James Webbi kosmoseteleskoop
Kalju Annuk

2021. aasta 1. joulupiihal said astronoomid toeliselt suurepérase joulukingituse, ni-
melt startis Maalt ESA kanderakett, mis viis kosmosesse James Webbi kosmose-
teleskoobi (JWST). Seda siindmust oli juba kaua oodatud, kuid ikka liikkus teles-
koobi iilessaatmine mitmetel erinevatel pohjustel edasi. Piitiame siin anda viikse
tilevaate, mida see teleskoop endast kujutab, milliseid vaatlusi temaga on kavanda-
tud teha ning milliseid uusi tulemusi loodetakse saada, aga samuti ka méningatest
esialgsetest vaatlustest.

Nii nagu mitmete teiste ja varasemate teleskoopide puhul, on nendele antud
astronoomias olulist rolli ménginud isikute nimed, nii on ka JWST kosmoseteles-
koobiga toimitud. Siin voiks meenutada, et Hubble‘i kosmoseteleskoop sai nime
Edwin Powell Hubble‘i jargi, Spitzeri infrapunane kosmoseteleskoop Lyman Strong
Spitzeri jargi, Herscheli kosmoseteleskoop William Herscheli jargi jne. Teleskoop,
millest siin juttu tuleb, sai nime James Edwin Webbi (1906-1992) jédrgi. James Webb
oli aastatel 1961 kuni 1968, tdpsemalt 14.02.1961-07.10.1968, NASA administrat-
siooni juht ja tal oli oluline panus ka Apollo programmi kéivitamisel.

Veidi ajaloost

Suurte projektide puhul, mida kahtlemata JWST on, kulub aastakiimneid, et esialg-
sest ideest voi kavandist saaks lopuks toovalmis seadeldis. Uuest kosmoseteleskoo-
bist hakati motteid mélgutama juba enne, kui Hubble‘i teleskoop oli orbiidile saa-
detud. Konkreetsemaks liks asi eelmise sajandi 80-ndate 16pus. Uheks initsiaato-
riks oli tolleaegne Kosmoseteleskoobi Teadusinstituudi (STScl) direktor Riccardo
Giacconi. Initsiatiivgruppi olid haaratud veel moned inimesed STScI-st. Loomuli-
kult ei olnud esialgu veel tdpset ettekujutust, kui suur see teleskoop peaks olema
ja millises spektripiirkonnas tootama. Uut kavandatavat teleskoopi hakati esmalt
kutsuma kui ,Jargmise Generatsiooni Kosmoseteleskoop“ (Next Generation Space
Telescope — NGST). Oluliseks siindmuseks sai 1989. aasta septembris STScI-is kor-
raldatud konverents, kus oli osalejaid erinevatest asutustest, kaasaarvatud NASA
mitmetest keskustest. Juttu oli kuni 10-meetrise peegliga teleskoobist. Monevor-
ra keerulisemaks tegi olukorra just méned kuud enne konverentsi algust amee-
rika presidendi George H.W. Bushi poolne tugev toetus Kuu peale paigutatava
16-meetrise teleskoobi projektile. Parast Bushi lahkumist ameerika presidendi too-
lilt (1993. aasta jaanuar) see projekt aga vaibus ja edasi mindi ikkagi juba NGST
projektiga.

Jargnevatel aastatel toimus ridamisi mitmeid konverentse ja koosolekuid, kus
arutati, et kui suur teleskoop peaks olema ja millises spektripiirkonnas to6tama.
Pakuti, et teleskoobi peapeegli 1dbimo06t voiks olla kuni 8 meetrit ja {tha rohkem ha-
kati kalduma selles suunas, et tema tdopiirkond peaks olema infrapunane ja kiiiin-
dima vihemalt kuni 20 xm. Samuti kalkuleeriti orienteeruvat maksumust, milleks
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pakuti suurusjirgus paar miljardit dollarit. Loodeti, et teleskoop vdiks valmida ja
kosmosesse saadetama juba 2009. aastal. Kuid, nagu igapdevasest elustki teada, ei
pruugi alati koik plaani jargi minna, nii ka siin.

Kogu asi ldks mérksa konkreetsemaks juba siis, kui 1993. aasta septembris ni-
metas Astronoomiauuringute Ulikoolide Uhing (Association of Universities for Re-
search in Astronomy — AURA) komitee, kelle iilesandeks oli uurida ja vilja to6tada
voimalusi astronoomilisteks vaatlusteks kosmoses 21-se sajandi algul. Moni aasta
hiljem esitaski see komitee aruande soovitustega, et uus kosmoseteleskoop peab
olema maérgatavalt suurem kui Hubble‘i kosmoseteleskoop ja téotama peaks nii
ultravioletses, ndhtavas kui infrapunases piirkonnas. Seejdrel madras NASA God-
dardi Kosmoselendude Keskuse (Goddard Space Flight Center) ja Kosmoseteles-
koobi Teadusinstituudi uurimaks, et kas sellise teleskoobi valmistamine on tildse
voimalik. Kolm soltumatut ekspertrithma leidsid, et see on teostatav.

* 1997. aasta keskel tegi NASA kolmele erinevale asutusele iilesandeks vilja to6ta-
ma teleskoobi disain ning hinnata ka tema maksumust.

* 1999. aasta juulis tihinesid projektiga Euroopa Kosmoseagentuur (ESA) ja Kana-
da Kosmoseagentuur (Canadian Space Agency — CSA).

* 2001. aasta algul kinnitati teleskoobi peapeegli 16plik suurus — 6,5 m.

* 10. septembril 2002 omistati teleskoobile James Webbi nimi.

* 2004. aasta martsis alustati teleskoobi konkreetsete osade, sealhulgas ka pea-
peegli 18 segmendi valmistamisega.

* 2005. aasta aprillis otsustati, et teleskoop viiakse kosmosesse ESA raketiga
Ariane 5. Pohjuseks oli muidugi see, et USA-1 endal ei olnud sellist raketti, mis
oleks suutnud nii suurt aparaati iiles viia.

* Jargnevatel aastatel toimusid valminud osade mitmesugused laboratoorsed tes-
tid, et milline on vastupidavus nii madalale temperatuurile kui ka raketi stardiga
kaasnevale vibratsioonile.

* 2011. aasta juulis tahtis valitsus JWST kosmoseteleskoobi rahastamise tildse 16-
petada, kuid tdnu Ameerika Astronoomiaiihingu (AAS) joupingutustele suudeti
valitsust veenda rahastamise jatkamises.

* 2011. aasta novembriks valmisid peapeegli segmendid, mis olid lihvitud ja kulla-

kihiga kaetud.

2012. aasta alguseks valmisid kaks vaatlusinstrumenti neljast.

2013. aasta veebruariks valmisid ka kaks iilejadnud vaatlusinstrumenti.

2015. aasta oktoobris paigaldati peapeegli 18 segmenti.

2017. aasta 16puks jouti nii teleskoobi enda kui vaatlusinstrumentide testidega

tihele poole ning jdi oodata teleskoobi kosmosesse saatmist.

L

Esialgne plaan oli, et start toimub 2018. aasta oktoobris, kuid NASA noudis veel
tdiendavaid teste ning liikkas stardi aega mitmeid kordi edasi. Eks koigil oli ju mee-
les Hubble‘i juhtum ja taheti kindlad olla, et kdik on korras nii nagu ette ndhtud.

Kaua tehtud kaunikene

Nagu juba eelnevast selgub, kulus méttest uus kosmoseteleskoop ehitada kuni te-
ma kosmosesse saatmiseni ja toolehakkamiseni rohkem kui 30 aastat. JWST kos-
moseteleskoop on oma disaini ja vdljandgemise poolest iiks ilusamaid, samas on
ta ka koigist senistest kosmosesse paigutatud teleskoopidest kdige voimsam. Kui
vorrelda nditeks Hubble‘i teleskoobiga, siis JWST on oma 100 korda véimsam. Teh-
noloogilises mottes on ta tdnapédeva tipptase. Paljud asjad, mida nditeks Hubble'i
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puhul ei osatud veel teha, on siin realiseeritud. JWST on koigist astronoomilistest
teleskoopidest, nii kosmoses kui ka Maa peal paiknevatest, koige kallim. Aga na-
gu teada, head asjad ongi kallid. Tema maksumuseks hinnatakse suurusjargus 10
miljardit eurot, mis on ligikaudu 10 korda suurem kui Hubble‘i kosmoseteleskoobi
puhul. Seejuures voib mérkida, et esialgseks JWST maksumuseks oli kavandatud
ainult ligikaudu 500 miljonit! 10 miljardit tundub esmalt ikka vdga suur summa,
aga kui jagada see kdigi maakera elanike vahel &ra, siis tuleb vilja, et iga maakera
elanik, kaasaarvatud lapsed ja imikud, panustas JWST kosmoseteleskoopi vihem
kui 1,5 EUR! Niitid voib igatiks kohe kiisida, aga mida mina siis selle 1,5 EUR-i eest
saan? ...

Kui Hubble‘i kosmoseteleskoop paikneb piltlikult 6eldes koduduel (kaugus
Maast umbes 570 kilomeetrit), siis JWST asetseb Maast ligikaudu 1,5 miljoni ki-
lomeetri kaugusel, nn Lagrange‘i teises (L2) punktis. Tegelikult ei paikne teleskoop
mitte tdpselt L2-es, vaid tiirleb imber selle perioodiga umbes 6 kuud ja kiiruse-
ga ~1 km/s. Seejuures kaugus L2-st varieerub vahemikus 250 000 kuni 832 000 km
ning maksimaalne kaugus Maast on ~1,8 miljonit kilomeetrit. I[ga 21 pdeva tagant
toimub vajaduse korral teleskoobi tdpse positsiooni korrigeerimine.

Hubble ¥
> Kuu \

A \384,400km . Webb

1.5 million km

Y

Joonis 1. Hubble‘i ja JWST asukohtade vordlus kosmoses.

Mida JWST endast kujutab ja millest ta koosneb

Teleskoobi pohimdtteline skeem on toodud joonisel 2. Véga tildistatult voib JWST
kosmoseteleskoobi jagada koosnevaks neljast pohikomponendist: teleskoobi op-
tiline osa, platvorm, péikesekaitse ja vaatlusaparatuur. Teleskoobi kogumass on
~6500 kg.

Teleskoobi optika

Teleskoobi tiheks koige olulisemaks elemendiks on peapeegel. JWST erineb koigist
senistest kosmoseteleskoopidest selle poolest, et tema peapeegel on mosaiikpee-
gel. Mosaiikpeeglid on tdnapdeval koikidel maapealsetel 10-meetristel teleskoopi-
del ja ka uutel ehitatavatel 39-m ning 30-m teleskoobil. JWST peapeegel koosneb
18-st kuusnurksest segmendist. Iga segmendi diameeter on 1,32 m ja mass ~20 kg.
Koik segmendid kokku annavad kiirgust koguvaks pindalaks 25,4 m?2. Tegelikult on
segmentide kogupindala aga veidi suurem (26,3 m?), kuid sekundaarpeegel varjab
0,9 m? peapeegli pindalast. Iga segmentpeegli tagakiiljel on 7 aktuaatorit, mis voi-
maldavad korrigeerida veidi nii segmentpeegli kui kogu peapeegli kuju, et see oleks
voimalikult ldhedane ideaalile. Segmentpeeglid on valmistatud beriilliumist ja kae-
tud viga ohukese kullakihiga, millel on eriti head peegeldumise omadused just inf-
rapunases piirkonnas. Kullakihi paksus on ligikaudu 1000 A. Lisaks peapeeglile on
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sekundaarpeegel diameetriga 0,74 m.
Platvorm

Platvorm tagab teleskoobi toite elektriga. Seal paikneb kogu teleskoobi juhtimis- ja
tdpne positsioneerimissiisteem aga samuti temperatuurikontrolli seadmed. Plat-
vormile kinnituvate pédikesepaneelide voimsuseks on 2 000 W.

Pdiikesekaitse

Kuna JWST kosmoseteleskoop on mdeldud té6tama infrapunases piirkonnas, siis
nii tema vaatlusaparatuur kui teleskoop ise peab olema véga jahe ~40 K. JWST kos-
moseteleskoobi jahutus on passiivne ja selleks otstarbeks on pidikesekaitse, mille
tilesandeks on kaitsta vaatlusaparatuuri ja teleskoopi nii otsese Pédikese kiirguse kui
ka Maalt ja Kuult peegelduva kiirguse eest. 5-kihiline paikesekaitse on rombikujuli-
ne modtmetega umbes 21x14 m ja valmistatud on ta poliiimiidkilest ehk kaptonist
ning kaetud alumiiniumkihiga.

Vaatlusaparatuur

JWST vaatlusaparatuur koosneb neljast instrumendist, mis on kokku koondatud
nn ,Integreeritud Teadusinstrumendi Moodulisse“ (Integrated Science Instrument
Module — ISIM) ja paikneb ta teleskoobi peapeegli taga. Selles moodulis on lisaks
veel peengideerimise sensor (Fine Guidance Sensor), andmetdotluse arvuti ning
mitmesugune elektroonika instrumentide ja detektorite juhtimiseks ning kontrol-
limiseks.

Jargnevalt anname liihikirjeldused iga instrumendi kohta ja millisteks vaatlus-
teks nad ette ndhtud on. Tegelikult on iga instrument oma olemuselt multifunkt-
sionaalne ja voimaldab erinevates reZiimides vaatlusi teha.

1. Keskmine infrapunane instrument (Mid Infrared Instrument — MIRI)
Valmistatud on Euroopa ja USA koosttos ning moeldud peaaegu kdikide huvi-
pakkuvate objektide — tdhtede, galaktikate, eksoplaneetide kui ka meie Pédikese-
siisteemi planeetide vaatlemiseks. MIRI voimaldab pildistada ja teha spektros-
koopilisi vaatlusi infrapunases piirkonnas vahemikus 4,9 kuni 28,1 m. MIRI eri-
pédraks on see, et ta nduab tootamiseks viga madalat temperatuuri, milleks on
-266°C (~7K).

2. Lihedane infrapunane kaamera (Near Infrared Camera — NIRCam)
Valmistatud on USA-s Arizona Ulikoolis. NIRCam tétab ldhedases infrapunases
piirkonnas vahemikus 0,6 kuni 5,0 ;m. Ta on iiks teleskoobi peamisi kaameraid,
mille abil on voimalik saada eriti selgeid ja teravaid pilte esimestest tdhtedest
ning galaktikatest. NIRCam on suuteline to6tama samaaegselt kahes erinevas
infrapunases piirkonnas. Lisaks on tal ka spektroskoopia ja koronograafia voi-
malus, mille abil saab néiteks detailsemalt uurida eksoplaneetide omadusi.

3. Ldahedane infrapunane pildistaja ja piluvaba spektrograaf (Near Infrared Ima-
ger and Slitless Spectrograph — NIRISS)
Valmistatud on Kanada Kosmoseagentuuri (CSA) poolt. NIRISS t66piirkond on
samuti 0,6 kuni 5,0 xm ja ta voimaldab t66tada kolmes erinevas vaatlusreziimis.
Tema spektroskoopiline reziim on spetsiaalselt disainitud eksoplaneetide mit-
mete karakteristikute madramiseks. Niiteks peaks saama kindlaks teha eksopla-
neetide atmosfddride koostist.
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4. Lihedane infrapunane spektrograaf (Near Infrared Spectrograph — NIRSpec)
Valmistatud on ta ESA poolt ja moeldud nii tdhtede kui kaugete galaktikate spekt-
roskoopilisteks vaatlusteks. To6piirkond enamvdhem sama, mis kahel eelmisel:
0,6 kuni 5,3 ym. NIRSpec voimaldab spektroskoopilisi vaatlusi teha nii mada-
la lahutusega (R~100), keskmise lahutusega (R~1000) kui ka korge lahutusega
(R~2700). Valida saab nelja erineva reziimi vahel. Ta on esimene kosmoses t66-
tav spektrograaf, mille abil saab samaaegselt teha spektreid kuni 200 erinevalt
objektilt. Seda voimaldab tema suur vaatevéli, mis on 3,6 x 3,4 kaareminutit. Sa-
mas on temaga voimalik teha ka ainult {ihe objekti spektreid.

Teekond , koju*

Nagu juba eespool mainitud, siis JWST kosmoseteleskoobi té6tamise asukoht ehk
tema praegune ,kodu“ asetseb Lagrange‘i teises (L2) punktis. See on aga Maast li-
gikaudu 1,5 miljoni kilomeetri kaugusel ja Maalt lahkumisest kuni koju joudmiseni
kulus teleskoobil 30 p4eva. Selle teekonna véltel olid mitmed né kriitilised etapid,
mille ebadnnestumine oleks ka kogu projekti kas osaliselt voi tdielikult dra nulli-
nud. Jargnevalt vaatlemegi lithidalt kuidas teleskoobi teekond koju kulges.

ESA kosmoserakett Ariane 5, mille lastiks oli JWST kosmoseteleskoop, startis
25. detsembril kell 14.20 Eesti aja jargi (vt foto 2). Nagu teada, ei stardi ESA ra-
ketid mitte Euroopast vaid Louna—Ameerikast Prantsuse Guajaanast Kourou kos-
modroomilt, mis paikneb ainult 500 km ekvaatorist pohja poole. Tdnu sellele, et
kosmodroom paikneb ekvaatori ldheduses, on raketi kosmosesse saatmine mone-
vorra kergem kui ekvaatorist kaugemates piirkondades. Kosmoseraketiga Ariane 5
on Lagrange‘i teise (L2) punkti lennutatud ka iiks varasem infrapunane teleskoop,
nimelt ESA teleskoop Herschel. Herschel omas 3,5 m diameetriga peapeeglit ja to6-
tas kauges infrapunases piirkonnas (55 — 672 ym). Maalt startis ta 2009. a maikuus
ja too lopetas 2013. a juunikuus.

Siinkohal oleks vast sobilik meenutada, et Eesti on ESA tdiediguslik liige juba
aastast 2015 ja seetottu lehvib Eesti lipp ka Kourou kosmodroomil, aga samuti on
Ariane 5 kosmoseraketi peale kantud Eesti lipu véarvid koos teiste ESA liikmesriikide
(neid on hetkel 22) lipuvérvidega.

Enne Ariane 5-ga teeleasumist tuli teleskoopi Maa peal veel iihest kohast teise
transportida. Selleks konstrueeriti ja valmistati spetsiaalne konteiner, mida sai nii
lennukiga kui treileriga ja laevaga transportida. Teleskoobi erinevad komponendid
ja vaatlusinstrumendid olid valmistatud erinevates kohtades ja erinevate firmade
poolt, kus neid oli ka vastavalt testitud. Kogu teleskoobi 16plik testimine toimus
aga Kalifornias Northrop Grumman kompaniis, kuhu teleskoop saabus selleks ots-
tarbeks spetsiaalselt modifitseeritud militaarlennukiga C-5 Charlie NASA Johnsoni
Kosmosekeskusest Houstonist 2. veebruaril 2018 (vt foto 3).

Pérast pohjalikke teste ja katsetusi anti luba teleskoop juba kosmodroomile saa-
ta. Konteiner koos teleskoobiga laaditi laeva peale ja merereis Kaliforniast algas
26. septembril 2021, 1dbides Panama kanali ning joudes Prantsuse Guajaanasse
Pariacabo sadamasse 12. oktoobril 2021. Seejirel paigaldati teleskoop raketi las-
tiruumi ja stardi ajaks médrati 18. detsember. Kuid ka see kuupiev ei olnud 16plik,
sest nouti veel moningaid teste ning ilmaolud ei olnud stardiks soodsad. Seega lii-
kati start edasi 25. detsembri peale.

Ariane 5 start onnestus igati ja edasised pdevad ning nddalad olid vdgagi otsus-
tavad, et kuidas koik teleskoobi siisteemid rakenduvad. Jargnevalt toome liithidalt
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vélja moned olulisemad stardi jairgsed momendid.

* Umbes 2 minutit peale starti eraldusid kaks raketi kiirendit (boosters) ja kukkusid
alla ookeani.

* 28 minutit peale starti avanesid pédikesepaneelid ja hakkasid teleskoobi akusid
laadima ning moningaid seadmeid toitma.

* 27. detsembril, veidi rohkem kui kaks 66pédeva peale starti, moddus teleskoop
Kuu orbiidist.

* 3.jaanuaril 2022 algas pidikesekaitse lahtipakkimine ja 16ppes edukalt 4. jaanua-
ril. Kuna péikesekaitse on 5-kihiline, siis tema lahtipakkimine toimus kihtide
kaupa ja kogu see protseduur kestis umbes 26 tundi. JWST oli sel ajal Maast juba
rohkem kui 800 000 kilomeetri kaugusel.

* 5. jaanuaril paigaldati sekundaarpeegel oma digesse asendisse.

* 7.jaanuaril alustati peapeegli segmentide paigaldamisega.

* 19. jaanuariks sai ka peapeegel oma digesse asendisse.

* 24.jaanuaril, parast veidi rohkem kui 29-péevast reisi, joudis JWST oma ,koju®,
Lagrange‘i teise (L2) punkti. Nagu juba ka eespool mainitud, ei piisi teleskoop
mitte tdpselt L2-s, vaid tiirleb aegamddda timber selle.

Seejdrel algasid koigi seadmete testid ning vaatlusinstrumentide jahutamised
ja kalibreerimised. 10. juulil voidi kergendustundega raporteerida, et teleskoop on
vaatlusteks valmis. Esimene pilt JWST-ga tehti avalikkusele kattesaadavaks 12. juu-
lil 2022.

Mida kavatsetakse JWST-ga vaadelda ja
mida uut loodetakse saada?

Kui védga liihidalt 6elda, siis JWST teleskoobi vaatlusprogrammid on né seinast-
seina, holmates peaaegu koiki tinapéeva astronoomia aktuaalseid probleeme. Uks
olulisemaid vaatluste eesmérke on saada infot Universumi noorpdlve kohta. Arves-
tades, et JWST teleskoop on kavandatud vaatlema pohiliselt infrapunases piirkon-
nas (kuni 28,5 um), siis temaga peaksime saama vaadelda ajas tagasi niikaugele kui
~13,5 miljardit aastat. See on aga ainult ligikaudu 200-300 miljonit aastat parast
Suurt Pauku.

Vaatlusandmed nii varajase Universumi kohta peaksid andma meile aimu, kui-
das tekkisid esimesed tdhed ja planeedid ning kuidas moodustusid galaktikad.
JWST vaatluste pohjal saame hulga parema ettekujutuse, mil moel ja miks moodus-
tuvad gaasi ja tolmu pilvedest tdhed. Teisest kiiljest saame uusi teadmisi ka téhte-
de elu I6pufaaside, eriti aga massiivsete tdhtede kohta, mis plahvatavad supernoo-
vadena. Supernoovade plahvatused on iihed koige energeetilisemad siindmused
Universumis. Loodetavasti saame monevorra kergitada saladuskatet ka selliste iis-
nagi maoistatuslike asjade nagu tume aine ja tume energia kohta.

Veel monikiimmend aastat tagasi olid meil planeedid teada ainult Pdikesesiis-
teemis. Niilidseks on aga tehtud kindlaks tuhandeid planeete (nn eksoplaneete)
teiste tdhtede timber ja see arv pidevalt suureneb. Juba uut kosmoseteleskoopi ka-
vandades oli méeldud, et temaga peaks saama avastada eksoplaneete ja neid juba
pohjalikumalt uurida. Seega iiheks oluliseks vaatlustemaatikaks ongi eksoplanee-
tide vaatlemine ja uurimine. Inimkonda on ikka ldbi aegade huvitanud, et kas meie
Maa ja seal paiknevad elusorganismid on Universumis unikaalsed v6i on kusagil
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mujal ka midagi sarnast. JWST vaatlused voivad siin juba péris palju uut ja huvita-
vat meile teada anda. JWST vaatlustega on voimalik detailsemalt uurida eksopla-
neetide atmosfiére ja teha kindlaks, kas nendes on niditeks metaani, veeauru, hap-
nikku, moningaid orgaanilisi molekule ja muud sarnast. Samuti saame avastada ka
uusi eksoplaneete. Aga ega meie Péikesesiisteemiski pole koik veel kaugeltki selge.
Ka siin peaks JWST andma meie planeetide kohta mitmesuguseid uusi teadmisi.

Monda James Webbi esimeste vaatluskuude saavutustest ja
teleskoobi tervisest

Jargnevalt heidame pdgusa pilgu sellele, mida uut ja huvitavat on JWST meile mone
esimese vaatluskuuga suutnud anda.

Eespool oli juba mainitud, et esimene {ilesvote avalikustati 12. juulil. Tegeli-
kult hakati mitmeid vaatlusi tegema mérksa varem. Need vaatlused kuulusid nn
esmasesse teadusprogrammi direktori valikul (Director’s Discretionary Early Rele-
ase Science programme — DD-ERS). Selliste vaatluste valik oli tehtud 2017. aasta no-
vembris ja kokku on neid 13 kuues erinevas valdkonnas. Nende vaatlusprogrammi-
de labiviimise aeg on planeeritud esimese 5 kuu peale alates teleskoobi to6lehak-
kamisest. Kuna vaadeldavad objektid ja vaatlusinstrumendid on erinevad, siis sel-
liselt saadakse hea iilevaade teleskoobi reaalse suutlikkuse ja voimaluste kohta. Sa-
muti voimaldavad esialgsed testvaatlused kontrollida instrumentide kalibratsioo-
ne ja saadud andmeid tdotlevate programmide korrektsust ning seetdttu ei pruugi
ka koik esialgsed tulemused ja tdlgendused véga tdpsed olla.

Meile vdgagi meeldiva iillatusena oli iiks esimesi vaatlusi tehtud iihe Wolf-Rayet
kaksiktahe (WR140) kohta. Seda tdhte oleme Toravere 1,5 m teleskoobiga spektros-
koopiliselt vaadelnud mitukiimmend aastat. Wolf-Rayet tdhtede kohta on kéesole-
vas Tdhetorni Kalendri numbris Tiit Nugise pohjalik tilevaade. JWST-ga vaadeldi
WR140 kahel korral, esimene vaatlus oli 8. juulil ja teine 27. juulil. Vaatlusteks ka-
sutati vaatlusinstrumenti MIRI (tema kohta vaata tdpsemalt eespool 1k 58). WR140
on kaksiksiisteem (koosnedes WR ja O tédhest) védga ekstsentrilise (e~0,9) orbiidi-
ga ja perioodiga 7,9 aastat. Iga 7,9 aasta tagant moodustub siisteemi timber paks
tolmiimbris. JWST vaatluste peamine avastuslik moment seisneb selles, et siistee-
mi timber on selgelt ndha vdhemalt 17 kontsentrilist ringi (vt foto 4), mida mingite
varasemate vaatlustega ei olnud véimalik kindlaks teha. Vaatlusi ja vastavat avas-
tust kajastav publikatsioon avaldati iihes prestiizikamas teadusajakirjas Nature 12.
oktoobril 2022.

Moningaid uusi tulemusi on saadud seoses eksoplaneetide vaatlustega. Nii
suutis JWST augustis 2022 esmakordselt dra "ndha"eksoplaneedi ithe ematdhe juu-
res. Tegu on eksoplaneediga, mis on katalogiseeritud kui HIP 65426 b ja asub Maast
umbes 385 valgusaasta kaugusel ja tema massiks on hinnatud ligikaudu 7 Jupiteri
massi. JWST tegi esmakordselt kindlaks siisinikdioksiidi (CO5) olemasolu eksopla-
needi WASP-39 atmosfadris. See eksoplaneet on 4 korda vdiksema massiga kui Ju-
piter, kuid 1abim66du poolest 1,3 korda suurem.

Me vast védga palju ei eksigi, kui titleme, et iga uue vaatlusega saame juurde iiha
uusi ja uusi huvitavaid tulemusi ning avastusi. Erinevatest objektidest tehtud pilti-
de teravused ja selgused iiletavad igati koiki varasemaid pilte, mida erinevate te-
leskoopidega tehtud (vt foto 5). Kui kdesoleva jutu algul rddkisime teleskoobi mak-
sumusest ja mainisime, et piltlikult 6eldes on iga Maa elanik sinna panustanud
umbes 1,5 EUR-i ning et mida ta selle eest siis saaks. Niitid vdoime 0elda, et keda
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teaduslikud tulemused eriti ei huvita, siis ta voib nautida Universumi kui toeliselt
suurepdrase kunstniku teoseid, mida toob meile kétte James Webbi teleskoop.

Nagu teada ei ole kosmos paraku kaugeltki turvaline koht. Nii leidis tiks mikro-
meteoroid JWST juba enne iiles kui teleskoop oli joudnud toole rakenduda. Hin-
nanguliselt toimus see ajavahemikus 23. kuni 25. mai ja meteoroid tabas iihte seg-
mentpeeglit. Kui Hubble‘i teleskoobi puhul oli teda voimalik kohapeal remontimas
kiia, siis antud juhul on see voimatu teleskoobi viga kauge asukoha t6ttu. Niitid tu-
leb aga hinge kinni hoida, et edaspidi enam midagi teleskoopi ei tabaks. Moninga-
te ennustuste jargi voib aga aastatel 2023 ja 2024 teleskoobi asukohta ldbida Halley
komeedi poolt tekitatud tolmupilv ja mis siis voib juhtuda, ei tea.
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Foto 5. JWST peapeegel enne ja pdrast meteoroidiga pihta saamist.

Olgu tehnoloogia kuitahes tipptasemel, sajaprotsendilist tookindlust talle ik-
ka anda ei saa. Nii ilmnes 24. augustil, et MIRI iihes mehhanismis, mis on seo-
tud tootamisega keskmise lahutusega moodis (MRS), tekkis liiga suur hoordumi-
ne. Kuni pohjuse ja lahenduse leidmiseni liilitati MRS vaatlusmood vélja. Eks neid
moningaid viperusi voib veel edaspidigi vélja tulla, kuid loodame, et midagi vdga
olulist ei juhtu, mis voiks teleskoobi t66d pohjalikult hairida.

Mida 6elda l1opetuseks? Julgelt voib viita, et aeg ja raha, mida teleskoobi ehita-
miseks kulutati, on end igati 6igustanud ja me saame ldhemas tulevikus meid imb-
ritseva Universumi kohta paljugi targemaks. Kui kiisida, et kaua teleskoop peaks
tootama, siis esialgselt on plaanitud, et vihemalt 5 aastat, kuid voib ka loota, et
kuni 10 aastat.
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K. Annuk: Foto 1. Kaks James Webbi: teleskoop ja mees, kelle nime ta kannab.

Sekundaarpeegel \\\

Kiilm kiilg ~40 K ) , Teleskoobi platvorm

K. Annuk: Joonis 2. JWST p6himotteline skeem.
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K. Annuk: Foto 2. JWST start Ariane 5 kosmoseraketiga 25. detsembril 2021. a.

K. Annuk: Foto 3. Konteineri mahalaadimine lennuki C-5 Charlie pealt Los Angelese lennu-
vdljal 2. veebruaril 2018.
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K. Annuk: Foto 4. Uks esimesi JWST-ga tehtud avastuslikke vaatlusi: kontsentrilised rongad
umber Wolf-Rayet kaksiktdhe WR140.

K. Annuk: Foto 5. Nn "Loomise Sambad"pildistatuna Hubble'i teleskoobiga (vasakul) ja Ja-
mes Webbi teleskoobiga (paremal).
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