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Webbre fel! Magyar kutatok is
észlelhetnek majd az uj iirteleszkoppal

2021. oktéber 31. A datum, amit szakcsillaga-
szok ezrei és az Univerzum titkai irdnt lelke-
sen érdeklddok is tlikon iilve varnak, hiszen
tobbévnyi halasztas utan ekkor végre vald-
ban utnak indulhat a James Webb-tirtavcsd
(JWST), a NASA, az ESA és a Kanadai
Uriligynokség (CSA) zaszloshajo-kiildetése.
A 6,5 méteres tiikoratmérdjével az eddig a
vilagtirbe kiildott teleszkopok koziil messze
a legnagyobbnak (egytttal messze a legkolt-
ségesebbnek...) szamitd eszkoz ,kalvariaja-
nak” egyes allomasairol részletesen besza-
molt a hazai (szak)sajtd is, igy itt most csak
a leglényegesebb informaciokat foglaljuk
Ossze. Az eredetileg Next Generation Space
Telescope néven futé kezdeményezés a
kilencvenes évek kozepén lépett az el6készi-
tés fazisaba. Az ekkor még 8 m atmeérdjiire
tervezett infravords Urteleszkop biidzséjét
kezdetben 500 millié dollarra becsiilték, és
a tervek kozott szerepelt egy fontos koztes
1épés: a kétezres évek elején a NASA el6szor
egy 4 m atmérdjl ,teszttavesovet” juttatott
volna az (irbe, amin az uttorének szamitd
fejlesztési 1épéseket lehetett volna kiprobal-
ni. Bzt az Gtletet végiil koltségvetési okokbol
elvetették, viszont a nagy trtavesé mérete
kissé csokkent: a tervezési palyazaton gydz-
tes konstrukcidban végiil 6,1 m tiikoratmérd
(ez késébb 6,5 m-re mddosult), 2010-es indi-
tasi céldatum és 825 millié dollar szerepelt.
2002-ben jarunk, ekkor veszi fel a késziild
lreszkoz James E. Webb (1906-1992) nevét:
a NASA-t az egyik legizgalmasabb id6szak-
ban (1961-1968) vezet6 szakember nem csak
az emberes amerikai trprogram sikerében,
hanem az Griigynokség tudomanyos kuta-
tasok melletti elkotelez6désében is fontos
szerepet jatszott.

A kovetkezd években megkezdddott a
JWST els6 elemeinek kivitelezése — egyttal
az az immaron két évtizedes torténet, ame-
lyet az inditasi datum folyamatos cstiszasa
és a koltségek monoton ndvekedése jelle-
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mez. 2005-ben mar a 4,5 milliard dollaros
Osszkoltségvetés és a 2013-as start volt a két
sarokpont, amelyek 2010-ben 6,5 milliard
dollarra és 2015-re, egy (!) évre ra pedig 8,7
millidard dollarra és 2018-ra moddosultak.
Ezt kovetéen a nagy visszhangot kivaltd
bejelentések helyét a ,,csendes” fejlesztd és
tesztelési munka vette at, és gy tiint, hogy
a kezdeti problémak ellenére az évtized
végére sikeriil a vilagtirbe juttatni a Webb-
Grtavesovet. A 2016-2018 kozott lezajld
ellendrzések sordn azonban tobb, kisebb-
nagyobb hibat fedeztek fel a tavcsé egyes
alrendszereiben (a legkritikusabb résznek a
tavesd kellden alacsony miikodtetési hdmér-
sékletét biztositani hivatott napvédd pajzs
bizonyult), tovabbi csuszast és koltségnove-
kedést eredményezve. S bar 2019 végén kez-
dett Gjra biztatova valni a helyzet, a néhany
hoénappal késébb bekovetkezd vildgjarvany
tjabb halasztast okozott — s most 2021 okto-
beri inditasi datumnal és csaknem 10 milli-
ard dollaros koltségvetésnél tartunk.

Bar a JWST eddigi torténetét — nem alapta-
lanul - sokszor a balszerencsés fordulatok és
az inkompetens pénziigyi tervezés kombi-
nacidjaként emlegetik még a szakmai koze-
gen beliil is, hozza kell tenniink, hogy az
ekkora 1éptékii fejlesztések esetében hason-
16 mértékii elcsuszasok azért nem teljesen
példa nélkiiliek: a mostanra a megfigyel6
csillagdszat eddigi legnagyobb sikertorté-
netének bizonyulé Hubble-tirtdvesé az ere-
deti tervekhez képest szintén kb. tizsze-
res koltségtullépéssel és 7-8 éves késéssel
indult el (hogy a f6tiikor csiszolasi hibdjat
ne is emlitsiik). A Webb-lirtaves6 esetében
radadasul inditds utdn mar semmilyen kivi-
telezési hibat nem lehet majd korrigalni,
hiszen a Hubble-tirtavcsével (vagy épp a
késziild kinai trteleszkdppal) ellentétben
nem néhany szaz kilométerrel a foldfelszin
folott, hanem bolygonktdl mintegy masfél
milli6 kilométerre (a Nap-Fold rendszer



L,-es Lagrange-pontjanak kozelében) fog
keringeni. A mar emlegetett napvédd pajzs
és az egyéb hitési rendszerek, a tizennyolc
szegmensbdl allo és az tirben ,kihajtogatod-
do” f6tiikodr — mind-mind olyan technoldgiai
Gjitas, amit eddig nem, vagy csak kevésbé
kritikus koriilmények kozott volt lehetéség
tesztelni. S persze az eszkozt tiirelmetlentil
varé kutato is beleélheti magat olykor-oly-
kor az urtaveso (ill. az Ariane-5 inditora-
kéta) egyes részein dolgozo tervezdk, mér-
nokok, szerelémunkasok, vagy épp a NASA
hivatalnokai helyzetébe, akiknek bizonyara
nem egyszer atfut az agyukon, hogy nehogy
pont az & hibajukbdl menjen karba sok-
sok évnyi munka és sok milliard dollar...

Webb-Urtavcsovet rejté orrkip kiilsé burkolata (ESA).

Amellett, hogy voltak egyértelmtien elke-
riilhetd cstiszasok és koltségemelkedések a
projekt soran (amikbdl a jovében minden-
képp tanulni kell), jo eséllyel az emlitett
tényezdk szerepe sem volt elhanyagolhaté a
torténet alakulasaban.

Mindazonaltal, ha minden jol alakul, a
Webb-tirtavesé sikeres oktoberi startja és
tizembe allasa, majd az els6 felvételek és
tudomanyos eredmények sokunk reményei
szerint idével feledtetik majd a mogottiink
alloidészak megprobaltatasait. Ehhez persze

Muivészi elképzelés az Ariane-5 startja utani egyik fontos momentumrdl, amikor levalik az 6sszehajtog
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onmagaban nem elegendd a tdvcsS lenyt-
g0z6 teljesitménye - sziikség van olyan,
precizen megtervezett tudomanyos prog-
ramokra is, amelyek valdban segithetnek
kis 1épésekkel, vagy akar nagy ugrasokkal
kozelebb keriilni az Univerzum kiilénb6z6
rejtélyeinek megértéséhez. A remélhetdleg
hiba nélkiil zar6doé startot és iizembe allasi
idészakot kovetéen az addig a tervezdk,
mérnokok, szereldk és hivatalnokok vallat
nyomo felel6sség nagy része atkertil a kuta-
téi kozOsség tagjaira; hiszen — ahogyan azt
e sorok irdja egy 2016-os konferencidn sze-
mélyesen is hallhatta a JWST egyik tudoma-
nyos programvezetdjétél — ennyi adddollar
elkoltése utan a kozvélemény joggal varja
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el, hogy a Webb-lirtavcsé méréseibdl sok-
sok fantasztikus, 4tiitd felfedezés sziiles-
sen. Természetesen mi, kutatok szintén erre
toreksziink, de ekozben sosem art emlé-
keztetni a kozvéleményt és a mindenkori
dontéshozokat, hogy a tudomany nem egy
tokéletesen miikodd csokiautomata: attol,
hogy kell6 mennyiségli pénzt dobalunk
bele, még nem biztos, hogy mindig azt kap-
juk, amit szerettiink volna.

Bolygénk csillagaszai — akar egyénileg,
akar kisebb-nagyobb csoportokba tomo-
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riillve — mindenesetre mar évekkel ezel6tt
elkezdtek késziilni arra, hogy mind elmé-
leti, mind méréstechnikai szempontbdl a
lehetd legjobban kivitelezett kutatasi prog-
ramterveket sikeriiljon letenni az asztalra. A
helyzet el6sz6r 2017 decemberében valt éles-
sé, amikor a Webb-tirteleszkép tudomanyos
programjat koordinalé baltimore-i Space
Telescope Science Institute (STScl) illetéke-
sei —akkor még a tavesd 2018-as indulasaban
bizva - meghlrdettek az elsd altalanos tudo-

manyos mérési ciklus (General Observer
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a késziilédés, igy még a ,tlizhdz” kozelebb
1évé kutatokat is meglepte a beadasi hatar-
id6 el6tt egy-két héttel érkezett bejelentés
a JWST inditasanak, igy egyuttal a palya-
zatok beadédsanak elhalasztasardl. (Ekkor,
2018 marciusaban tette kozzé egy fliggetlen
szakértéi bizottsag azt a jelentést, amely egy
kozel 300 tételes miiszaki hibalistat tartal-
mazott.) Ugyanakkor, némi bosszankodas
mellett sokan fellélegeztek kissé, hogy igy
tobb id6 jut a kutatasi tervek csiszolgata-
sara. A procedura végiil csak 2020 &szén
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A James Webb-Urtavcsé harom f6 részbdl all: az optikai elemek blokkja (OTE), az ireszk6z-modul (benne a
hitést lehetévé tevé nappajzzsal), ill. a négy tudoméanyos miiszert tartalmazé integrélt modul (ISIM). Utébbi
1400 kg-os tdmege az (irtavcsé teljes tomegének csaknem egynegyedét teszi ki (jwst.nasa.gov)

(GO) Programs, Cycle-1) nyilvanos palyazati
idGszakat. (El6zetesen a szakmai dontésho-
z0 testiilet mar kivalasztott néhany kiemelt
mérési programot, amelyek garantalt tav-
cs6id6t kaptak — ezek részben kalibracids,
részben tudomanyos célokat szolgalnak, és
az tizembe allast kovetd els6 honapokban
teljes mértékben ezek toltik ki a Webb-tirtav-
cs6 idejét. A GO és egyéb altalanos mérési
programokra ezutan keriil sor) Nagy volt
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indult Gjra. Ekkoriban mar javaban tombolt
a pandémia masodik-harmadik hullama;
s ha valakit maga a koronavirus nem is
érintett kdzvetleniil, a bezartsag és a ,,moni-
tor-fasultsag” tiinetei még az online kap-
csolattartas terén gyakorlott kutatdk tobb-
ségét is megviselték. A szakma lelkesedése
ugyanakkor nem csokkent, amit jol jelez a
végiil tobb mint 1170 darab, a november végi
hataridéig bekiildott taveséidé-palyazat.



Hogyan is szokas {irtavesé-palyazatot irni?
Az egyik legfontosabb dolog, hogy minden
mérési koriilményt — objektumok kivalasz-
tasa, hasznalandé mitiszer (képalkotas ese-
tén a kért fotometriai szlir6k), expozicids és
kalibracios id6k, mérési sorozatok szama stb.
—nagyon alaposan meg kell tervezni, és bar
a sikeres palyazoknak egy masodik korben
altalaban kisebb mddositasokra van lehetd-
ségiik, az eredetileg megpalyazott és elnyert
teljes id6tartamot nem lehet tullépni. Egy
trtavesével (vagy akar foldi nagytavesdvel)
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zatalra irdnyul6é szandékat. A palyazatok
értékelése az un. , kettds vak” modszer sze-
rint zajlott, azaz a palyazok és a biralok nem
tudhattak egymas kilétérdl; a palyazoknak
kiilon figyelnitik kellett arra, hogy a kuta-
tasi tervben semmilyen, az adott programot
benyujtoé kutatok kilétére torténd utalas ne
szerepeljen (ezt a beadast kovetéen egy
munkacsoport kiilon ellendrizte is; a sze-
mélyes adatok kiilon, a biralok szamara
nem elérhet6 fajlokban lettek feltdltve). Mar
nem sokkal a beadasi hataridét kovetden
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A JWST négy detektora - NIRCam, NIRSpec, MIRI, NIRISS - segitségével 0,6 és 28 mikrométer kozott (azaz
a lathato tartomany voros oldalatdl egészen a kdzép-infravords tartomanyig) lesz képes képalkotasra és
spektroszkopiai mérések végzésére. Emellett bizonyos tartoméanyokban blokkolni lehet majd a csillagok

fényét (koronagraf-technika), ami az exobolygdk vizsgalataban jelent majd tovébbi nagy elényt

(https://jwst-docs.stsci.edu)

valé mérés soran nincs lehetdség wjrapro-
béalkozasra, mindennek elsére stimmelnie
kell. Ez kiilondsen nagy kihivas egy tjon-
nan miikodésbe allo eszkdz kapcsan, mint
amilyen jelen esetben a JWST; ugyanakkor a
tavesé mukodtetéséért felelds intézmények
és csoportok fejlett szimulacids észleléster-
vezO szoftverekkel, részletes utmutatokkal
és el6zetes szakmai forumokkal igyekeznek
segiteni a kutatok munkajat.

Az STScI mar a palyazat meghirdetésekor
éreztette a minden korabbinal nagyobb foku
atlathatdsagra és a tisztan szakmai értékek
érvényesitését szem el6tt tarté dontésho-

részletes elemzések és statisztikak jelentek
meg mind a palyazokat (f6ldrajzi, ill. nem és
életkor szerinti eloszlas), mind a pélyazati
anyagokat (téma, igényelt tavcséidd, prog-
ram jellege stb.) illetéen.

A kutatéi kozosségben mindekozben
értheté modon izgalommal és fesziiltség-
gel fliszerezett varakozas volt jellemzd
egészen a 2021. marcius 30-i eredmény-
hirdetésig (az érintett csillagaszok lelkidl-
lapotat jol tiikrozik az egyik ismert kozos-
ségi feliileten #JWSTDeadlineMemes és
#JWSTResultsMemes hashtagek alatt futo
képek és szovegek...). Magyar id6 szerint
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kora este a Fold csillagdszainak jelentds
része meredten bamulta az email-fidkjat,
hogy az értesité {izenetek befutdsa utdn
rogton megossza kollégaival 6romét vagy
banatat — ahogyan a palyazatok tobbségé-
nek elkészitése, ugy végiil a fehér fiist fel-
szallasa is valodi kozosségi élménnyé valt.

E sorok irdja (az SZTE kutatdja) szintén
nagy orommel vette tudomasul, hogy az
altala tars-témavezetett program a nyertes
palyazatok kozott szerepel — azt pedig még
inkabb, hogy tovabbi harom palyazat, amely-
ben kozremiikoddként szerepel, ugyancsak
bevalogatasra keriilt. Ezek az anyagok jel-
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Illusztracié a nemrég kdzzétett JWST adatvizualizacids szoftverének (JDAViz) miikodésérdl (stsci.edu)

Az eredményhirdetést kovetden kozzétett,
nagyon részletes statisztikakat bongészve
biiszkén allapithatjuk meg, hogy a magyar
csillagdszok JWST-fronton (is) nagyon kitet-
tek magukeért; honfitarsaink a palyazatveze-
t6i (PI) és tars-témavezetdi (co-PI) vonalon
is 100%-os hatasfokkal dolgoztak (1/1 ill.
2/2 beadott/nyertes palyazat). Az egyetlen
nyertes, tisztan hazai vezetésti palyazatot
Abraham Péter, az ELKH CSFK Csillagészati
Intézetének tudomanyos tanacsaddja és csa-
pata (benne Kospal Agnessel és a szintén
az 6 helyi kutatdcsoportjukban dolgozoé Lei
Chennel) adta be; 6k a csoport altal mar
hosszti évek ota sikerrel tanulmanyozott
fiatal, eruptiv csillag, az EX Lupi kozép-inf-
ravords spektroszkopiajara kaptak tavesé-
id6t, amelytdl a csillagkoriili korongban és a
kiftjodo anyagban 1év6 kristalyos szemesék,
ill. gaz halmazallapotd molekuldk elosz-
lasanak és paramétereinek még alaposabb
megismerését remélik.
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lemzden kis és kozepes (6-7 f6s, ill. 15-20
f6s) egyiittmiikodésekben, részben a teriilet
vezet6é amerikai kutatdi kozremiikodésével
késziiltek; a négybdl harom palyazat f6 célja
ktlonb6z6 kollapszar szuperndva-robbana-
sok kornyezetében zajlé porképzddési és
l6késhullam-anyag kolcsonhatasi folyama-
tok monitorozasa, mig a negyedik néhany
hoénapnal idésebb termonuklearis (Ia) szu-
pernévak kémiai elemeloszlasanak vizsga-
latarol szol. Hasonld sikerben volt része a
szintén szegedi csillagaszdiplomaval ren-
delkezd, b6 évtizede az Arizonai Egyetemen
dolgozé Gaspar Andrasnak, aki tars-téma-
vezetként a Galaxisunk centrumaéban 1évé
szupernagy tomegti fekete lyuk kornyeze-
tének magneses és ionizacids viszonyait,
kozremiikoddként pedig protoplanetaris
korongok fejlédését és egyes exobolygo-
rendszerek Kuiper-6vhoz hasonlé formacio-
it vizsgalhatja a Webb-tirtavcsé mérési ada-
tai segitségével. Szintén nyertes palyazatban



talalkozhatunk — a szintén Szegeden vég-
zett, és jelenleg szintén Arizonaban dolgozé
— Apai Daniellel, aki kollégaival gémbhal-
mazokban 1év§ (ultra)hideg torpecsillagokra
vadaszik majd. A magyar kutaték sikerei
azért is megsiivegelenddk, mert egyrészt a
beadott palyazatoknak csak kb. egynegye-
de nyert — habar ez az arany nem annyira
kicsi (a HST esetén a nyerési arany jellem-
zéen 20% alatt van), érdemes figyelembe
venni, hogy a palyazatok zome nagy ameri-
kai intézetekbdl érkezett. Szintén beszédes
adat, hogy a kornyezd orszagokbol szinte
alig talalni beadott (kiilondsen pedig nem
nyertes) palyazatokat; tagabb régionkbdl a
nyertes témavezetett palyazatokbol egyediil
Ausztria mellett talalunk strigulat (ott is
csak egyet), és az 6sszes kdzremtikddd sza-
maban is a régids élmezényben vagyunk.

Nézziik a tovabbi menetrendet! A legfon-
tosabb datum tovabbra is 2021. oktober 31.;
ha ezen tal vagyunk, és a Webb-lirtavesé
sikeresen a kiildetés helyszinére ér, tovab-
bi 6 honap telik majd el a kalibracios és a
korai (részben tesztelési célt) tudomdanyos
mérések felvételével. Ezt kovetden, tehat a
jelenlegi titemterv szerint 2022 majusaban
indul el az idén marciusban kivalasztott
programok kivitelezése.

Mit tehetiink addig? Nos, a kutatok mar-
cius Ota sem tétlenkednek, hiszen egyrészt
tovabbi tavcséidé-palyazatokat lehetett
beadni mas miszerekre (a JWST Cycle-1
GO eredményhirdetést tgy iddzitették,
hogy utana maradt még néhany nap HST-
palyazatok beadasara, igy a friss nyerte-
sek rogton nekilathattak a jovére varhato
JWST-méréseket kiegészitd, eddig esetleg
hianyzé Hubble-mérések Osszegyujtését
célzo tervek irdsanak — ez példaul a valto-
zocsillagokat vagy tranziens objektumokat
vizsgalo programok szempontjabol kiilons-
sen fontos szempont). Masrészt, mar lehet
késziteni vagy finomitani a terveket a JWST
kovetkez6, varhatéan 2022 nyaran megnyilo
palyazati korére... Bar olvaséink tobbsé-
gét ezek a teenddk valdszintileg nem érin-
tik, mindenki tehet valamit a ,JWST-ligy”
érdekében — ha mast nem, drukkolasbdl és
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fohaszbdl sosem elég... Fontos a tarsadalmi
tényez6 is: csillagaszati bemutatokon vagy
egyéb ismeretterjeszté alkalmakon gyakran
eléfordul, hogy a tudomany—pénz-haszon
harmassag mentén kell érveket felsorakoz-
tatnunk. S persze ha olyan fiatalokkal hoz
0ssze benniinket a sors, akik érdeklddnek a
természettudomanyok és az Univerzum tit-
kai irdnt, az 4ij tirtaves remélt sikerei kivalo
motivacids tényezét adhatnak a keziinkbe,
hogy a csillagasz palya felé terelgessiik Sket.
Aki pedig csak gyonyodrkodni szeretne és
még nem tette meg, keresse fel a JWST
honlapjat és kozosségi feliileteit — egy jo
ideje mar nem csak a kiildetést bemutato
animaciokat, hanem a tavcsd Osszeszerelési
és tesztelési fazisairol késziilt nagyszert
képeket és videdkat is tatott szajjal nézhet-
jiik. Becsiiljiik meg azt a hihetetleniil preciz
mérnoki és miiszaki munkat, ami ahhoz
kell, hogy a Webb-alombdl tényleg valésag,
azaz szamos fantasztikus felfedezés és egy
4j csillagaszati aranykor sziilessen.

[risomat pedig hadd zarjam egy szemé-
lyes gondolattal. B tiz éves szakmai palya-
futasom egyik, ha nem a legnagyobb élmé-
nye volt az, hogy az elmult idészakban ilyen
nagyszabasu projekteken dolgozhattam a
szakteriiletem vezeté kutatéival egyiitt; a
beadasi id6szak utolsé 1-2 hetében ez mar
szinte egész napokat kitoltd, sokszor tobb
oras online intenziv egyiittgondolkodast
és kozds munkat jelentett — igazi ,flow”
élményt. A szakmai 6rom ezen része akkor
is megmaradt volna, ha egy palyazatunk
sem nyer; de az, hogy nem igy lett, per-
sze még tovabb fokozta ezt az életérzést.
Marcius 30-an este az jutott eszembe, hogy
mikor kozépiskolasként elindultam a csil-
lagaszlét felé vezet6 tton, ugy éreztem,
egyetlen ilyen pillanatért is megérné — és
valdban, akar csak ezért az egyért is meg-
érte volna. Abban bizom és azt kivanom,
hogy e szoveg olvasoéi koziil is minél tobben
éljenek at hasonlo6 pillanatokat, legyen sz6
csillagdszati palyardl, vagy az élet barmely
mas oldalardl.

Szalai Tamds
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