=1 sucesor del

Hubble

MANUEL MONTES PALACIO

El 10 de septiembre de 2003, se anunciaba la definitiva seleccion
de la tecnologia Optica que se empleara para la construccion
del telescopio espacial que dominarda las préximas décadas.
El New Generation Space Telescope, ahora bautizado como JWST
(James Webb Space Telescope), en honor del que fuera segundo
administrador de la NASA, en la década de los 60, se convertiri en
el genuino sucesor del actual y famoso Hubble Space Telescope,
ya en sus Ultimos afios de vida operativa.

Aespejo primario del JWST serfdESTIRPE

construido con elementos co

plementarios de berilio, una tecnolp- La NASA consiguid recientement
gia que ha luchado codo con codcaolocar en el espacio al cuarto y Ultin
con otras propuestas durante la fasde sus cuatro grandes observatorios
de definicion del proyecto. Conoce-
mos su disefio, conocemos a sus coj
tratistas, y conocemos la fecha provi
sional en que sera lanzado al espacig
agosto de 2011. Es el momento df

empezar a trabajar en serio, de
forma al mas sofisticado y poten

hora sabemos que el gigantesc&cL DESCENDIENTE DE UNA

nido por esforzados astronautas,
trenados para reemplazar piez

ELDISENO
DEL NGST REALIZADO
POR LA EMPRESA BALL
AEroSPACE. (FoTo: STScl)

aparicion de estos ultimos y que |
disefiadores del Hubble no fueron
paces de evitar.

EL JWST es sin duda uno de |
proyectos cientificos mas complej
y ambiciosos de los préximos Iu
tros. Continuador de la estela
descubrimientos del Hubble, la ¢
munidad investigadora cuenta ¢
sus extraordinarias habilidades parj
dar forma a la astronomia del prij-
mer cuarto de este siglo.

2

Za

EL DISENO DEL NGST
REALIZADO POR EL GODDARD
SPACE FLIGHT CENTER.
(Foto: STScl)

SIRTF. Han pasado muchos afios des-
de que este grandioso programa de |ex-
ploracion astrondmica se iniciara. El

Hubble, el Compton, el Chandraly

ahora el SIRTF,
han cubierto para
los cientificos inte
resantes porciones
del espectro electro-
magnético. Pero ya
ha llegado el momen-
to de pensar en el fu-
turo. El primero no
podra prolongar dema-

jar, el tercero se halla
en su apogeo de des-
cubrimientos, pero no
durard eternamente (no es posi-
ble su mantenimiento), y el ultimo,
bien apenas ha iniciado su periplo, tje-
ne una clara fecha de caducidad que
viene definida por sus reservas de re-
frigerante. Por todo ello, los astréno-
mos llevan mucho tiempo pensando en
e cOmo reemplazar a estos vehiculos y
noen como realizar un nuevo salto cuali-
, &htivo en su exploracion del Cosmos.
En 1993, el Space Telescope Institu-
te Council reunié a un comité de exper-
tos, encabezado por el doctor Al
Dressler, para que examinara las opgio-
nes disponibles a la hora de dar forma a
las misiones astronémicas espaciales
del siglo XXI. Tres afios después,
1996, los 18 miembros de este co
anunciaban en su informe que el suce-
sor del Hubble deberia ser un telesco-
pio bastante mas grande que éste y|ca-
paz de observar en el rango de la |uz
infrarroja. Una propuesta muy atrevida,
teniendo en cuenta que el Hubble ya
habia ocupado toda la bodega de Uno
de los transbordadores espaciales.
Y ademas, ¢ por qué el infrarrojo, |si
el Hubble se habia centrado en el visi-
ble y el ultravioleta e infrarrojo cerca-
nos? La razon es simple: esta longitud
de onda es la que nos permite obsenvar
a través de las nubes de polvo y gas
gue se extienden en muchos lugares
del Universo, y por eso deberia per
tirnos observar mas alla y de for
mucho mas clara. La observacion in-
frarroja, sin embargo, es facilmente
perturbable por el “ruido” de fond
las fuentes de calor préximas, tan po-
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truido, y su capacidad seria muy supedo iba bien, TRW/Ball serian quienes

rior a la del viejo Hubble. construirian el nuevo telescopio. Poco

En 1997, la NASA acept6 profundi- después, TRW seria adquirida por

\ zar en la propuesta, y acordé financiaNorthrop Grumman, convirtiéndose en
1 una serie de estudios que determinaNorthrop Grumman Space Techno-
ran los requerimientos técnicos y fi-logy. Paralelamente, y ante la paulati-
nancieros que el proyecto implicaria.na madurez de los planes en marcha, el
El trabajo fue encargado a especialisNGST recibié el 11 de septiembre un

tas del Goddard Space Flight Cennuevo y definitivo hombre: James
ter y de las empresas TRW|yWebb Space Telescope (JWST),

' Ball Aerospace. honor de uno de los primeros y pione-
. Ya en 1999, la NASA| ros administradores de la NASA. Ja-
eligié a las compafias mes E. Webb (1906-1992) habia suce-
Lockheed Martin y| dido en 1961 al primer administrador
TRW/Ball Ae- | de la agencia, T. Keith Glennan, y se
rospace para convirtié6 en su responsable durante la
los estudios| mitica era de los primeros vuelos Apo-
previos | lo. Fue precisamente Webb quien, en
de de- | 1965, ya habia manifestado la necesi-
dad de la construccion de un gran te-
lescopio astronémico (entonces llama-
do Large Space Telescope), que con el
tiempo se convirtié en el Hubble.
Dejo la agencia en 1969.
: Fue también en 2002 cuando
e la NASA selecciond a lo

de construir los instru
mentos cientifico
del IWST, y alo
miembros del
Science
Working

UN PRIMER ESBOZO DEL ASPECTO
QUE DEBERIA TENER EL NGST.

(Foto: NASA)

tentes como pue-
da serlo la propia Tie-
rra. Debido a ello, el nue-
Vo telescopio deberia ser ins-
talado en una Orbita mas alejada
de la Luna, a salvo de la mayor parte
de dichas perturbaciones.
Ahora sélo restaba averiguar si la

NASA estaba dispuesta a aceptar el re-
to, como lo habia hecho anteriormente.

o

>

Group, un grupo de astrénomos que
daria consejo durante la fase de cons-
Tres equipos de expertos compuestos <'- truccion del telescopio. Esta fase, se-
por cientificos e ingenieros de varios gun los planes actuales, esta previsto
sectores se reunieron para determinar gue se inicie en 2004.

si el proyecto era viable y estaba al alfinicion (Fase A). En base a ellos, en La decision sobre una parte funda-
cance de la agencia. Entre la primaverd002, la agencia selecciond |amental del disefio, la tecnologia del es-
y el verano de 1996, todos los gruppd RW/Ball Aerospace como los contra-pejo primario del observatorio, se hizo
llegaron a la misma conclusién. Eltistas que se ocuparian de la Fase B|dekperar. A apenas unos pocos meses
ahora llamado Next Generation Spaceroyecto, la que realizaria los estudioslel inicio de la construccion, la NAS
Telescope (NGST), podria ser consdetallados de disefio. En esencia, siltdia seleccionado por fin como sera di-
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cho espejo y como se desplegara.| Edidn estelar y planetaria. Para consesefiado para ser mantenido por astro-
JWST dispondra finalmente de un esguirlo, necesita un sistema 6ptico comautas. La vida Gtil del telescopio se re-
pejo primario de 6,5 metros de diame-€l mayor diametro posible, para reco-ducird a unos 5 afios, tiempo suficiente,
tro, fabricado en berilio. El contratista ger la débil radiacion infrarroja de lgsesperan los astrénomos, para que reali-
principal, Northrop Grumman, reca- objetos mas alejados del Universo, o lzze todas sus aportaciones. De todas
mendo esta tecnologia a la NASA,de aquellos ocultos tras densas nubeawaneras, su posicion de trabajo impasi-
producida por Ball Aerospace & Tech-de polvo y gas. bilitard que cualquier vehiculo tripula-
nologies Corporation. La tecnologia Con sus 6,5 metros de didmetro,|etlo pueda acceder a ella para revisar|sus
del espejo de berilio ha superado a [dWST tendra el poder de captacion nesistemas y prolongar sus operaciones.
otra contendiente, el cristal cesario para llevar a cabo su tarea. Suos ingenieros esperan que su maguina
de expansion ultra-reduci- superficie, 6 veces mayor que la del essea lo bastante fiable como para alcan-
da. Ambas fueron ensayadas
y comparadas durante seid
meses, teniéndose en cuentg
también cuestiones tales comd
el coste, las instalaciones dis
ponibles, el calendario de fabri-§=r
cacion, etc. En 2004 se empeza -‘\\'H
ran a construir los 18 segmentog =
hexagonales que daran forma a es
te espejo primario. Los elementosy ..
individuales estaran montados e
una estructura que debera desplegal
se en 6Orbita (no hay forma de envial
al espacio un telescopio con un diame
tro fijo tan grande; el espejo del Hub-
ble mide 2,4 metros y el vehiculo ya
ocupaba toda la bodega de su transbor-
dador espacial). Asi pues, el JWST
tendra un diametro 2,5 veces mayor
que el del Hubble, si bien su arquitecpejo primario del Hubble, recogera s

su masa total.
La razon es que el es-
pejo debe mantener una forma
muy concreta para ser 6pticamente
atil. Para conseguir tal rigidez, el Hub-
ble utilizé un bloque de cristal sélid
gue peso6 una tonelada. En cambio, la
superior precision del espejo del JWST
se conseguira mediante un método to-
talmente diferente: 18 segmentos muy
delgados de bajo peso, hechos de beri-

de un cohete Ariane-5, una de las con-
tribuciones de la Agencia Espacial Eu
ropea al programa. En agosto de 20
sera colocado en una trayectoria inu
sual alrededor del punto de Lagrang

EL MAYOR TELESCOPIO
ESPACIAL

El principal objetivo del JWST e
estudiar la formacién de las primerag
estrellas y galaxias, la evolucion de lio, capaces de mantener una for
tas Ultimas y la produccion de los el EL biSERG beL NGST adecuada gracias a una serie de ajusta-
mentos quimicos por parte de las esirdEENENISSEINISN. . (Foro: STScl) dores mecanicos instalados tras ellps,
llas, asi como los procesos de forma sobre la plataforma de soporte.
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bir luz en el infrarrojo cercano y en
infrarrojo medio. Los objetos mas alée-
jados de nosotros, en un Universo
expansion, han visto su luz desplazad
hacia el rojo y mas alla, de modo qué
deben ser estudiados en este tipo|de do del cohete, el telescopio despleg

te. Orientado de forma adecuada r

es ideal para observar objetos semiobita préxima a la Tierra, donde se yecon los controladores. Después, ext

- del sistema de propulsion. Tras una
tacion del telescopio, se abrira el pa
sol. A continuacion, se desplegaran

DISENO DEFINITIVO

AerospacE & nave enfriarse, se verificara el funci

Corp)

para reducir al maximo la energ
necesaria para la entrada
Orbita alrededor de

este punto. Po

.4 Ssupuesto, un

cohete mayor

y mas rapido po-

plazo, pero ello au;
mentaria los costes,
de hecho, el telescopi

rante su viaje.
Ademas de la NASA y de |
ya mencionada Agencia Espaci

for- | grange 2 (L2), un punto gravitatoria-
m a - | mente semi-estable, la Tierra, la Lu
cion. |yelSol se mantienen basicamente
Gracias a la| neados. L2 se halla en el exterior de lsambién Canada, a través de la C
mayor longitud | Orbita terrestre, y las fuerzas gravitato{Canadian Space Agency), participa
de onda del infra-| rias combinadas que trabajan sobre él proyecto. Esto significa que el tien

1

menos afectada por las cial orbitando a su alrededor. Tanto |eslo. Y si aln no esta claro qué aport
* particulas que bloquet asi que se necesita relativamente poazada nacién (ello influira en el desarr
an otras frecuencias, como la visible.| energia de propulsién para mantenerldio y utilizacion de los instrumentos
Su gran sensibilidad serviria de poceen esta posicion. La zona tiene otrasi es obvio que no faltaran solicitud

radiacion infrarroja (calor) cercanas almunicaciones con nuestro planeta,

que el JWST sera enviado a una paside este ultimo. Perfecto para llevarn anéritos. La metodologia de selecci
cién situada a 1,5 millones de kiléme-cabo observaciones infrarrojas. Parg el uso posterior de los resultados ¢
tros de nosotros. Alli, no debera ma-hacer éstas mas sensibles, el JWST |utiren paralelos a lo establecido dura
niobrar constantemente para mantendizara un gran parasol que se ocuparél programa del telescopio Hubble,
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cultos tras nubes de gas y polvo, comdrecuentemente bloqueado por su predera la estructura principal y las pért
ocurre con los planetas y estrellas esencia. En la llamada posicion de La-gas donde se hallaran los componentes

TECHNOLOGES  ngmiento de los instrumentos y se ali-
. neard la Optica. El JWST precisard 3
| meses para alcanzar su lugar de desti-
no. Su trayectoria quedara optimizada
para llegar a L2 con la velocidad justa

- - dria acortar este

puede empezar a operar du-

rrojo, esta luz resulta pueden mantener a un vehiculo espgo del telescopio estard muy solicita-

si se viera perturbada por fuentes deentajas: no existen problemas de copara investigar con el ingenio. Los gs-
erénomos efectuaran sus propuestas y
telescopio, como la Tierra, de modoentorno es mas frio y estable que cercan consejo supervisor analizara sus

otro lado, el berilio es un metal conje EL DISERO DL NGST de mantener frios a los instrumentos

una alta resistencia por unidad de ' REALIZADO POR de deteccién, bloqueando la luz proce-
S0, que lo hace ideal para las aplicacid 1 LA EMPRESA dente del Sol, la Tierra 'y la Luna. La
nes astronémicas. LOCK;IEED.I\/SI_AFRST”\:' operacion es sencilla, pues éstos per-
Gracias a este disefio, el espejo g  (FororsTseh manecen alineados en todo momentp.
mario podra ser optimizado para reci Una vez lanzado a bordo de su cohe-

te Ariane-5, el JWST dara una vuelta a
la Tierra antes de alcanzar la velocidad
apropiada para alejarse definitivamen-

eS-

pecto al Sol, y tras separarse el carena-

ara

longitudes de onda. Por otro lado, yasu objetivo en el “punto de mira”, co- sus antenas omnidireccionales para
se ha mencionado que esta radiaciémo le ocurre al Hubble, debido a su orpropiciar las comunicaciones iniciales

en-

[o-
ra-
0s

e JwsT.  Segmentos del espejo principal y el es-
(Foro:Baw  Pejo secundario. Por fin, se dejara g la

o_

a
en

li- Europea (compuesta por 15 paises),

es

ON
sO-
nte
n




sistema que ya ha probado sobrada&28 micrémetros. El campo de visignequivalente a la de un campo de tenis.

mente su efectividad. de la cdmara alcanzara los 2 por 2 mi€on él, el telescopio rebajara su tem-
nutos de arco. peratura hasta los -228 grados Celsius.
INSTRUMENTOS Para apuntar de la forma mas precishos instrumentos que operaran en| el

al telescopio, éste poseera el llamadmfrarrojo cercano necesitaran estar a -

Técnicamente hablando, el JWSTFine Guidance Sensor, que en la prac243 grados C, de modo que emplearan
observara en las longitudes de onda quica también sera utilizado como ins-un sistema de refrigeracion pasiva adi-
van de 0,6 a 28 micrometros, es decitrumento cientifico. Utilizar4 dos m@- cional. En cuanto a los detectores del
desde el verde (visible) al infrarrojo dulos de imagen, uno trabajando denfrarrojo medio, que precisan tempe-
medio (invisible). El infrarrojo sera la 1,2 a 2,5 micrometros y el otro de 2,5 aaturas de unos -266 grados C, utiliza-

frecuencia mas utilizada, y para este fir,5 micrometros. ran un sistema criogénico almacenado.
seran optimizados los instrumentos con Los detectores electronicos emplea- El gigantesco espejo primario, que
los que se equipard al telescopio. dos seran de dos tipos: de 2.048 povolara hacia el espacio plegado, tendra

La NIRCam sera una camara para €2.048 pixeles (infrarrojo cercano), y deque abrirse con la precision de un re-
infrarrojo cercano y el visible. Tendra 1.024 por 1.024 pixeles (infrarrojo me-loj. Si el disefio tiene éxito, la tecnolo-
gia podré utilizarse en el futuro para
construir telescopios mas grandes afin,
ya sea para aplicaciones astronémicas
(cientificas) o militares. Por eso, la
NASA esta considerando organizar al-
guna mision espacial previa que per-
mita validar el concepto y comprobar
si el sistema funciona. Si el espejo ho
se abriera tras el lanzamiento, la agen-
cia no podria hacer nada para solucio-
nar el problema.

Suponiendo que todo vaya bien|y
gue el JWST alcance su Orbita en per-
fectas condiciones, los astronomos es-
peran tener en él a un formidable ins-
trumento de observacién. A pesar de
los avances actuales en los telescopios
instalados en Tierra, de didmetros cada
vez mayores (con espejos segmenta-
dos), empleando Opticas adaptativas
para compensar las turbulencias at-
dos detectores, cada uno de ellos ¢odio). Estos detectores pueden ser momosféricas, y con el uso combinado (de
un campo de visién de 2,3 por 2,3 mitados unos junto a otros para conseguitos 0 mas telescopios, aun existe una
nutos de arco, trabajando en las longiel campo de visién necesario. En el canecesidad para el JWST. La atmosfera
tudes de onda de 0,6 a 2,3 micrometroso de la NIRCam, se usaran detectaragrrestre es casi opaca a las longitudes
y de 2,4 a 5 micrometros. de HgCdTe construidos por Rockwellde onda infrarrojas bajo las que traba-

El segundo instrumento sera elScientific. El instrumento MIRI utilizaq{ jara este Ultimo. En realidad, la atmds-
NIRSpec, un espectrografo para lefra detectores Si:As de la empresa Rayfera brilla mucho en estas frecuencias,
infrarrojo cercano que permitira obte-heon. Por su parte, los detectores dalebido al calor que circula a través de
ner espectros de al menos 100 ohjeNIRSpec y del FGS aln no han vistcella, o provoca que las imagenes|se
tos simultdneamente, en el rango de eleccionada la tecnologia de sensoreaielvan borrosas. Por eso, si queremos
a 5 micrometros, con un campo deque van a utilizar. tener acceso a la luz infrarroja de este
vision de 3 por 3 minutos de arco. Un Todos estos instrumentos quedaratipo enviada por objetos lejanos, debe-
sistema microelectromecanicoagrupados junto al telescopio, reci-mos salir al espacio, donde el ambiente
(MEMS), dotado de una parrilla de biendo la luz recogida y enviada pores muy frio y desaparecen las perturba-
1.000 por 2.000 diminutos obturado-éste desde el espejo secundario, sujetmones atmosféricas. La investigacion
res, se ocupara de abrirlos o cerrarlopor dos torres. El conjunto completode la formacién estelar mas temprana
de forma inteligente, seleccionandopesara 6.200 kg, algo mas de la mitadequiere unas condiciones muy espe-
los objetivos a fotografiar. Cada ob-de la masa del Hubble. ciales, incluyendo un muy bajo nivel
turador integrado medira apenas|el Uno de los retos tecnoldgicos de estele luz ambiental, e imagenes ultra-
grosor de un cabello humano. vehiculo, ademas del espejo primariagudas, sélo disponible en el espacio.

Por Gltimo, el instrumento MIRI, do: segmentado, serd el parasol que lo pro- La agudeza visual es lo que los as-
tado con una camara y un espectrograegera de fuentes externas de calotrénomos denominan resoluciéon angu-
fo, trabajara en el rango de los 5 a lo¥Jna vez abierto, tendra una superficidar. La del JWST sera mejor que 0,1

DiseNo pefINITivO DEL JWST. (Foto: NASA)
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segundos de arco en la longitud de ongue el Universo apenas tenia entre €
da de los 2 micrometros. Ello equivaley el 2 por ciento de su edad actual, g
a apreciar el tamafio de una moneda se supone es de entre 13.000 y 14.
una distancia de 40 km, o un balén demillones de afios. Si hacemos caso
fatbol a una distancia de 550 km. primera cifra, y si tenemos en cuen
La informacién que recoja el teles-que los astrofisicos opinan que las p
copio sera enviada a la Tierra medianteneras estrellas aparecieron ha
un transmisor de alta frecuencia, ga12.700 a 12.900 millones de afios,
rantizando la potencia y alta calidad deJWST podra observar esta formaci
la sefial. Grandes antenas terrestres sstelar primigenia.
ocuparan de la recepcioén y el reenvio Sin mirar tan lejos, el JWST tambié
hacia el JWST Science & Operatignsera Util en el descubrimiento de plan
Center, situado en el Space Telescopis alrededor de otras estrellas. Ha
Science Institute de Baltimore, Mary-ahora, mas de un centenar de dich
land, el mismo lugar desde el que selanetas han sido localizados, basi
gestiona al telescopio Hubble. mente por los efectos gravitatorios q
ocasionan sobre sus estrellas, por
gue son necesariamente muy gran
(iguales o mayores que Jupiter). N
En su papel de gran instrumento ashemos sido capaces todavia de obg
tronémico espacial de la proxima décavar uno de ellos de forma directa.
da, el JWST debera poder ver obje
mucho mas débiles que los que obse

OBJETIVOS

to, se espera que pueda detectar obje
de 10 a 100 veces menos brillantes. 4
guedaran a su alcance las primeras
trellas y galaxias aparecidas durant
fase inicial del Universo. Observando

macion estelares y planetarios.
El JWST sera un miembro centr

parte otras misiones, como la Spal
Interferometry Mission (SIM), ya e
desarrollo. Sus descubrimientos se

tuales misterios a los que se enfrenta |
Ciencia respecto al origen del Univer-
so y de lo que en él se encuentra. |E
JWST tendra a su alcance galaxias ¢t
ya luz tendré desplazamientos al rojc E. JWST sera LanNzADO
de 15 a 30, es decir, de épocas en|l¢ EN UN COHETE ARIANE-5 COMO ESTE.

2| IWST, en cambio, podria ser capaz

ueetectar la radiacion infrarroja arroja

DQfor la superficie de alguno de ello

3 lEambién de un tamafio similar a JUj

taer. Ademas, durante su formacion,

ridiscos protoplanetarios compuest
c@or materia prima similar a los com

efas, los planetas jovenes son aun b

priante calientes, lo que facilita su dete
cion infrarroja. Gracias a un coron

ngrafo que enmascarara la luz de
eestrella madre, el JIWST podréa expl
staar en busca de la presencia de es
nodiscos protoplanetarios y de posibl
caplanetas condensandose en su inter
ue’ aunque su resolucién no permiti
lwer detalles de su superficie, al men
dgsodremos constatar su existencia
lorectamente, como puntos de luz or
setando alrededor de sus estrellas.

El  Otro tipo de objeto que el JWST p
dra detectar son las enanas marror
estrellas de muy baja masa que care
de la capacidad de brillar como nues
Sol, en regiones de formacién este
como la de Oridn, donde los astrén
mOos creen que aparecen en alto nir
ro. Es logico suponer que, ademas
estrellas grandes y medianas normal
estas zonas produzcan otras fallid
mucho mas pequefias y que acabd
flotando en solitario o en 6rbita alred
dor de otras que si han conseguido p
ducir reacciones de fusion en su nicle

Por dltimo, el JWST, aunque no p
dra ver directamente la presencia de
“materia oscura”, aquella que se n
muestra invisible, si podra medir s
efectos. Los astrénomos saben que
cha materia existe porque se notan
efectos gravitatorios. Las grandes
sas perturban el espacio-tiempo, y @
ello son capaces de desviar los rayos
luz. Esta especie de “lentes gravital
rias” son muy Utiles para ciertas inve
tigaciones, y el nuevo telescopio est:
especialmente dotado para detectarla

La cuenta atrads, aunque en este ¢
muy prolongada y seguramente eriz3g
de problemas y dificultades técnica
ya se ha iniciado. Mientras los astrén
mos luchan por exprimir hasta la Ul
ma gota toda la ciencia que le queda
Hubble, ingenieros, tecndlogos y cie
tificos dan los Ultimos toques al dise
definitivo de esta nueva méaquina qu
como hiciera su antecesor, debera d
cubrirnos un Universo totalmente nu
VO y mas espectacular aun si calse
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