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Teleskopen dr astronomernas verktyg. Det dir de som samlar in
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i bilden syns det europeiska framtidsprojektet OWL med en 100 m
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agens astronomi kriver teleskop. Astronomen

har sedan Galileis dagar f6érknippats med sitt

térndmsta instrument, teleskopet. Som apoteka-
ren med vdgen, krigaren med svirdet och bonden med
plogen. Men medan svirdet numera fir néja sig med att
pryda krigarens vigg, si spelar teleskopet i varierande
skepnad fortfarande en helt avgérande roll f6r astrono-
men. S4 viktig att astronomin som vetenskap snart skulle
sjalvdé om teleskopen finge férfalla. Dirmed inte sagt
att inte mycket annat ocksd ska till f6r att vara kunskaper
om de kosmiska tingen ska 6ka.

Storlek och skirpa

Vi kriver egentligen bara tva saker av ett teleskop: Det
ska samla sd mycket ljus (det m4 vara vanligt ljus, radio-
vagor eller gamma-

ytan pa en hundradels sekund. Jordatmosfirens optiska
egenskaper dndras stindigt. Det hir innebiér att man bor
torpassa sina teleskop till rymden ovanfor jordatmosfi-
ren, och Hubbleteleskopet, som befunnit sig diruppe
ovan molnen under mer dn ett artionde, har sannerligen
visat vilken utmdrkt idé detta 4r. Men teleskop i rymden
ir synnerligen dyra och det finns numera alternativ f6r
de jordbaserade teleskopen. Det dr att plana ut ljusets
vagfront med ett “motbucklande” optiskt element
bestiende av avkidnnare som kinner av luftens oro och
givare som justerar teleskopet snabbt. Detta kallas f6r
adaptiv optik och kan nu ge avbildning i infrarGtt néra
den teoretiska f6r de stora teleskopen och i synligt ljus
tor exempelvis Vetenskapsakademiens solteleskop péd La
Palma som har spegeldiametern 1 meter.

kvanta) som moijligt Gigantiska

och det ska ge oss en teleskop

skarp bild. Dessutom 100 — 6vermod eller
maste det naturligtvis genombrott?
uppfylla en hel del Vi ser nu en ny
praktiska krav som 5 generation av

att kunna riktas mot ‘g " mycket stora tele-
ett 6nskat objekt och = skop komma 1 bruk.
kompensera f6r jor- T Forst pa plan var
dens rotation. I sjilva § Rosse O Hooker 10-metersteleskopet
verket hinger storle- § 1 Herschel o Keck I (1993, pa
ken och den optimala = Mauna Kea-obser-
skirpan ihop: upplos- S vatoriet pd Hawaii)
ningen (hég upplds- och sedan har ett
ning ger stor detalj- tiotal teleskop 1
rikedom, uttrycks o samma storleksklass
i vinkelmatt, se @ CElIE] toljt (hit hoér ESO:s
faktaruta) dr ungefir fyra 8-meterstele-
lika med ljusets vag- skop, det s.k. VLT,
lingd dividerad med o oo o0 a0 1000 2000 2100 2200 pa Paranalobset-
spegeldiametern. For vatoriet 1 Chile).
synligt ljus, som har Ar Om vi ser tillbaka i
en véglingd omkring tiden, fran Galileo
550 nm, s innebér Diagrammet visar hur de astronomiska teleskopens ljussamlande férmaga (i form — Galilei (som var

det en uppldsning
av 0,05 bagsekunder
for ett 2,5-meters-
teleskop. NOT (det
nordiska teleskopet
pa La Palma), som ar
just av den storleken, skulle alltsa teoretiskt sett kunna ge
mycket skarpa bilder.

Men i praktiken fir man vara glad om man lyckas
ta bilder med tio gingers simre upplésning. Samma
sak, eller en gnutta bittre, giller f6r de stérsta nuva-
rande teleskopen som har en spegel 1 8—10-metersklas-
sen. Boven 1 dramat 4r jordatmosfiren som kan sigas
”buckla till” det inkommande ljuset och dstadkomma
samma suddiga bild som ett illa slipat teleskop — med
den skillnaden att "felslipningen” varierar dver teleskop-
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av éppningsdiameter) har 6kat med tiden (den gréna linjen). Exemplen kommer
fran Galileis forsta kikare (ndgra centimeter) till Keckteleskopen (10 meter). BTA star
for det ryska 6-metersteleskopet. Om denna relation skulle fortsdtta att gdlla skulle
ett 100-metersteleskop se nattens mérker i slutet av 2100-talet. Men ett sGdant tele- men) och framit till

skop projekteras redan nu!

den foérste teleskop-
utrustade astrono-

William Herschel,
lord Rosse m.fl. och
prickar av teleskop-
diametern mot tiden, si kan vi avldsa trenden. Se bilden
hir intilll Dir ser vi att Keck I 4r precis sa stort som
trenden forutser. Varje aktiesparare vet att det 4r farligt
att dra slutsatser om framtiden frin trender, men om vi
med det forbehallet 4nd4 tittar in i framtiden sa ser vi
att da skulle vi fa vinta 50 dr pa ett 20-metersteleskop,
80 dr pa ett 30-meters och hela 175 dr pa ett 100-meters!
Anda pagar redan nu seridsa konstruktionsstudier f6r
teleskop dnda upp i 100-metersklassen! Alla stora obser-
vatorier tycks vara med i detta race:

® [ ctt samarbete mellan Kanada och Frank-
rike drivs sedan linge ett 4-meterstele-
skop, CFHT, pa Hawaii och siktet dr nu
instillt pa ett 20-metersteleskop dir.

e AURA (Association of Universities for
Research in Astronomy), som driver Kitt
Peak-observatoriet (Atizona, USA) och
Cerro Tololo-observatotiet (Chile) och
har andel 1 de bida 8-meters Gemini-tele-
skopen, har inlett studier av ett 30-meters-
teleskop.

e (altech (California Institute of Techno-
logy), som dger de bada Keckteleskopen,
siktar ocksa in sig pa ett 30-meterstele-
skop, CELT. Nyligen inleddes ett samar-
bete f6r gemensamma studier med AURA
som ska leda fram till ett sdpass genom-
arbetat forslag att kostnaderna kan anges
inom 10 %. Kanada finns ocksa med pa
ett horn. Projektet kallas nu TMT (Thirty
Meter Telescope).

e DPila Palma dr IAC (Instituto de Astrofi-
sica de Canarias) i fird med att bygga ett
Keck-liknande teleskop, kallat GranTeCan
med en tiometersspegel. Spanjorerna vill
girna se en framtid f6r La Palma med
dnnu storre teleskop och deltar i en sepa-
rat europeisk studie, Euro50, som handlar
om ett optiskt 50-metersteleskop. En fors-
kargrupp i Lund, ledd av Torben Andet-
sen, har tagit det tekniska initiativet.

® FHuropean Souhern Observatory (ESO)
skissar pa ett monsterteleskop, kallat
OWL (OverW helmingly Large telescope, det
6vervildigande stora teleskopet), med en
diameter pa inte mindre 4n 100 m.

Vad ska man da tro om realismen i dessa planer? Har
vi ndgon anledning att anta att utvecklingen kommer att
gi snabbare vad det giller teleskopstotleken dn vad den
lingsiktiga trenden antyder? Det finns faktiskt en viss
optimism som beror pi de stora framgingarna med den
nuvarande generationen stora teleskop. Tekniskt sett
handlar det om att anvinda litta och styva konstruk-
tionselement, inklusive speglarna, som aktivt kontrolleras
och justeras for att ge optimal avbildning. Erfarenheten
visar att detta fungerar utmirkt, och de varierande defor-
mationer som gravitationen utsitter teleskopet for vid
olika inriktningar kan man effektivt kompensera for.
Svarare dr det med vindbelastningar — det blaser ofta
hirt pa de platser dir teleskop dr beldgna. Ett 100-meters-
teleskop som tittar lagt 1 vindriktningen méste inte bara
vara vil forankrat fOr att inte ryckas upp med rotterna,
utan det maste vara oerhort styvt for att inte svaja i vind-
byarna. Arbete med sddana problem pégar. Ocksa i detta
avseende finns anledning till optimism, dven om priset

fakta

Upplbésning — vad &r det?

For att ett optiskt system, exempelvis ett 6ga
eller ett teleskop, ska kunna urskilja detaljer
maste den registrerande anordningen, égats
nathinna eller teleskopets ccd-férsedda ka-
mera, ha ett tillrackligt stort antal bildpunk-
ter. Dessa motsvaras i 6gat av de ljuskansli-
ga stavarna och tapparna, i ccd:n av halv-
ledarelement. Ju storre antal som finns av
dessa, desto detaljrikare blir den uppfangade
bilden. Och ju detaljrikare bild, desto storre
sages upplosningsféormagan vara. Och upp-
I6sningsformagan hos 6gat kan 6kas genom
att man satter ett teleskop framfér. Da blir
det teleskopets egenskaper som bestammer
uppldsningsformagan.

Upplésningsférmagan kan ségas motsvara
den minsta vinkel som tva naraliggande fore-
mal bildar for att kunna ses atskilda, exem-
pelvis tva linjer. Den mates darfor i vinkel-
matt. Eftersom det vanligtvis ror sig om sma
vinklar blir det fraga om bagsekunder enligt

1 grad = 60 bagminuter
1 bagminut = 60 bagsekunder
1 grad = 3600 bagminuter

Upplésningsférmagan for ett vanligt tele-
skop brukar vara av storleksordningen 1 bag-
sekund. En bagsekund motsvarar ungefar
den synvinkel som en enkrona upptar sedd
pa fem kilometers avstand.

Uppslagsboken séger:

upplosningsformaga, ett instruments, t.ex. ett
teleskops, formaga att aterge detaljer. Upplos-
ningsformagan okar med okande apertur (a) och
med minskande vaglingd (4). Den teoretiska
upplosningsformagan for ett teleskop é&r storle-
ken pa den centrala bdjningsskivans radie () i
diffraktionsmonstret. Den berdknas ur formeln
0=1,22 J/a. For att en dubbelstjarna ska uppfattas
som upplost i sina tva komponenter kravs att deras
inbdrdes vinkelavstand dr lika med eller storre &n
bojningsskivans radie. Ogats upplosningsformaga
ar omkring en bagminut. De storsta optiska tele-
skopens upplosningsformaga dr omkring 0,02
bagsekunder. For att kunna utnyttja den hoga upp-
l16sningen krévs att adaptiv optik reducerar effek-
terna av jordatmosfarens utsuddande verkan.

(Astronomisk uppslagsbok, Prisma 2004.)
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man fir betala blir stringare vindgrinser (de maximala
vindhastigheter som teleskopen kan tilldta) dn de vi hit-
tills varit vana vid, ca 20 m/s.

Vad det giller optiken s pekar studierna 4t olika hall.
Natutligtvis méste huvudspegeln bestd av manga sam-
manfogade element (precis som Keckteleskopen och
GranTeCan) och d4 4r det ju praktiskt och ekonomiskt
om dessa spegelelement dr likadana, dvs. sfdriska. OWL
bygger pa detta koncept. Nackdelen ér att denna 16sning
ger kraftig oskirpa, s.k. sfirisk aberration, som maste
korrigeras pa ndgot sitt. Att gora det med sekundir-
spegeln dr forsta alternativet, men for att den inte ska
bli ”overwhelmingly expensive” sa f6r man problemet
vidare lings stralgangen med en vildig plan sekundir-
spegel, som bestir av en mosaik av planspeglar. ”Billigt”
och praktiskt sa lingt, och oskirpan kan nu korrigeras
med optik av méttligare format.

I Euro50-studien har man valt en optiskt sett aptit-
ligare 16sning med ellipsoidisk huvudspegel och dir
sekundirspegeln (ocksi en konkav ellipsoid) dr férsedd
med 3169 aktuatorer (kor-
rigerande element) och dnnu
fler sensorer (avkidnnande ele-
ment). Férutom att korrigera
for lingsamma variationer ska
denna “levande” spegel klara de
snabba optiska variationer som
jordatmosfiren ger, dvs. sekun-
dirspegeln ingér i den adaptiva
optiken. Tanken ér att detta ska
ricka for att ge optimala bilder i
infrarétt ljus 1 det vaglingdsom-
ride som kallas K-bandet (kring
vaglingden 2,2 um). En vacker

Euro50-studien dr éver huvud
taget mycket serids och vil-

b .
16sning, Och, det miste jag siga, glﬂi‘g’iﬁlﬂﬂﬂyh

da moijligen vi européer som drabbats av 6vermod? Det
ar inte nagot fel att sikta pa stjdrnorna om det dnda ir
gott nog att na tridtopparna. Men reaktionen kan ju bli
”det bidde bara en tumme”, om vi i slutindan far n6ja
oss med ett OWL med mer sansade dimensioner 4n 100
meter.

Har vi nagon nytta av ett jitteteleskop
som begrinsas av luftoron?
Det finns en risk att det dréjer mycket linge innan man
kan bemistra tekniken med adaptiv optik i synligt ljus
tor dessa jatteteleskop. Fragan dr dd om den vanliga
seeingbegrinsningen (dvs. i bista fall en skirpa pa 0,5
béigsekunder) gér satsningar pd jitteteleskop motiverade.
Det dr ju klart att storre teleskop samlar mera ljus, men
det finns faktiskt ocksa avigsidor. Lit mig ta ett exempel.
De hjilpinstrument, spektrometrar, kameror m.m. som
hings pa teleskopen pa exempelvis Paranalobservatoriet
ir stora och viger ton. For att astadkomma samma spekt-
rala uppldsning f6r en spektrometer pa ett jitteteleskop
sd maste de optiska elementen
riknas upp med samma faktor
som teleskopdiametern och i
virsta fall 6kar dd vikten med
samma faktor i kubik. Alltsa, en
tiofaldig 6kning i spegeldiame-
ter kan betyda en tusenfaldig
viktokning! ... Jovisst, man kan
mildra effekten med optiska
knep, som att anvinda nigon
typ av ”imageslicer”’, men det
blir 4ndé ett mycket svarhanter-
ligt instrument.

Nu kan nigon invinda att
ett jitteteleskop vil rimligen
kan férses med jatteinstrument

==
W8
]

och att man f6r Gvrigt maste

gjord (sammanstilld av Torben
Andersen, Arne Ardeberg och
Mette Owner-Petersen). Nagot
liknande om OWL har jag dnnu
inte hittat.

Av ndgon anledning dr ameri-
kanerna mindre vidlyftiga, dven
om man kan tycka att det dnda
ar ett mycket stort steg mellan
10 m och 30 m i spegeldiameter.
For TMT (Thirty Meter Telescope) tinker man sig en storre
version av Keckteleskopen. Tanken dr att man ska nd
optimala bilder ned till en véglingd av 1 um i infrarétt.
Man poingterar att nuvarande teknik fér adaptiv optik
och laserstjdrnor” (se nedan) inte ricker for att ge lika
skarpa bilder 1 synligt ljus. For sikerhets skull, tycks det,
vill man ocksa satsa pa ett stort (20 bdgminuter) bildfalt
som begrinsas av luftoron (den s.k. seezngen).

Jaha, nir amerikanerna inte 4r kaxigare dn si — dr det
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Tycho Brahes Idngtan efter ett teleskop tycks ha varit
drivkraften fér gruppen bakom Euro50-projektet. Hdr
ses den gedigna rapporten som kom ut férra dret.

slippa fram nytinkande ocksa
vad det giller spektrometrar.
Varfor inte gd 6ver till exem-
pelvis heterodynteknik (samma

teknik som man anvinder i
radiomottagare) nir man inda
héller pa och mixtrar med lasrar
(som d4 skulle motsvara den
elektroniska referensfrekven-
sen)? Joda, jag kan halla med
om denna invindning, men vill bara varna fr det naiva
antagandet att kinsligheten £6r spektroskopi skulle 6ka
med kvadraten pa teleskopdiametern. Verkligheten dr
annorlunda.

For bildtagning har vi det uppenbara problemet med
den stora brinnvidden (hundratals meter!) att bild-
elementen pa vara detektormatriser inte kan matcha
skirpan, och dven om vi lyckas fi till det med en jit-
teuppsittning ccd-er blir kinslighetsvinsten bara linjir

Det amerikanska TMT-projektet med sin trettiometersspegel ses till hGger. Fér
jdamférelsens skull ses Haleteleskopet pa Palomar Mountain till véinster. Det-
ta teleskop var under drtionden vérldens storsta med sin femmetersspegel.

med teleskopdiametern (eftersom fotonbruset fran den
”svarta” natthimlen sitter grinsen). Det betyder att ett
4-metersteleskop 1 rymden inte bara ger mycket skarpare
bilder utan ocksa (just ddrtor) dr kdnsligare i synligt ljus
in ett seeingbegrinsat 100-metersteleskop pa marken.
Och dessutom ir skdrpan i sig lika viktig (ibland vikti-
gare) dn kinsligheten.

Adaptiv optik

Aven pa utmirkta observationsplatser, som La Palma,
Hawnaii och Paranal, sd har man sillan bittre seeing dn
0,5 bagsekunder. Det motsvarar det teoretiska virdet

tor ett 0,3-metersteleskop 1 synligt ljus (vid 550 nm).
Men det finns knep att f&rbittra situationen. Ett knep,
som tidigare anvindes pa Vetenskapsakademiens solte-
leskop och nyligen pa NOT, bida pa La Palma, 4r att i
rask f6ljd ta manga bilder och direfter sortera bort de
daliga. Det dr naturligtvis inte helt tillfredsstillande att
sortera bort bilder nidr man vill na svaga objekt som i
NOT-experimenten, men resultatet dr férvanansvirt bra
(upplésningen férbittrad till 0,1 bagsekunder!). Det enda
man go6r dr alltsa att sortera bort daliga bilder och ligga
ihop bra. Tack vare att kameran ér av en ny fotonridkn-
artyp (med bista ccd-kinslighet) sa ligger man inte till
ndgot utldsningsbrus. Jag vet inte om metoden provats
pé storre teleskop, men jag misstinker att det inte gir sa
bra eftersom chansen att fa hyfsad momentan bildskirpa
for ett stort teleskop dr mindre. Diremot kan jag tinka

mig att adaptiv optik f6r infrarétt ljus skulle kunna kom-
bineras med “vilj och vraka-metoden” och ge skarpa och
kinsliga bilder i kortare viglingder. Om det inte redan
pagar sidana experiment, si bér metoden provas.

Pa de flesta stora teleskop finns nu adaptiv optik som
ger utmarkt skirpa i det infraréda K-bandet. Natthim-
lens och teleskopets egen virmestralnng bérjar hir géra
sig gillande férutom starkt fluorescerande OH-emission
fran jonosfiren. Sammantaget ger det en himmelsbak-
grund pi ca K=13 magnituder/kvadratbagsekund.
Med 6kad skirpa minskar fotonbruset frin bakgrunden
i betydelse, men jag har dnnu inte sett nagon sdrskilt
djupexponerad bild tagen med adaptiv optik. Men det
kommer sdkert. Tyvirr ligger det i sakens natur att den
skarpaste delen av synfiltet dr liten (endast nagot tiotal
bigsekunder tvirséver). Det beror pd att ljuset i kanten
av faltet har en annan vig genom atmosfiren dn det for
“vagfrontsstjiarnan” (den stjirna i faltet man anvinder
for att korrigera for luftoron). Detta gar att rdda bot
mot genom att infora ytterligare en vagfrontskorrige-
ring pa annan héjd i atmosfiren. Men da beh6vs minst
en “vagfrontsstjirna” till, och det 4r mycket begirt
eftersom det ofta dr svirt nog att hitta ez vagfronts-
stjarna.

Laserstjdrnor — konstgjorda stjirnor
En 16sning pa problemet att det rader brist pa tillrdckligt

starka stjdrnor for att styra den adaptiva optiken ir att
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skapa ”laserstjdrnor” uppe i jonostiren. Man monte-
rar da lasrar pa teleskopet och viljer en vaglingd som
motsvarar resonansfrekvensen fér nagon limplig atom
eller jon i jonosfiren. Laserljuset kommer da att pas-
sera osynligt genom de ligre delarna av atmosfiren och
astadkomma ett lysande spar hégt uppe 1 jonostiren.
Ljussparet kommer d4 att i stort sett se ut som en nigot
ofokuserad stjirna i teleskopet och man har skapat sin
“laserstjarna”. Man kan ju tycka att det dr vanskligt med
en stark “laserstjdrna” mitt bland svaga galaxer, men
eftersom lasern har en mycket vil definierad vaglingd
gir det bra att filtrera bort laserljuset. N4, detta liter ju
fiffigt, men manga problem aterstar att I6sa innan detta
fungerar rutinmassigt.

Problemen med adaptiv optik 6kar snabbt vid kortare
vaglingder och om man utgar fran 1-meterssolteleskopet,
som ger bilder t.o.m. i ultraviolett begrinsade av spegel-
diametern, och antar att korrektionselementen miste
sitta lika titt, sd innebér det 640 000 stycken f6r ett 100-
metersteleskop. Detta dr pé flera vis fullstindigt orealis-
tiskt (bara att f&rse denna elektronik med el kriver ett
eget kraftverk). Dirutéver beh6vs ett batteri av lasrar,
var fOr sig starkare dn vad som nu finns att fa tagi ...
Nu kinner jag att jag gniller igen. Kanske finns det
smartare 16sningar. Kanske fungerar ”vilj och vraka-
metoden” f6r optiskt skarpa bilder i kombination med
fungerande adaptiv optik i K-bandet. Hur som haver sa
torefaller Euro50-ambitionen att med négra tusen kor-
rektionselement d4stadkomma bilder i det ndra infraréda
omrddet som begrinsas av spegeldiametern mera rimlig.

Termiskt infrarott

Klarar man adaptiv optik i K-bandet sa fir man pa képet
spegeldiameterbegrinsning i lingre viglingder, dvs. i

de atmosfirsfonster som slipper igenom stralningen.
Tyvirr begrinsar den kraftiga termiska stralningen fran
teleskop och atmosfir kinsligheten (JWST, det planerade
rymdteleskopet med en spegeldiameter pa 6,5 m blir
mycket kinsligare), men sjilva skdrpan ir intressant. Vid
10 um ér diffraktionsgrinsen 0,025 bagsekunder for ett
100-metersteleskop och kinsligheten tack vare skirpan
tillrickligt bra for att studera intressanta objekt, exem-
pelvis stoftskivor kring fjirran stjirnor med pigaende
planetbildning. Ocksd hégupplésande spektroskopi blir
intressant, med exempelvis rotationslinjer frin mole-
kyldrt vite. En annan gynnsam konsekvens av diffrak-
tionsgrinsen ir att vi inte beh&ver bygga stérre fokalin-
strument 4n vi 4r vana vid och att storleken pd gingse
bildelement passar bra. Jag kan inte lata bli att i fantasin
sdtta var infrarddkamera, SIRCA, pa ett diffraktionsbe-
gransat 100-metersteleskop. I det s.k. L-bandet (3,75 um)
skulle vi nd 8 magnituder svagare punktkillor dn vi gér
nu pa NOT och upplésningen skulle bli 0,01 bagsekun-
der. Det motsvarar 1 astronomisk enhet (ua, 1 ua = 150
miljoner km) £6r de ndrmsta stjdrnbildningsomrddena
och bara 0,2 ua f6r Beta Pictoris. Denna stjirna omges
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av en stoft- och gasskiva och anses vara 10—20 miljo-
ner ar gammal. Om det rdkar finnas en planet liknande
Jupiter (fast alltsa lika ung som stjirnan och didrmed mer
sjalvlysande i infrarGtt 4n vdra dagars Jupiter) pa jupi-
teravstind frin denna stjdrna, skulle vi da kunna upp-
ticka den? Kinsligheten ricker gott och vil, och man
kan ju tycka att den rumsliga upplésningen ocksd borde
vara betryggande, men stjirnan dr sa ljus (13 magnituder,
ca 20000 ganger, ljusare 4n planeten) att sjilva diffrak-
tionsbilden stor f6r kraftigt. Det krivs nagon sorts koro-
nagraf, och for att en sidan ska fungera tillrickligt vil sa
stills mycket h6ga krav pa den adaptiva optiken och det
ir tveksamt om den duger for detta. Men det vore spin-
nande att foérséka.

Skulle det dd vara méjligt att uppticka en exoplanet
(en planet kring en fjirran stjarna) som i dlder, lige och
virdstjarna liknar vir egen om det finns en siddan pa,
sdg, 30 ljusdrs avstind? Eftersom jag inte tror att vi kan
hoppas pi tillricklig skdrpa och kontrast i det kortvagiga
omradet dir reflekterat ljus dominerar blir vi hinvisade
till termisk stralning i omréidet kring viglingden 10 um.
Om jag raknat ritt sa finns det tyvirr ingen chans. Vi
far istillet satsa pa rymden och férberedelser f6r sidana
experiment pagir redan (kallade Darwin hos ESA och
TPE, Terrestial Planet Finder, hos NASA). Milet £6r dessa
rymdexperiment 4r att inte bara pavisa jordliknande
planeter utan ocksd underséka dem spektroskopiskt.
Finns det férutom vattenanga och koldioxid dven syre
(som kan signaleras av absorption av ozon) sd har man
god anledning att tro att det finns liv pa en sidan planet.
Att dstadkomma ett liknande experiment frin marken 4r
naturligtvis omdijligt.

Andra vetenskapliga aspekter

Om jag far ritt i min nagot pessimistiska instillning

till jatteteleskopens begrinsade kapacitet i det optiska
omradet, sd blir vi alltsd hinvisade till infrarott. 1 &ortvd-
gigt infraritt bor kinsligheten bli jimférbar med JWST,
det kommande rymdteleskopet, och skidrpan blir bittre.
Bildfiltet blir troligen mycket mindre. Spektroskopiskt
blir jitteteleskopen kinsligare dn JWST, dtminstone i
hog spektral upplésning, men man ska komma ihdg att
jordatmosfiren blockerar vissa vglingdsintervall. Vad
betyder detta dd f6r exempelvis extragalaktiska studier?
Om man exempelvis vill mita halten av tunga grundim-
nen hos enskilda stjarnor i nirbeldgna galaxer sd ligger
man bra till. Om man vill zooma in en bit av Hubble
Ultra Deep Field och kolla ndrmare pa forsta generatio-
nens galaxer, sa gir det faktiskt ocksd bra (vi férutsitter
nu att det fungerar med laserstjdrnor” f6r den adaptiva
optiken). I sjilva verket sa dr dessa galaxer mycket svaga
i det synliga omradet pa grund av r6dforskjutningen,

sa det gor inte sd mycket att teleskopet inte klarar det
synliga ljuset. Supernovor kan man se pa kosmologiska
avstand och jag har kolleger som glatt skulle dgna sig at
det. Diremot blir det mycket segt att géra stérre genom-
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monstringar av stjirnhimlen, vilket kan sprida en viss f61-
stimning bland alla de galaxforskare som dlskar sddana.

Kostnader — inte ovisentligt

Givetvis handlar det om svindlande belopp: Euro50
beriknas kosta ca 600 miljoner euro och ESO héftar till
med en miljard euro f6r OWL-projektet. I jimforelse
kan nimnas att prislappen fér James Webb-teleskopet
(JWST) dr pa 825 miljoner dollar, ca 650 miljoner euro.
Vad ska man jimféra dessa summor med? Att ta fram
en ny bilmodell? Felrdkningsmarginalen for sjukforsik-
ringen (f6r bara Sverige under sadir ett halvar)? Nagra
mil motorvigp Sjilv tycker jag att arbetsinsatsen ar ett
bra mitt: den motsvarar 10 drs heltidsjobb f6r ett tusen-
tal kvalificerade forskare och ingenjorer.

Postludium

Jag kinner mig 6vertygad om att jitteteleskopens era,
nir den nu kan tidnkas intriffa (f6rmodligen lingt fore
lingtidstrendens prognoser), kommer att erbjuda fasci-
nerande méjligheter f6r astronomer med vitt skilda
intressen, precis som dagens stora teleskop gjort. Sam-
tidigt 4r det ju alldeles uppenbart att rymden, dvs. tele-
skop 1 satellitbana, dr den ritta platsen dven for stora
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teleskop. Den som tvivlar kan ju begrunda betydelsen
av Hubbleteleskopet. Eftersom jag sjilv jobbar pa ett
horn av JWST, sé ar jag vil inte helt opartisk. Vi har ju
dock underbara data fran Paranalobservatotiet, dir VLT
finns, och jag drar mig till minnes, med litt rodnad pa
kinderna, en episod f6r manga ar sedan nir VLT forst
var pa tal: Astronomiprofessorn Bengt Gustafsson ville
pejla det svenska behovet av stora teleskop och skickade
runt en liten enkdt. Intresset f6r sddana visade sig vara
ringa, vi hade ju redan tillgdng till det imponerande
3,6-metersteleskopet pd La Silla-observatoriet i Chile.
Sjilv jobbade jag med férstudier f6r ISO (Infrared Space
Observatory, ett satellitobservatorium fér infrarétt ljus)
och ansdg att markbaserade teleskop, om dn stora, inte
kan mita sig med vilkylda teleskop i rymden. Jag hade

i och for sig ritt, inte ens Keckteleskopen har kommit i
nirheten av ISO:s grinsmagnitud. Men samtidigt var det
en ritt inskrankt attityd jag hade, och lirdomen blev att
rymden och marken har kompletterat varandra hittills
och kommer ocksa i framtiden att géra det. ¢
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