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• Studovat objekty (galaxie a jejich zárodky) s vysokým červeným posuvem

• Studovat chladnější objekty než hvězdy: exoplanety a planetární disky, oblaka plynu, rodící se hvězdy

Dva základní pozorovací úkoly:

Nutnost sledovat velmi intenzitně slabé elektromagnetické signály s vysokou 

rozlišovací schopností v blízké a střední infračervené oblasti spektra 
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Blízká a střední infračervená oblast (NIR a MIR)

Světlo je elektromagnetická vlna

J. C. Maxwell

(1865)

Pracovní rozsah vlnových délek JWST: 0,6-28,3 µm

Au zrcadla



Blízká a střední infračervená oblast (NIR a MIR)
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• JWST rudý posuv až z = 20 (cca 180 mil. let po Velkém třesku)

• HST nejvíce z = 10-11 (cca 800-400 mil. let po VT)

• Vznik prvních hvězd z = 20-30? (180-100 mil. let po VT)

• Vznik prvních galaxií z = 15? (270 mil. let po VT)

Objekty dalekého Vesmíru

Vesmír expanduje

=> všechny vlny se 

„natahují“

Dopplerův jev

1100 30-20 20-15 z = 00,5∞

???
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Proč musíme do kosmu?
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INTEGRAL
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Pohyb molekul atmosféry a rozptyl v atmosféře výrazně zhoršuje obraz! 



NIRcam 600 nm až 5 µm (i spektra), 2040 x 2040 px

MIRI 4,9 µm až 28,3 µm (i spektra), až 1024 x 1024 px

Detektory JWSR pro NIR a MIR
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NIRSpec 600 nm až 5 µm 

Fine Guidance Sensor and Near Infrared Imager 

and Slitless Spectrograph (FGS-NIRISS) 0,8 až 5 μm

200 μm

4 x 62 tis. okýnek

až 100 spekter v jednom zorném poli
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Difrakce bodových zdrojů světla



Část trpasličí galaxie Wolf-Lundmark-Melotte (WLM) zachycená infračervenou kamerou Spitzerova vesmírného dalekohledu
(vlevo) a blízkou infračervenou kamerou vesmírného dalekohledu Jamese Webba (vpravo). Snímky demonstrují pozoruhodnou
schopnost Webbova dalekohledu rozlišit slabé hvězdy mimo Mléčnou dráhu. Na snímku ze Spitzera je 3,6mikronové světlo
vyznačeno modře a 4,5mikronové oranžově (IRAC1 a IRAC2). Webbův snímek zahrnuje 0,9mikronové světlo zobrazené modře,
1,5mikronové modře, 2,5mikronové žlutě a 4,3mikronové červeně (filtry F090W, F150W, F250M a F430M).

Vzdálenost: 3,04 ± 0,11 Mly (930 ± 30 kpc)



Hubblův vesmírný teleskop (HST) Vesmírný teleskop Jamese Webbe (JWST)

SMACS J0723.3-7327

Vzdálenost: přibližně 4 Gly
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Pozorování dalekého Vesmíru

z = 13,1 odpovídá stáří Vesmíru 329,8 mil. let

Vzdálenost ≈ 33,205 mld. ly
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z = 16,4 odpovídá stáří Vesmíru 240 mil. let

Kandidát na nejvzdálenější vesmírný objekt: CEERS-93316

https://doi.org/10.48550/arXiv.2207.12356

Pozorování dalekého Vesmíru

SMACS J0723.3–7327

Vzdálenost ≈ 34,7 mld. ly

https://doi.org/10.48550/arXiv.2207.12356


Masivní gravitace kupy galaxií MACS0647
působí jako kosmická čočka, která ohýbá a
zvětšuje světlo ze vzdálenějšího systému
MACS0647-JD. Rovněž trojnásobně čočkuje
systém JD, což způsobuje, že se jeho obraz
objevuje na třech oddělených místech. Tyto
obrazy, které jsou zvýrazněny bílými rámečky,
jsou označeny JD1, JD2 a JD3; zvětšené
pohledy jsou zobrazeny na panelech vpravo.
Na tomto snímku z Webbova přístroje
NIRCam (Near Infrared Camera) byla modrá
barva přiřazena vlnovým délkám 1,15 a 1,5
mikronu (F115W, F150W), zelená vlnovým
délkám 2,0 a 2,77 mikronu (F200W, F277W)
a červená vlnovým délkám 3,65 a 4,44
mikronu (F365W, F444W).

Gravitační čočkování



Vzdálenost: 290 Mly

NGC 7319
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Vzdálenost: 290 Mly

Červená barva označuje prašné oblasti, kde se tvoří
hvězdy, a také extrémně vzdálené, rané galaxie a
galaxie zahalené hustým prachem. Modré bodové
zdroje ukazují hvězdy nebo hvězdokupy bez prachu.
Rozptýlené modré oblasti označují prach, který
obsahuje značné množství velkých molekul
uhlovodíků. U malých galaxií v pozadí rozptýlených
po celém snímku představují zelená a žlutá barva
vzdálenější, starší galaxie, které jsou rovněž bohaté
na tyto uhlovodíky.



Vzdálenost: 500 Mly



Vzdálenost: 500 Mly

Neutrální vodík

Numerické simulace

Hoagův objekt (HST)



(MIRI)

M74 (HST a JWST), 32 Mly: Červené barvy označují prach protkaný rameny galaxie, světlejší oranžové jsou oblasti s horkým prachem. Modře jsou vyznačeny mladé hvězdy v ramenech

a jaderné jádro. Těžší, starší hvězdy směrem ke středu galaxie jsou zobrazeny azurovou a zelenou. Růžovou barvou jsou v ramenech vidět také bubliny vznikajících hvězd.



NIRcam MIRI

Vzdálenost: 179 kly



Vzdálenost: 6500-7000 ly

Orlí mlhovina  M16



Protohvězda (460 ly)



Vzdálenost: 2000 ly

Bílý trpaslík

HST



Vzdálenost: 5600 ly

WR 140

Perioda 7,93 let

MIRI 

F770W F1500W F2100W

Nejblíže 150 mil. km

Nejdále 3 mld. km

Simulace



Jupiter Neptun



Tepelná mapa

Složení (celé) atmosféry



Exoplanety



První data z JWST: 

12. července 2022

1. měřící cyklus = 1 rok

(mimořádné události)

Děkuji Vám za pozornost!

petr.dvorak@ceitec.vutbr.cz


