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Nu nar vi antligen o

\

Sommaren 2015 anlénder sonden New Horizons till solsystemets mest
kéinda fore detta planet. Vad kommer vi att upptécka dar? Och vad &r

egentligen Pluto?

| |

ad dr Pluto egentligen?

Mitt i solsystemet ligger var egen stjarna solen
och runt den kretsar en samling av planeter, dvarg-
planeter, kometer, asteroider och andra kroppar.
Planeterna gér att identifiera p& natthimlen eftersom

de forflyttar sig i forhallande till de bakomliggande stjér-
norna. De innersta sex planeterna har varit kinda sedan
antiken och har namn efter romerska gudomar (jordens
latinska namn ar Tellus, moder jord). I slutet pa 1700-ta-
let upptéckte den engelske astronomen William Herschel
ytterligare en planet, Uranus. Han visste fran borjan inte
vad den skulle kallas och dopte den forst till "den georgiska
stjdrnan” efter sin “sponsor”, den engelske kungen Georg
III. Den fick senare ett namn med romerskt ursprung

—

av Karl Wahlberg Jansson

liksom de andra planeterna. P4 1800-talet fann man
Neptunus och efter det fortsatte sokandet efter ytterligare
planeter langre ut i solsystemet.

Tidiga observationer av Uranus” och Neptunus’ banor
visade att de inte passade in med Newtons lagar. En teori
var att de var inkorrekta pga. en tung oupptéckt planet
utanfor Neptunus. 1906 startade den amerikanske astro-
nomen Percival Lowell ett projekt att hitta den oupptick-
ta planeten, som fick namnet Planet X. 1930 upptéckte
amerikanen Clyde Tombaugh en kropp som kretsade runt
solen och lag ungefir dar Planet X borde ligga. Senare
upptackte man dock att planeten var for liten for att pé-
verka Uranus och Neptunus; den fick dd namnet Pluto och
sokandet efter Planet X fortsatte. Pa 1990-talet, efter det att

Voyager 2 hade passerat jitteplaneterna, upptéckte man att
Neptunus massa var ungefér 0,5% mindre d4n man tidigare
trott. Den lagre massan dndrade Neptunus effekt pa Ura-
nus’ bana och gjorde att Planet X inte lingre beh6vdes.

Faktum &r att Plutos observerade massa har minskat
kontinuerligt med tiden. Nar man forst forutsig att den
skulle finnas sa man att den var ungefér 10 jordmassor.
Niér man runt 80 dr senare upptéickte Pluto fick man fram
en massa pa en jordmassa. Allt medan tiden gick sjonk
den observerade massan mer och mer och nér Plutos
méne Charon upptécktes 1978 kunde man méita massan
med hog noggrannhet.

D4 fick man fram en massa pd ungefir 0,002 jordmas-
sor (0,178 manmassor). 1980 gjorde tva forskare i Amerika

Konstnirs tolkning av New Horizons passage dver Pluto. | bak-
grunden ser vi Charon och solen. Rymdsonden planeras undersika
och karakterisera Pluto och dess manars inre, yta och atmosfar.

en, inte helt serids, forutsagelse att Pluto skulle férsvinna
1984 om trenden med minskande massa som funktion av
tid fortsatte. Nu visade det sig att den inte gjorde det och
Pluto finns kvar séhér 34 ar senare.

Planet eller inte?

Vad ér da Pluto for himlakropp? Fran och med 2006 riknas
inte Pluto som planet lingre, utan som en dvargplanet. For
att en kropp ska fa kallas planet av Internationella Astrono-
miska Unionen (IAU) kravs att den uppfyller tre kriterier:
1) Den kretsar runt solen. Runt andra stjarnor kallas de
exoplaneter. Om en kropp &r stor som en planet, men inte
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kretsar runt en stjirna, kallas den f6r en fri planet.

2) Den ir tillrdckligt tung for att vara i hydrostatisk
jamvikt men inte tillrackligt tung for att paborja fusion och
kallas stjarna. Hydrostatisk jamvikt innebdr att kroppen ar
s& tung att gravitationen 6vervinner stelkroppskrafterna
och den antar en rund form.

3) Den dr den dominanta kroppen i sin bana (inte en
satellit till en annan planet) och har rensat banan fran
mindre objekt.

Nir det giller Pluto, och andra dvirgplaneter, uppfyl-
ler den de tvé forsta av de hér kriterierna, men nér det
kommer till det tredje fallerar den. I Plutos bana finns en
massa andra smé kroppar som Pluto inte samlat upp eller
kastat ivdg. Dessutom dr Plutos méne Charon vildigt stor
i férhallande till Pluto, deras gemensamma masscentrum
(punkten runt vilken de bada kropparna kretsar) ligger
utanfor Pluto.

De kunde kallas en dubbelplanet om Pluto hade fitt ha
kvar statusen som planet. Anledningen till att AU dndrade
definitionen av en planet var att man upptickte allt fler ob-
jekt i solsystemet som var i Plutos storlek eller till och med
storre, och man hade da behovt kalla dem planeter ocksa.
Dessutom &r Pluto mycket mindre dn vad man forst trodde
nér den uppticktes. Det betyder att det, utdver solen och de
itta planeterna, finns sju manar (inklusive manen) och en
annan dvérgplanet som dr mer massiva dn Pluto. For nirva-
rande finns det fem bekriftade dvérgplaneter: Pluto, Ceres

(enda i asteroidbaltet), Eris (storre 4n Pluto), Haumea och
Makemake. Dessutom finns det tecken pa 10-20 kroppar till
som med storsta sannolikhet ocksé ar dvirgplaneter.

Definitionsproblem

Den hir definitionen av en planet har dock sina brister.
Faktum &r att dven jorden, Mars, Jupiter och Neptunus
inte heller uppfyller det tredje kriteriet. Det finns ungefir
10000 jordnira objekt vilka huvudsakligen &r asteroider
som kommer nira eller till och med korsar jordens bana.
Nir det géller Jupiter, Neptunus och Mars (och jorden) har
s.k. trojaner observerats. Trojaner ar smé kroppar (aste-
roidstorlek) som kretsar runt solen i samma bana som en
planet 60° framfor eller bakom planeten.

Trojanerna ligger i stabila banor med samma period
som planeten, sa planeten kan inte sjilv kasta bort dem.
Jupiter har runt 5000 observerade trojaner, men det
uppskattas finna ungefar lika manga trojaner som det finns
asteroider i asteroidbéltet (ungefar 1000000 som ar storre
an 1 km). Nér det giller de andra planeterna har de férre
och endast ett fatal &r observerade. Annu en sak som gor
att Neptunus inte klarar av det tredje kriteriet 4r att Pluto
faktiskt korsar Neptunus bana. Dock kan man siga att alla
planeter dr 6verlagset de storsta kropparna i sina banor
och att de helt och héllet styr vad som hander i sina banor.

Kommer Pluto att se sahdr ut? Bilden visar Neptunus’ storsta mane Triton sedd fran Voyager 2 vid passagen av Neptunus 1989. P.g.a.
Tritons konstiga bana baklanges runt Neptunus tros den vara ett infangat Kuiperbiltsobjekt. Triton och Pluto ar ungefér lika stora, sa det
kanske dr var basta gissning av_hur Pluto ser ut-fram till nasta ar.
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Hubbleteleskopets fotografi av Pluto och Plutos tre stirsta manar. P.g.a. det stora avstandet kan kropparna bara ses som sma
punkter. De tva andra kdnda manar, Kerberos och Styx, framtréder pa langa exponeringar med Hubble.

Det giller inte Pluto som &r fingad i en sé kallad 3:2-re-
sonans med Neptunus (Neptunus kretsar tre varv runt
solen pa samma tid det tar Pluto att kretsa tva varv). Ett
sitt att 16sa detta skulle kunna vara att definiera olika typer
av planeter: gasjittar, isjéttar, stenplaneter, dvirgplaneter,
asteroider osv.

Hur hildades Pluto?

Pluto bildades p4 ett liknande sitt som planeterna i vért
solsystem och andra planetsystem i universum.

Ute i rymden finns det enorma (cirka 50-300 ljusér
stora) gasmoln, s.k. molekylmoln, som genom sin egen
gravitation kan fragmenteras till flera mindre moln som i
sin tur kollapsar till stjarnor. Molnet som bildar stjarnan
roterar fran borjan lite grann och allteftersom det drar
ihop sig roterar det snabbare och snabbare pga. rorelse-
mangdsmomentets bevarande (jfr en konstakare som drar
in sina armar under en piruett). Molnet plattas till och till
sist bildas en stjarna och runt den en skiva av gas och stoft,
en s.k. protoplanetir skiva.

Hur planeter bildas i den hér skivan dr inte helt kint
och ir ett hett forskningsomrade. Ett problem é&r att det
maste ga (i astronomiska métt métt) ganska snabbt. I
solsystemet och runt andra stjarnor finns jitteplaneter som
huvudsakligen bestar av gas (t.ex. Jupiter och Saturnus).
Detta ér ett problem eftersom gasen i den protoplanetira
skivan “kokar” bort pga. stjdrnans hetta pa “bara” ett par
miljoner &r. P4 Lunds universitet arbetar en forskargrupp
for att beskriva planetbildning som gér tillrackligt snabbt.

Det forsta steget dr att de sma, mikrometerstora, stoftpar-
tiklarna ibland kolliderar med varandra. Nar de gor det
kan de fastna i varandra med hjilp av ytkrafter, s.k. van der
Waals-krafter, samma krafter som gor att vissa 6dlor kan
springa pé viggar.

Det hidr fungerar bra for stoft eftersom ytan hos smé
partiklar dr valdigt stor jamfort med massan. Ett problem
uppstér ndr man nar gruskorn med storlek pa nagra mil-
limeter upp till ndgon centimeter. Da fastnar kornen inte
lingre i varandra (kontaktytorna dr for sma), utan studsar
eller till och med forstor varandra i kollisionen. Dessutom
borjar de kinna luftmotstand frén gasen i skivan, vilket
gor att de forlorar energi och driver in mot stjarnan.

Det ir ett problem, men en méjlig 16sning finns och
utnyttjar just det faktum att det finns luftmotstand. Om
négra gruskorn skulle raka samla sig tillsammans blir det
effektiva luftmotstandet lite mindre, av precis samma skal
som gor att cyklister cyklar i grupp och giss flyger i v-for-
mation, de delar pé arbetet.

Med mindre luftmotstédnd driver klumpen lingsam-
mare och kan samla in fler och fler ensamma partiklar
utifran. Nar klumpen blir storre blir luftmotstdndet &nnu
mindre och den samlar in dnnu fler partiklar, det hela ar
en instabil process. P4 det hir sittet vixer klumpen sig
sépass stor att den tillslut kan kollapsa till en fast kropp pa
runt 1-1000 km, en s.k. planetesimal. Vid den hir storle-
ken ir effekten av luftmotstandet véldigt liten (ytan ér liten
jamfort med massan), sa dessa sma kroppar stannar i sina
banor och kan dessutom bérja paverka varandra med sin
gravitation.

Nista steg dr att planetesimalerna borjar kollidera och
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Charon formérkar solen
+ 2 timmar 15 min

Charon

mot solen

"ot /0/02,//

Pluto férmérkar solen

+ 50 min

Sa passerar New Horizons Pluto och Charon den 14 juli 2015. Fyra
veckor innan borjar dagliga observationer goras. Forst nio manad-
er efter besoket har alla mitningar skickats hem till jorden, 4,5
ljustimmar bort.

tack vare gravitationen héller de ihop. Eftersom gravita-
tionen fran massiva kroppar ar starkare ar det de stora
planetesimalerna som viaxer mest genom att samla in
madnga smé.

Vid en storlek p& ungefir 1000 km bérjar dessa kroppar
kunna kallas protoplaneter. I de yttersta regionerna av
solsystemet kom tillvixten inte lingre dn sa - Plutos radie
ar cirka 1300 km.

Lingre in fortsatte kropparna att vixa. Narmast solen
var det varmt, och det bildades sma planeter som jorden,
Mars och Venus, bestdende av sten och metaller.

En bit ldngre ut ddiremot (utanfér runt 5 ae, ddr 1 astro-
nomisk enhet ae dr det nuvarande avstandet mellan jorden
och solen) var det kallare och vatten kunde frysa till is
och hjlpte till med planetbildningen. Annu lingre ut fros
dven vissa gaser, t.ex. metan. Processen gjorde att de fasta
kropparna kunde bli storre och till slut, med sin starka
gravitation, samla in gas fran skivan. Pa detta sitt bildades
gasjdttarna som till storsta delen bestdr av gas: Jupiter har
en massa som dr ungefir 300 ganger jordens och bestar
huvudsakligen av vite och helium, den fasta kdrnan ar
runt tio jordmassor.

Nu kan man ju fraga sig varfor Jupiter &r den storsta pla-
neten och inte de lite lingre ut dér det kan finnas mer is? En
orsak till detta &r att densiteten i skivan 4r hogre ju ndrmare
stjarnan man kommer, s materialet 4r mer koncentrerat.
En annan orsak &r att ju ldngre ut fran stjarnan du kommer,
desto lingre blir omloppstiden, skivan tar dessutom slut vid
négon punkt. Om det tar lingre tid for en kropp att kretsa
runt stjarnan gér planetbildningen ldngsammare och nédgon
planet nu kanske inte hinner bildas.

Astronomer anvinder dynamisk tid snarare dn absolut

18 POPULAR ASTRONOMI NR 4 2014

+ 14 min; nérmast Charan
ca 27 000 km
14 juli 2015, 13:49 svensk tid:
ndrmast Pluto
avstand ca 10 000 km

tid: I fallet planetbildning kan man Gversitta det till att det
kravs ett visst antal varv runt stjarnan for att bilda en pla-
net. Men tiden det tar for skivan att koka bort ar dock obe-
roende av hur minga varv den har kretsat runt stjarnan.
Utanf6r Neptunus finns, som sagt, inga planeter. Daremot
finns en samling av kvarblivna planetesimaler som kallas Kui-
perbiltet, i vilket Pluto ingar. Detta dr ett mycket intressant
omréde att studera om man vill lira sig mer om planetbild-
ning, eftersom det inte har hént s mycket ddr sedan planete-
simalerna bildades f6r ungefar 4,6 miljarder &r sedan.

DIAGRAM: EFTER NASA

New Horizons ir snart framme

Pluto &r, som tidigare ndmnt, vildigt liten (i astronomiska
matt matt) och ligger lingt frdn jorden. Det betyder att det
ar svart att observera den och fa information om hur den
ser ut och vad den bestar av. Dessutom dr de kroppar som
finns i de yttre delarna av solsystemet vélbevarade kvar-
limningar fran tiden dé planeterna bildades.

Detta gjorde att NASA 2001 bestdmde sig for att skicka en
rymdsond, New Horizons, till Pluto for att studera den d4 sista
outforskade planeten (Pluto degraderades inte fran planetstatus
forran 2006), Plutos manar och ett par objekt i Kuiperbaltet.

New Horizons skickades upp den 19 januari 2006 fran
Cape Canaveral i Florida och planeras komma fram till
Pluto den 14 juli 2015.

P4 sin vdg ut passerade den Jupiter 2007 och tog lite
bilder av bade planeten och négra av dess ménar. Det
framsta skalet till att passera Jupiter var inte att observera
planeten, utan att anvinda den som en gravitationsslunga.
Det innebir att New Horizons anvinde Jupiters gravitation

och ldmnade planeten med en hogre hastighet i férhallan-
de till solen, lite som om den studsade mot planeten. Det
hér sparar bade tid och drivmedel. Den extra energin New
Horizons fick togs fran Jupiters bana runt solen, men det
mirks inte alls eftersom planeter ar vildigt mycket tyngre
an rymdsonder. Nir sonden passerade Jupiter 6kade farten
fran cirka 19 kilometer per sekund till ungefar 23 km i
sekunden och minskade fardtiden med ett par ar.

Efter passagen hade New Horizons en atta drs resa ut
till Pluto, s& den lades i viloldge for att f6rlinga livslingden
hos instrumenten ombord. Under sin fard har den passerat
de andra tre jatteplaneternas banor: Saturnus i juni 2008,
Uranus i mars 2011 och Neptunus i augusti 2014.

Nya mal efter Pluto

I juli 2015 kommer New Horizons att flyga forbi Plu-
to—Charon-systemet och komma ungefér 10000 km fran
Plutos yta som ndrmast. Det motsvarar avstindet mellan
jordens nordpol och ekvator. Férutom Pluto och Cha-

ron flyger New Horizons ocksa forbi Plutos andra kinda
ménar: Hydra, Nix, Kerberos och Styx, alla mycket mindre
an Pluto och Charon. Passagen med de mest detaljerade
mitningarna tar ett par veckor, och sedan flyger sonden
vidare ut i Kuiperbiltet.

Nu kan man fréga sig varfér man inte stannar i en bana
runt Pluto och gor fler och noggrannare observationer.
Sonden éker helt enkelt for fort: den ror sig med fort-
farande med en hastighet av ungefir 14 km i sekunden
och Plutos gravitation &r for svag for att fainga in sonden.
Faktum 4r att Pluto sedd fran New Horizons bara ir storre
an fullménen sedd fran jorden under cirka tio timmar.
Efter passagen forbi Pluto dr malet att flyga forbi ett eller
ett par Kuiperbiltobjekt 2016-2020, undersoka hur de ser
ut och lira sig mer om planetbildning. Slutligen ldmnar
New Horizons solsystemet for gott och véntas vara 100 ae
frén solen 2038.

Har Pluto ringar?

De huvudsakliga orsakerna till att skicka ivdg en rymd-
sond till Pluto dr framforallt att ta reda pa fler detaljer om
Plutos geologi, ytstruktur och vad ytan och atmosfiren be-
stdr av. Man vill géra liknande undersékningar f6r Charon,
de andra manarna och for ett eller flera Kuiperbéltsobjekt.
De 6vriga kropparna dr ganska mycket mindre 4n Pluto, sa
dar giller det mer att leta efter en atmosfér 4n att karakta-
risera den. Man ska ocksa undersoka om Pluto ar differen-
tierad, dvs. om den r uppbyggd med olika skikt pé olika
djup (t.ex. stenkdrna, ismantel och isskorpa) eller inte. Om
den &r differentierad tyder det p4 att den bildades snabbt,
s& att radioaktiva dmnen kunde smalta isen néir Pluto hade
bildats och tunga dmnen kunde sjunka ner till centrum av
dvirgplaneten. Ett annat mél 4r att leta efter ringar runt
Pluto. Inga av dessa undersokningar gar att gora fran jor-
den, eftersom Pluto ar sa liten och ligger s langt bort. En
orsak till att gora resan nu ar for att Plutos bana runt solen
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Plutos upptickare Clyde Tombaugh med sitt hemmagjorda teleskop,
runt 1930. Tombaugh avled 1997, och ombord pa New Horizons finns
en behéllare med lite av hans aska sa att han ska fa besika sin
"planet.

inte &r lika cirkuldr som jordens, och darfor varierar Plutos
avstand till solen (ungefir 30-49 ae). Pluto ar for tillfillet
ganska “nira” solen och pa vig bort, vilket betyder att det
blir en lingre och langre firdvig ju mer man véntar.

Pluto kommer inte vara lika nira jorden igen forrin om
runt 200 &r.

New Horizons limnade jorden med en hastighet
pé cirka 16,3 km i sekunden, tillrdckligt stor for att fly
solsystemet, och dr ett av de snabbaste fé6remal som
tillverkats av méanniskohinder. Hastigheter i rymden
andras ddremot beroende pa hur man rér sig, och New
Horizons kommer inte vara den snabbaste rymdsonden
som limnar solsystemet. Voyager 1 behéller det rekordet
tack vare att den anvinde bade Jupiter och Saturnus som
gravitationsslungor for att 6ka sin hastighet. De allra
snabbaste rymdfarkosterna dr ddremot Helios I och II,
som skickades upp for att undersoka solen och lades i el-
liptiska banor runt solen som stricker sig frén jorden till
innanfér Merkurius. Den hir excentriciteten gor att de
firdas med en hastighet pa runt 70
kilometer per sekund nir de 4r som
nirmast solen. New Horizons dr
dock den rymdsond som ldimnat
jorden med hogst hastighet. *

KARL WAHLBERG JANSSON &r doktorand
i astronomi vid Lunds universiter.
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