kilka teleskopow
naziemnych, co zreszta bylo argumentem walk o budzet w Kongresie w
latach 70-tych.. OdpowiedZz na to pytanie znajdziemy w nauce, a
konkretnie to w tej jej «czeSci, ktéra zajmuje sie falami
elektromagnetycznymi.

Ot6z astronomia i astrofizyka to w duzej mierze nauki, oparte o to, co
wida¢. Na podstawie widzialnego $wiatta z gwiazd czy galaktyk,
naukowcy sa w stanie uzyska¢ wiele odpowiedzi na naukowe pytania o
nature Wszech$wiata.® W celu rozwijania nauki, musimy coraz wiecej
widzie¢. W latach 70-tych oraz 80-tych, kiedy dopiero planowano i
budowano teleskop Hubble'a, astronomowie dysponowali tylko
naziemnymi teleskopami optycznymi i radioteleskopami. Jednak juz
wtedy wiedzieliSmy, dzieki zastosowaniu prostych instrumentéw
orbitalnych, czy nawet zwykltych balonéw, ze nie wszystko, co emituja
obiekty kosmiczne, dociera na powierzchnie Ziemi — i nie wszystko jest
widzialne.

Zaréwno Swiatto widzialne, jak i fale radiowe, to rodzaje
promieniowania elektromagnetycznego. Promieniowanie to cechuje sie
réznymi dlugosciami fali. Cze$¢ tego promieniowania o konkretnej
dhugosci fali jest przez nas nazywana Swiattem widzialnym. Wbrew

8 Od lutego 2016 roku mozemy moéwi¢ rdwniez o rozwoju nowej dziedziny
astronomii, opartej o badnie fal grawitacyjnych.

-14-
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pozorom, nie ma w nim nic szczeg6lnego — z uwagi na to, Ze ten rodzaj
promieniowania jest dos¢ malo szkodliwy dla zycia i dociera do
powierzchni naszej planety, w ramach ewolucji nasze oczy rozwinety sie
tak, by ten zakres promieniowania elektromagnetycznego widziec.

Fale krétsze od swiatta widzialnego to ultrafiolet, jeszcze krétsze to
promieniowanie Roentgena, a w koncu najkrétsze fale to promieniowanie
gamma. Fale dluzsze nizli fale $wiatta widzialnego to podczerwien.
Dhuzsze fale to znowu mikrofale, a potem mamy juz fale radiowe: do
komunikacji, krétkie i dhlugie. I to jest wlasnie pelne spektrum
promieniowania elektromagnetycznego opisane w skrécie.

Swiatlo jest rodzajem takiego promieniowania i emitowane jest przez
ro6zne obiekty. Ale nie jest jedynym rodzajem promieniowania — gwiazdy,
galaktyki, kwazary®, chmury gazéw, dyski akrecyjne' i tym podobne,
wszystkie te kosmiczne obiekty promieniuja na rézne sposoby. Jesli
naprawde chcemy pozna¢ Wszech$wiat, musimy go obserwowac¢ w pehi.
Kazdy z obiektéw musimy zobaczy¢ we wszystkich mozliwych cze$ciach
spektrum elektromagnetycznego. I tutaj naukowcy trafili na bardzo
powazny problem. Tym problemem byt fakt, ze zyjemy na Ziemi.

Ziemia, nasza matla, zyciodajna skata w kosmosie, jest naszym domem.
Otoczona jest warstwq atmosfery, sktadajacej sie z azotu, tlenu i innych
gazow. Atmosfera ta chroni nas przed niebezpieczenstwem wielkiego
kosmosu. A niebezpieczenistw jest duzo — promieniowanie gamma,
promienie Roentgena, mikrofale, promieniowanie UV (ultrafiolet) —
brzmi znajomo? Te same czesSci spektrum elektromagnetycznego, ktérych

9 Kwazary, cho¢ nazwa pochodzi od terminu obiektu ,,gwiazdo-podobnego”,
jest zrodlem silnego promieniowania elektromagnetycznego i stanowi rodzaj
galaktyki aktywnej. Galaktyki aktywne to galaktyki, w ktérych wieksza czes¢
promieniowania elektromagnetycznego nie pochodzi z normalnych Zrédel,
takich jak gwiazdy czy gazy, ale z samego jadra, w ktérym tocza sie
dynamiczne procesy, najczesciej bedace efektem istnienia tam supermasywnej
czarnej dziury.

10 Dyskami akrecyjnymi nazywamy dyski gazéw, otaczajace nowo powstate
gwiazdy, lub czarne dziury.

-15-
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potrzebujemy do zglebiania wiedzy, sa jednoczesnie dla nas Smiertelnie
niebezpieczne. Gdyby nie atmosfera, ktéra to promieniowanie
zatrzymuje, zycie na Ziemi mogloby sie nigdy nie rozwina¢.

I to wlasnie problem, z jakim spotkali sie naukowcy — Ziemska
atmosfera blokuje spory zakres promieniowania elektromagnetycznego.™
Promieniowanie gamma jest pochlaniane na wysokosci okolo 20-40
kilometrow nad poziomem morza, podobnie jak mikrofale.
Promieniowanie UV powstrzymywane jest przez warstwe 0zonowa na
wysokosci  okolo 100 kilometréw. Promieniowanie Roentgena
pochianiane jest na wysokosci od 50 do 100 kilometréw.

Teleskopy naziemne nie byly w stanie wykrywa¢ duzej iloSci
informacji, jaka krazylta po kosmosie. Zaczeto sobie z tym radzi¢
wynoszac detektory na balonach i samolotach na coraz wieksze
wysoko$ci juz w latach 50-tych. Jednakze nie bylo to zbyt pomocne,
bowiem udalo sie dzieki temu tylko zaobserwowac pewne spektrum
podczerwieni. Do reszty promieniowania byly potrzebne satelity. Ale nie
by} to jedyny problem astronomii w latach 1950-1980.

Atmosfera ogranicza nas bowiem nie tylko w zakresie odbieranych fal
— ogranicza takze jako$¢ promieniowania widzialnego. I tu docieramy do
dzieciecej piosenki sprzed kilku stron. Cho¢ $wiatlo widzialne dociera do
nas bez problemu, to jego jako$¢ pozostawia sporo do zyczenia. By sie o
tym przekonaé, wystarczy wyj$¢ w bezchmurng noc na zewnatrz i
spojrze¢ na gwiazdy — zwro¢ uwage, ze wyraznie wida¢ ich migotanie.
Dostrzegasz je? Wiedz, ze gwiazdy nie migoczq — gwiazdy promieniuja
Swiatlem statym. Migotanie wywotane jest przez ziemska atmosfere.
Wrynika z tego, Ze na réznej wysokosci temperatura i gesto$¢ atmosfery
bywa rézna — $wiatto ulega zatamaniu, co obserwujemy jako migotanie
gwiazd na niebie. To dokladnie to samo zjawisko, ktére wystepuje, gdy
widzimy falowanie powietrza nad goraca powierzchnig — czy to na zywo,
czy na jednym z tych starych amerykanskich filméw drogi.

11 Padmanabhan, T., Gdy minety pierwsze trzy minuty. Wyd. Amber, 1998, s. 60
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Problem ten byt bardzo powazny dla astronoméw jeszcze do lat 90-
tych XX wieku. Teleskopy naziemne mialy po prostu ograniczone
mozliwosci obserwacji, bowiem obserwowane obiekty stawaty sie, w
wyniku obecno$ci atmosfery, rozmyte. Przez to wiasnie, jako$¢ i
mozliwosci astronomii ,,widzialnej” byty ograniczone. Nasze teleskopy
miaty wade wzroku, ale nie mogliSmy dla nich zbudowa¢ okular6w
korekcyjnych — nie dysponowali$my wtedy odpowiednig technologia."

Z problemem rozmywajacej obraz atmosfery radzono sobie, budujac
teleskopy na wysokich gérach, by ograniczy¢ ilo$¢ atmosfery znajdujacej
sie nad teleskopem. Innym problemem atmosferycznym byto zbyt duze
zanieczyszczenie S$wiattem - takim, generowanym przez miasta i
miasteczka. Swiatlo to potrafi sie odbija¢ od atmosfery, jeszcze bardziej
ograniczajac widzialnos¢ gwiazd i obiektéw w kosmosie. Tu tez
oddalenie sie od centréw miejskiej aktywnos$ci troche poprawiato jakos¢
obserwacji.

Z problemem falujacej atmosfery poradzono sobie w ostatnich latach,
kiedy zaczeto stosowa optyke adaptatywna, sterowana komputerowo.
Komputer potrafi wyliczy¢ stopien rozmazania obrazu i z pomoca
mikrosilnikéw dostosowac lustra teleskopu, by zredukowa¢ rozmazanie
obrazu. W ostatnich latach udato sie nawet dos$cigna¢ jakos$¢ obrazu
teleskopu Hubble'a, przynajmniej do pewnego stopnia. Jednak w latach,
kiedy Hubble byt budowany, tego typu technologia dla teleskopéw
naziemnych nie istniala.

Bardzo waznym dla naukowcéw byt tez punkt widzenia Hubble'a. I to

12 Od poczatku XXI wieku nowoczesne teleskopy naziemne sa wyposazane w
coraz to bardziej zaawansowang optyke adaptatywna, na ktéra sklada sie
komputer sterujacy i system wskaznikéw laserowych. Laser §wieci w niebo,
tworzac ,sztuczna gwiazde”, ktéra pozwala komputerowi na ustawienie
obiektu odniesienia i, dzieki obliczeniom matematycznym, korygowanie
zar6wno ustawien zwierciadta teleskopu, jak i poprawianie danych
zbieranych przez instrument. Na zdjeciach obserwatoriéw czesto mozna
zobaczy¢ promienie laser6w strzelajace w niebo — to wiasnie lasery dla optyki
adaptatywnej.
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dostownie. Wszystkie teleskopy naziemne maja ograniczong mobilnos$¢ —
dostownie ograniczong do zera. Mogg obserwowac niebo tylko z miejsca,
w ktérym sie znajduja. I tak na przyktad teleskopy na pétkuli péinocnej
moga obserwowac tylko niebo pétkuli péinocnej i fragmenty tego nieba
potudniowego, ktére, w ramach ruchu Ziemi, pojawi sie nad horyzontem.
Ale nie dostrzega nieba, ktére znajduje blisko potudniowego bieguna
nieba.

Lecz teleskop Hubble'a nie ma takich ograniczen — jest w stanie
obserwowa¢ dostownie cate niebo.

Te wszystkie aspekty sprawily, ze naukowcy byli zgodni — teleskop
kosmiczny byl bardzo potrzebny. Dzieki niemu, problem falowania
atmosfery znikt by catkowicie, a do naszych instrumentéw naukowych
dotartyby nowe informacje z niewidzialnego dla zwyklego oka zakresu
promieniowania. Nim jednak naukowcy zaczeli popiera¢ te idee, kto$
musiat podsuna¢ pomyst.

Narodziny idei

Za pierwsze wzmianki o idei teleskopu kosmicznego, tj.
umieszczonego ponad atmosfera ziemska, uznaje sie opis takiego
teleskopu w pracy Hermanna Obertha, Die Rakete zu den
Planetenraumen z 1923 roku. W 1933 za$ Henry Norris Russel, ten sam,
ktéry rozwingt idee diagramu Hertzsprunga, teraz znanego jako diagram
Hertzsprunga-Russella,”® wspominal o swoim pragnieniu wyniesienia
obserwatorium na orbite i dalej, nawet na powierzchnie Ksiezyca.'* W
1940 roku Richard Richardson, astronom, wspomnial w piSmie
fantastycznym Astounding Science Fiction o idei duzego teleskopu

13 Diagram Hertzsprunga-Russella jest znanym diagramem ilustrujacym
zalezno$¢ jasnosci gwiazdy od jej temperatury. Przedstawia on praktycznie
wszystkie mozliwe rodzaje gwiazd wystepujacych we Wszechswiecie.

14 Ta koncepcja teleskopu, ale tez radioteleskopu ksiezycowego, jest wcigz
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ksiezycowego.

Jednak dopiero student Henriego Russela, juz jako pelnoprawny
astronom, przedstawit idee teleskopu kosmicznego w przystepny, a co
wazniejsze, mozliwy do realizacji sposéb. Tym czlowiekiem byt Lyman
Spitzer — astronom z wyksztatcenia i zapalony wspinacz goérski. Poprzez
swojego znajomego Davida Griggsa, Lyman Spitzer nawigzatl wspotprace
z powstala zaraz po II Wojnie Swiatowej organizacja RAND — cho¢ dzi$
grupa jest do$¢ otwarta i jawna, jednak w tamtych czasach, w drugiej
potowie lat 40-tych, byta tajnym projektem, ktérego pierwszym zadaniem
byto opracowanie raportu dla Sit Powietrznych Stanéw Zjednoczonych
na temat wykorzystania rakiet i satelit okoloziemskich do celéw
wojskowych. Griggs zadal Spitzerowi jedno konkretne pytanie — czy
pomyst teleskopu na orbicie bytby przydatny dla astronomii? Byt to rok
1945, 16

Spitzer, jako astronom, podjal wyzwanie i juz w 1946 roku, kiedy
RAND zostato oficjalnie uformowane w Santa Monica w Kalifornii na
terenach fabryki Douglas Aircraft, mlody astronom spedzit tam kilka
tygodni i napisal swoj raport zatytutowany ,Pozytki dla astronomii
ptynace z obserwatorium pozaziemskiego”. To wlasnie w tym raporcie z
1946 roku Spitzer,"” aktualnie uwazany za ojca teleskopu Hubble'a, opisat
w szczegbtowy sposob zalety ptynace z umieszczenia teleskopu poza
atmosfera ziemska.

Raport Spitzera byt inny od wszystkiego, o czym moéwili poprzednicy
tacy jak Oberth czy Russell. Spitzer bowiem oparl swéj raport o realnie
istniejaca w 1946 roku technologie, dodatkowo biorac pod uwage

rozwazana.

15 Zimmerman, R., The Universe in a Mirror. The Saga of the Hubble Telescope
and the Visionaries Who Built It. Wyd. Princeton University Press, 2010, s. 10

16 Zimmerman, s. 8-9.

17 To wilasnie imieniem Lymana Spitzera nazwany jest teleskop kosmiczny
Spitzera, shuzacy do obserwacji kosmosu w spektrum podczerwieni.
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mozliwo$ci prawdopodobnego rozwoju tejze technologi w kolejnych
latach. Z perspektywy Owczesnych czaséw, teleskop Spitzera byt
mozliwy do zbudowania — mimo to, spoteczno$¢ naukowa pozostata
sceptyczna. Spitzer bowiem wpierw zaproponowat maly teleskop
kosmiczny o lustrze $rednicy zaledwie 25 centymetréw, ale juz po jakim$
czasie rozwinal swojq idee, proponujac teleskop ze zwierciadlem
gtéwnym o $rednicy od 5 do 15 metrow. '

W 1946 roku byty to rozmiary nie do pomyslenia w kategoriach sprzetu
orbitalnego — trzeba pamieta¢, ze to wciaz dekada przed lotem Sputnika,
jednoczes$nie najwiekszym w tych latach teleskopem miat by¢ teleskop
Hale'a z Palomar Mountain w Kalifornii, majac zaledwie 5,1 metréw
Srednicy, ktory w 1946 roku wciaz byl w fazie konstrukcji. Ostatecznie
otwarty do uzytku zostat w 1948 roku, a liczby z nim zwigzane byly
wrecz przerazajace — samo lustro wazy ponad 14 ton, a sam teleskop z
calg konstrukcjg siegnat wagi 500 ton.'” Nawet z perspektywy
dzisiejszych technologii kosmicznych wyniesienie takiego olbrzyma na
orbite byloby niemozliwe. Tymczasem 10 lat po Hale'u, Sputnik wazy}
zaledwie 80 kilogramé6w i byly to jedyne mozliwos¢ techniczne na tamten
czas.

Spitzer jednak przedstawil swdj raport — teleskop kosmiczny, jak
wspomniat w swojej pracy, mogt po raz pierwszy w historii da¢ ludzkosci
obrazy kosmosu nie zmacone przez ziemska atmosfere, pomagajac przy
tym ,,odstoni¢ rzeczy nie do pomyslenia, a by¢ moze i zmieni¢ nasze
postrzeganie czasu i przestrzeni.”*

Jednak druga polowa lat 40-tych nie byta przychylna Spitzerowi w
kontekscie teleskopu kosmicznego. Wiekszos$¢ naukowcéw i biurokratéw
stwierdzila, iz pomyst Spitzera byt zbyt oderwany od rzeczywisto$ci.

18 Zimmerman, s. 10.

19 The  200-inch  (5.1-meter)  Hale  Telescope,  dostep  on-line:
ttp://www.astro.caltech.edu/palomar/about/telescopes/hale.html

20 Zimmerman, s. 11.
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Dlatego Spitzer zajat sie swoimi badaniami naukowymi, gdy tylko idea
teleskopu orbitalnego ucichla — jednak catkowicie o niej nie zapomniat.
W latach 40-tych i 50-tych kontynuowat promowanie idei eksploracji
kosmosu i rozwoju technologii kosmicznej. Wierzyt, ze na teleskop
kosmiczny jeszcze przyjdzie pora.

W miedzyczasie Spitzer nawigzat wspélprace z innym naukowcem,
Martinem Schwarzschildem. Formalnie Schwarzschild pracowat dla
Spitzera w Princeton. W 1954 roku, jak wspomina Spitzer, spotkat sie ze
Schwarzschildem i Jamesem Van Allenem na obiedzie, kiedy to Van
Allen zasugerowal, ze w celu polepszenia jakosci badan
astronomicznych, wysyta¢ sprzet obserwacyjny w gére na balonach —
byla to odpowiedz na frustracje Schwarzschilda, ktéry miat problemy z
obserwacja Stonica w owym czasie. Spitzer przekonal wiec
Schwarzschilda do eksperymentowania z balonami obserwacyjnymi dla
celéw astronomii.”!

I tak Schwarzschild zajat sie koordynacja budowy teleskopu
balonowego, a Spitzer poszukal finansowania, ktére znalazt w Office of
Naval Research, jednostce badan naukowych Marynarki Wojennej USA.
Budowa teleskopu zajeta sie firma Perkin-Elmer — znana juz wtedy z
budowy precyzyjnych sprzetéw optycznych dla wojska i nauki. Systemy
celowania i kontrolne miata stworzy¢ Ball Brothers — pézniej zajela sie
budowa precyzyjnych instrumentéw dla NASA. I tak po kilku latach
pracy, w 1957 roku, pierwszy teleskop ,nienaziemny” wzbit sie w
powietrze — ze zwierciadtem o $rednicy 30 centymetréw wykonat kilka
lotéw, produkujac dziesigtki tysiecy zdje¢. Pierwszy lot z 22 sierpnia
1957 roku przetestowal systemy celowania, a juz 25 wrze$nia tego
samego roku balon wykonat 8 tysiecy zdje¢ Stonica. Cho¢ tylko czes¢
zdje¢ miata jako$¢ przedstawiajaca warto$¢ dla astronomii, teleskop
balonowy byl wielkim osiagnieciem — po raz pierwszy instrument
obserwacyjny wzbit sie ponad powierzchnie Ziemi. Projekt

21 Zimmerman, s. 17.
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Schwarzschilda z balonem byt czeScia wiekszej idei, tak zwanego
Miedzynarodowego Roku Geofizyki, ogloszonego w potowie lat 50-tych.
Naukowcy z calego $wiata zachecani byli do rozwijania technologii
badawczej, a czeScia projektu bylo tez zbudowanie pierwszego
sztucznego satelity Ziemi.

Naukowcom udato sie przekona¢ wazne osobistosci w Narodowej
Radzie Nauki i w Narodowej Fundacji Nauki do naméwienia rzadu USA,
by ten zbudowat sztucznego satelite jako pierwszy kraj na $wiecie.
Rozmowy byly dlugie i monotonne, ale juz w 1955 roku Biaty Dom
oglosil projekt Vanguard — miat to by¢ pierwszy sztuczny satelita Ziemi.

USA jednak planowalo zbudowal satelite o S$rednicy kilkunastu
centymetréw — i nie planowato robi¢ nic poza tym. Eksploracja kosmosu
wydawala sie bezsensownym marnowaniem $rodkéw finansowych —
mimo naciskéw ze strony naukowcéw i firm prywatnych, USA nie
planowato podbija¢ kosmosu.

Podejscie to utrzymano az do 4 pazdziernika 1957 roku, kiedy ZSRR
wystrzelito z powodzeniem Sputnika. Tego dnia rozpoczat sie wyscig
kosmiczny. A dla Lymana Spitzera byla to kolejna szansa, by
przypomnie¢ srodowisku naukowemu idee teleskopu kosmicznego.

Szansa dla teleskopu

Kiedy Sowieci wystrzelili Sputnika, Ameryke przeszedt dreszcz,
zaczynajac od przedstawicieli rzadu, przez S$rodowiska naukowe i
biznesowe, na zwyklych obywatelach koficzac. W wyniku tego powolano
NASA.? Oficjalnie rozpoczeto amerykariski program kosmiczny — celem

22 Zaraz po II Wojnie Swiatowej, technologia kosmiczng w USA trudnila sie
agencja NACA - jej budzet byl jednak maly, a zainteresowanie ze strony
rzadu niewielkie. Po kryzysie Sputnika, Kongres zdecydowat sie szybko
dziala¢. W lutym 1958 roku utworzono jednostke badawcza ARPA, ktéra
zajela sie rozwijaniem technologii kosmicznych, ktére mozna bylo
zastosowa¢  wojskowo. Tymczasem Owczesny prezydent Stanéw
Zjednoczonych chciat réwniez polozy¢ nacisk na pokojowa eksploracje

22
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nadrzednym bylo wyslanie cztowieka w kosmos, a potem ladowanie na
Ksiezycu.

NASA musiata sie bardzo szybko organizowaé — w ciggu kilku
miesiecy agencja zaczeta rozrasta¢ sie w kwestiach personelu, budynkow
i posiadanego sprzetu. Dla historii teleskopu kosmicznego waznym jest
moment, kiedy Homer Newell, zarzadzajacy programem naukowym
NASA zaraz po uformowaniu agencji, przeniést spora grupe
pracownikéw z laboratorium naukowego Marynarki® (LNM) w
Waszyngtonie prosto do agencji kosmicznej, tworzac nowa sekcje — ktora
juz wkrétce miata by¢ znana jako Centrum Lotéw Kosmicznych
Goddarda z siedzibg w Greenbelt, w stanie Maryland.** Newell przez
kolejne miesigce intensywnie kompletowat zesp6t do pracy w nowej
agencji.

Zbiegiem okoliczno$ci, dawny pracownik laboratorium Marynarki,
John Clark, kilka miesiecy po uformowaniu NASA, w czasie wykladow
w siedzibie agencji spotkat swoja dawng kolezanke po fachu z LNM,
zadajac pytanie: ,,przy okazji, czy nie wiesz, kto by chciat poprowadzi¢ w
NASA program astronomii orbitalnej?” Tq kolezanka byta Nancy Roman
— mloda astronom, wpierw pracujaca na Uniwersytecie Chicago, w
obserwatorium Yerkes, a potem w laboratorium Marynarki w dziale
radioastronomii. Roman — astronom z pasji — nie zastanawiata sie dtugo i
juz w 1959 roku przyjeta posade gléwnego astronoma w NASA. W
ramach tej posady miala w kolejnych latach miedzy innymi zarzadzac
projektami budowy instrumentéw naukowych.

kosmosu. Z jego decyzji 29 lipca 1958 roku NACA weszta w faze likwidacji,
a juz 1 pazdziernika 1958 roku nowy dekret prezydencki oficjalnie utworzyt
NASA.

23 Czyli Naval Research Laboratory.

24 Do 1 maja 1959 roku, osrodek ten nazywal sie Centrum Kosmicznym
Beltsville, dopiero p6zniej nazwano go imieniem Roberta Goddarda, pioniera
technologii rakietowej.

25 Zimmerman, s. 26.
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Co jednak wczesniej dla tego typu projektéw przyziemnych byto
catkiem latwe, teraz dla Roman miatlo okaza¢ sie wyzwaniem, ktére
nadwyrezy jej reputacje w Srodowisku naukowym. Przed Sputnikiem
wielkie teleskopy finansowane byly przez prywatnych biznesmenéw, ale
NASA nie mogla juz szuka¢ pieniedzy u prywaciarzy. Jako agencja
rzadowa, musiata walczy¢ o budzet przyznawany przez Kongres USA —
byty to wiec pieniadze podatnikéw. Ich wydawanie bylo przedmiotem
ciaglej dyskusji i kontroli. Dla Roman szybko okazalo sie, Ze praca w
NASA wymaga zonglowania budzetem i czesto odrzucania kolejnych
projektow, ktérych finansowo nie dato sie zrealizowac.

W latach 50-tych i 60-tych Kongres chetnie dawat pieniadze na
programy lotow zatogowych, dzieki ktéorym USA miato wygra¢ wyscig
kosmiczny, ale naukowa strona NASA nie byla juz tak latwa do
finansowania, zwtaszcza, ze é6wcze$nie sami naukowcy nie widzieli duzej
potrzeby dla finansowania teleskopéw orbitalnych. Zbudowany teleskop
Hale'a byt wciaz w doskonalym stanie i pozwalat na skuteczne badania.
Do tego jego zbudowanie trwato 20 lat i byto bardzo problematyczne. W
koncu, praktycznie kazdy obawiat sie, ze aktualna — na tamte czasy —
technologia nie pozwoli na wyniesienie teleskopu na orbite. Mimo braku
wsparcia w $rodowisku naukowcéw, a takze mimo probleméw z
finansowaniem tego typu projektow, juz wkrotce pierwsze instrumenty
astronomiczne miaty polecie¢ na orbite Ziemi.

Byly to projekty OAO -  Orbitujacych  Obserwatoriow
Astronomicznych.?

Jak wspomina Zimmerman w swojej ksiazce, OAO to historia
6wczesnych star¢ miedzy NASA a astronomami. Nim Roman pojawila
sie w agencji, Lyman Spitzer oraz inni astronomowie — Arthur Code, Leo
Goldberg, Fred Whipple oraz Albert Boggess zostali poproszeni przez
NASA o zaproponowanie pierwszych obserwacyjnych instrumentéw
orbitalnych — tak wlasnie powstata seria OAO. Spitzer i Code chcieli

26 Ang. Orbiting Astronomical Observatories.
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teleskopu do obserwacji spektrum ultrafioletowego. Goldberg pracowat
nad teleskopem solarnym, a Whipple nad matym, 30-centymetrowym

27

teleskopem optycznym.”” Kilka OAO w konficu polecialo na orbite,
udowadniajac, ze mozliwym jest wyniesienie w kosmos instrumentow
naukowych, ktére beda przydatne dla nauki, ale realizacja tych projektéw
byla wyzwaniem od strony biurokratycznej. Z podobnymi problemami
biurokracji musiat poézniej zmaga¢ sie projekt duzego teleskopu
kosmicznego.

W przypadku OAO, NASA, by cigé koszty, chciata umiesci¢ kilka
instrumentéw w jednym satelicie, natomiast naukowcy chcieli, by kazdy
instrument lecial osobno. Niektérzy z naukowcéw chcieli réwniez
mniejszych kosztéw i mniejszych rakiet — na co NASA nie mogla sobie
pozwoli¢ z powodu braku technologii. Jeszcze inni naukowcy chcieli
wiekszych teleskop6w, niz mozna byto unie$¢ w rakiecie, a inni — jak
Riccardo Giacconi, pragneli instrumentéw zdolnych obserwowac
promienie Roentgena odbijane przez Ksiezyc — co bylo niemozliwe z
punktu widzenia nauki, co $wiadczy o tym, jak dziwna wydawala sie
Gdwczesna astronomia.”

Nancy Roman wyrobita do siebie nieche¢ srodowisk naukowych
miedzy innymi przez skrupulatne odrzucanie projektéw, ktére albo nie
moglty sie powies¢ z punktu widzenia nauki, albo z punktu widzenia
aktualnej na owe czasy technologii.?® Jak podaje Zimmerman, niektérzy
naukowcy czesto tez martwili sie o pienigdze — gdyby takowe
przeznaczy¢ na instrumenty orbitalne, brakloby funduszy na teleskopy
naziemne. Tego typu glosy pojawialy sie czesto posréd ludzi, ktérzy w

27 W tym momencie zawsze odnosimy sie do Srednicy zwierciadla gléwnego
teleskopu.

28 Zimmerman, s. 28-30.

29 W przypadku Giacconiego akurat udalo sie — sfinansowany przez armie
satelita wystrzelony w 1962 roku wykryt pierwsze kosmiczne promienie
Roentgena — nie odbite przez Ksiezyc, ale pochodzace z gtebi kosmosu. Tak
odkryto pierwsza gwiazde neutronowa.
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jakis$ spos6b zwiazani byli z instrumentami naziemnymi.

Potowa XX wieku nie byta zbyt przychylna dla nowej dziedziny, jaka
byta rodzaca sie astronomia orbitalna. Dyskusje miedzy NASA a
srodowiskiem naukowym spowolnialy proces budowy jakiegokolwiek
instrumentu orbitalnego. NASA probowata organizowaé¢ konferencje
naukowe, by zrobi¢ jakie§ postepy, jednak poczatek lat 60-tych
sprowadzat sie tylko do dyskusji. Jedni naukowcy, wilaczajac w to
Spitzera, sugerowali wystartowaé z projektem duzego teleskopu
kosmicznego, podczas gdy inni naukowcy otwarcie méwili, ze taka
technologia nie jest na razie dostepna. I z tymi ostatnimi zgadzala sie
Nancy Roman, ktéra niechetnie patrzyta na projekt teleskopu
kosmicznego. Nie byta jego przeciwniczka, wrecz przeciwnie — chciata
zbudowac taki teleskop, ale byla tez Swiadoma, ze w latach 60-tych nie
byto wymaganej technologii. Roman chciala czeka¢, az technologia sie
pojawi.

Teleskop kosmiczny, by skutecznie obserwowac obiekty w odlegtych
regionach kosmosu, musiatby by¢ w stanie wykonywaé dhugie
obserwacje w celu zebrania wystarczajacej iloéci $wiatla. Tymczasem w
1962 roku nie istniala nawet technologia, umozliwiajgca utrzymanie
teleskopu na jego celu obserwacji przez wiele minut, a nawet godzin,
praktycznie bez zadnego przesuniecia, ktére mogloby rozmywaé obraz
obiektu. Innym przyktadem jest fakt przesytania danych — w 1962 roku
satelity szpiegowskie wysylaly zdjecia na filmie fotograficznym na
Ziemie w matych kapsulach, przechwytywanych w powietrzu przez
samoloty.® Satelity pogodowe wykorzystywaty sygnat telewizyjny, ale to
tez nie nadawato sie jako$ciowo do obserwacji astronomicznych. Spitzer,
w 1962 roku proponujac swdj teleskop o Srednicy zwierciadla 250

30 Zimmerman, s. 32 | Niektore kapsuly ladowaty na oceanie, gdzie albo zostaty
wylowione przez okret marynarki, albo specjalne mechanizmy po dwéch
dniach zatapiatly ladunek. Ale faktycznie niektére kapsuty opadaly na
spadochronach, gdzie nastepnie byty przechwytywane przez samoloty Sit
Powietrznych.
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centymetréw po prostu nie mial mozliwosci przelamania oporéw
srodowiska naukowego i NASA, mimo poczatkowych sukcesow OAO.

Ale konferencje z 1962 roku pokazaty NASA jedno — naukowcy chca
duzego teleskopu i pomystu nie mozna zabi¢, a tylko odstawi¢ na potke i
poczekac na lepsze czasy.

Kolejne lata zaczely przynosi¢ postepy — NASA wystartowala ze
swoimi programami sond Mariner i Ranger. Mariner 2 wykonat przelot
obok Venus, a Rangery zebraly tysiace zdje¢ Ksiezyca z bliska. Dlatego
tez w 1965 roku, kiedy Mariner 4 ruszyt w droge na Marsa, NASA
zebrala swoich astronoméw na kolejnej konferencji. Spitzer ponownie
zaproponowat budowe duzego teleskopu, tym razem ze zwierciadlem
gléwnym o S$rednicy 304 centymetréw. Nastroje byly przyjazniejsze,
bowiem technologia zaczynata i$¢ do przodu. A co wiecej, 4 lata przed
ladowaniem Neila Armstronga na Ksiezycu, pojawialy sie juz glosy o
budowie satelitéw i obiektéw kosmicznych, utrzymywanych stale przez
astronautéw, ktérzy mogliby wykonywac¢ misje serwisowe tak samo, jak
mechanik utrzymuje dobry stan samochodu.

3 lata po nieudanej probie uruchomienia projektu przez Spitzera, w
1965 roku w Woods Hole w Massachusetts w koncu co$ ruszylo i po raz
pierwszy pojawit sie obszerny raport oraz nazwa — LST, czyli Large
Space Telescope, Duzy Teleskop Kosmiczny.
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Narodziny LST

W Woods Hole powotano Komisje do Spraw Budowy Duzego
Teleskopu Kosmicznego. Spitzer zostal przewodniczacym tejze komisji,
w ktérej znalezli sie rowniez Arthur Code i Nancy Roman, ktéra w
koncu w 1965 roku przytaknela glowa na kwestie finansowe i
technologiczne co do budowy duzego teleskopu orbitalnego. Naukowcy
w czasie calej konferencji w Woods Hole opracowali raport majacy 600
stron, w ktérym omdwili aspekty budowy teleskopu, a takze spore pole
jego zastosowan w szeroko pojetej nauce. Na bazie tego raportu, w 1966
roku James Webb*, 6wczesny dyrektor NASA, powotal swoéj oficjalny
komitet dotyczacy LST. Czlonkami komitetu zostali Martin
Schwarzschild i Leo Goldberg. Komitetéw i grup roboczych bylo sporo,
ale w ten sposob wlasnie pracowano w NASA w tamtych czasach.

Prace posuwaly sie wolno i bardziej polegaly na polityce i bataliach
stownych. Pierwsze chwile LST to gléwnie walka o ,,wyciagniecie”
projektu teleskopu poza dzial astronomiczny NASA, co sugerowat Leo
Goldberg, poniewaz wielu naukowcéw nie zgadzalo sie z polityka
finansowa Nancy Roman, a ktéra miala dzieki swojej pozycji wplyw na
LST. Pomyst ten nie przeszed!t przez administracje NASA i LST pozostat
projektem dziatu astronomicznego.

Leo Goldberg w tym czasie tez nawigzal wspélprace z Robertem
O'Dellem, mlodym naukowcem i inzynierem, w ktérym rodzilo sie
zainteresowanie ideg teleskopu kosmicznego. Zimmerman zwraca uwage
na wazny moment w historii teleskop Hubble'a — w marcu 1968 roku w
Boulder w Colorado O'Dell poznat bowiem Wernhera von Brauna.* Von
Braun byl naukowcem pracujacym dla Hitlera w czasie II Wojny

31 To wiasnie imieniem Jamesa Webba nazwano nowy teleskop kosmiczny,
ktérego wystrzelenie planuje sie na 2018 rok — Teleskop Kosmiczny Jamesa
Webba. James Webb mial duzy wklad w prowadzeniu i rozwoju programu
Apollo.

32 Zimmerman, s. 40.
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Swiatowej. Uciekajac na zachéd w 1945 roku wraz ze swoimi
wspotpracownikami oddat sie w rece Amerykanéw i dla nich tez zaczat
pracowa¢ — byt bowiem gléwnym inzynierem i naukowcem, wlasciwie
szefem projektu, nazistowskich rakiet V2. Przez kolejne lata von Braun
rozwijat technologie tych rakiet prowadzac, jako dyrektor, nalezace do
NASA Centrum Lotéw Kosmicznych Marshalla. To wlasnie prace von
Brauna rozwinety zatogowe programy rakiet dla programéw Merkury i
Gemini, a takze zbudowaly rakiety Saturn 5, ktére w pézniejszych latach
wyniosty misje Apollo na Ksiezyc.

W Boulder von Braun pojawit sie gtéwnie po to, by znalez¢ nowe
oferty dla Centrum Marshalla — zaméwienia na nowe technologie powoli
sie konczyty i von Braun szukal nowych projektdw, ktérymi mégltby sie
zajac¢. Istotnym dla catego projektu LST byt zachwyt von Brauna nad
energicznym i inteligentnym O'Dellem — von Braun zaproponowat
O'Dellowi, juz wtedy szanowanemu w $rodowisku naukowym, prace w
Centrum Marshalla. Przez pierwsze lata byto to tylko doradztwo, ale
zaczelo O'Della wigza¢ z Marshallem. W pdzniejszych latach te
powiazania okazaty sie by¢ niezwykle wazne dla przysztosci LST.

W tym samym czasie pomiedzy 1965 a 1971 rokiem Leo Goldberg
oraz NASA organizowali regularne spotkania naukowe. Komitet Spitzera
réwniez nie marnowat czasu. W 1971 roku NASA w koncu postanowita
na powaznie ruszy¢ z budowa duzego teleskopu kosmicznego. W tym
samym roku, pod zarzagdem Nancy Roman utworzono Grupe Naukowa do
spraw LST, ktéra miata sie w koncu zaja¢ zaprojektowaniem teleskopu.
Grupa nie zaczynata pracy od zera, juz wczesniej od 1969 roku NASA
zlecata swoim dotychczasowym podwykonawcom tworzenie koncepcji
dla LST. Wsérod tych podwykonawcéw znalazty sie takie firmy jak
Boeing, Grumman, Perkin-Elmer, Itek i Martin-Marietta.*® W samym

33 Perkin-Elmer istnieje do dzi$, cho¢ nie zajmuje sie juz optyka. Martin-
Marietta w 1995 dokonat fuzji z firma Lokheed Corporation, tworzac znana
dzi$ Lockheed Martin. Grumman od 1994 znany jest, po fuzji, jako Northrop
Grumman i buduje sprzet kosmiczny.
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centrum Marshalla tez opracowano, na zlecenie NASA, koncepcje LST.
Nowo powotane grupy robocze mialy za zadanie zebra¢ te plany i
koncepcje, by projekt teleskopu kosmicznego mégt ruszy¢ peina para.

W 1971 roku, kiedy praca ruszala na powaznie, podjeto tez jeszcze
jedna wazna decyzje konstrukcyjng — teleskop byt projektowany tak, by
zmiesci¢ sie w tadowni wahadlowca kosmicznego. Takie wahadtowce
byly juz projektowane od kilku lat, a ich ostateczne plany zatwierdzono w
1972 roku. NASA miala prosta idee, ktdéra juz wczesniej przedstawiono w
zatozeniach koncepcyjnych — do teleskopu beda dolatywa¢ promy w celu
napraw i wymiany czeSci LST. Dlatego teleskop musial réwniez mieé
konstrukcje modutowa.

Nieco ponad 20 lat p6zniej, ta decyzja konstrukcyjna uratuje teleskop
Hubble'a przed $miercia.

Wybieranie podwykonawcéw

Kiedy plany teleskopu byly opracowywane, NASA zaczynata szukac
firm, ktére zbudujq teleskop. Istniala spora szansa, by prace zlecono
firmom, ktére juz wczedniej wspotpracowaty z NASA.

Von Braun ze swoim Centrum Marshalla bardzo chcial kontraktu na
teleskop kosmiczny, zwlaszcza w momencie, kiedy program Apollo
dobiegal korica. Cze$¢ administracji NASA chciala za$, by teleskop
budowalo Centrum Goddarda, juz wtedy odpowiedzialne za lwia czesé
sprzetu naukowego agencji kosmicznej. Ale John Clark, dyrektor
Goddarda w latach 60-tych i 70-tych, tego jednak nie chcial. Jesse
Mitchell, ktéry przejat program astronomiczny w NASA po Nancy
Roman, postanowil podzieli¢ prace nad teleskopem. Gdyby bowiem
jeden osrodek dostat calo$¢ zlecenia, drugi by upadl — z politycznego
punktu widzenia bylo to nie do przyjecia. Zaré6wno Goddard jak i
Marshall byly waznymi o$rodkami NASA.

Ale srodowisko astronoméw obawiato sie problemu — Marshall juz
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wczesniej udowodnit, ze jest biurokratycznym molochem, ktéry potrafi
kazdy projekt wydluzy¢é o wiele lat. Naukowcy obawiali sie, ze bez
nadzoru ze strony astronoméw, Marshall zepsuje sprawe. Zimmerman w
swojej ksiazce za$ czesto podkreSla — Owczesne realia polityczne
wymagaty wsparcia ze strony S$rodowisk naukowych, inaczej LST
mdgtby nigdy nie powstac.

Srodowisko naukowe chcialo szanowanego astronoma u steréw w
Centrum Marshalla — oferte ztozono Lymanowi Spitzerowi, ale ten —
wtedy juz po piecdziesiatce — pracowat na Uniwersytecie w Princeton nad
swoja kamera optyczna, ktéra mial zamiar umiesci¢c w budowanym
teleskopie kosmicznym. Spitzer jednak znal kogo$, kogo srodowisko
naukowe by zaakceptowalo — tym cztowiekiem byt Robert O'Dell, ten
sam, ktdry juz wczesniej wspotpracowat z von Braunem w Marshallu.

O'Dell dtugo sie nie zastanawiat — posade przyjat i stawit sie w centrum
Marshalla 1 wrze$nia 1972 roku, gdzie miat nadzorowa¢ projekt LST.
Jesse Mitchell za$ oficjalnie podzielit prace miedzy dwa osrodki.
Marshall miat zbudowa¢ gtéwna strukture teleskopu i nadzorowaé jego
ostateczny montaz, a Goddard mial zbudowa¢ wszystkie instrumenty
naukowe — kamery i spektrografy. Wtedy jeszcze wszyscy mieli nadzieje,
ze teleskop bedzie wystrzelony na orbite nim minie rok 1977.
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