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SUPERINTELLIGENSER OCH
MEGASTRUKTURER

- JAKTEN PA AVANCERAT LIV | UNIVERSUM

Ljuset fran avldgsna galaxer kan avsldja universums mest avancerade civilisationer, beréttar Per Calissendorff.

anniskan har alltid blickat upp mot skyarna och
undrat: Finns det nagon dar ute?

Att stalla sig den fragan dr enkelt, men sjilva
sokandet efter liv bortom vér egen planet, for att
inte tala om bortom var egen galax, r en helt

annan sak. De senaste decennierna har fler dn tva tusen
planeter upptickts runt andra stjarnor; pa ménga av dem
kan det finnas flytande vatten, och kanske aven enkelt

liv — men finns det stdllen dér intelligent liv har kunnat
utvecklas?

Det har visat sig att ménga planeter vistas i stjarnsys-
tem som 4r dldre dn vart eget solsystem. Nar vi pratar om
“mycket dldre” kan det stricka sig till flera miljarder &r.
Om s& nu 4r fallet skulle man kunna tinka sig att om liv
har uppstatt pa andra planeter bor det ha utvecklats under
en mycket ldngre tid 4n oss pa jorden. Fragan kan da om-
formuleras: Hur avancerad kan en civilisation bli?

Kardasjevskalan

Samma fréaga stillde sig den ryske astronomen Nikolaj
Kardasjev 1964. Han forestallde sig en trestegsskala pa hur
utvecklad en civilisation 4r, baserad pa den energidtgang de
har tillgéinglig. Den sa kallade Kardashevskalan kan beskrivas:

Typ I: En civilisation som utnyttjar hela sin hemplanets
resurser, exempelvis en energidtging som kan jaimforas
med hela jordens kapacitet. En sddan civilisation bor dven
kunna kontrollera jordbavningar och anpassa vadret hos
planeten till eget behag.

Typ II: En civilisation som kan ta till vara lika mycket
energi som sin hemstjirna alstrar. Exempelvis genom att
konstruera en s kallad dysonsfir (se ruta pd nista sida).
Denna typ av civilisation bor dven ha beméstrat interstellar
kommunikation och transport.
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Typ III: En civilisation som kan ta till vara pd energin
fran hela sin hemgalax. Ett scenario for det skulle kunna
vara att en civilisation bygger dysonsfirer kring alla stjar-
nor i galaxen.

En vanlig jamforelse dr att vi manniskor pd jorden tar till
vara pa tillrdckligt mycket energi att vi skulle kunna tédnkas
vara en typ 0,7-civilisation pa Kardasjevskalan (det bor
tilldggas att skalan inte 4r linjér, utan logaritmisk). En annan
populir analogi 4r att jamfora civilisationerna i Star Wars
med Kardasjevskalan. Filmernas Rymdimperium ma vara
nagonstans mellan en typ II- och III-civilisation.

Vad anvinder da en typ III-civilisation all sin energi
till? Eftersom vi inte kan tala utifran egen erfarenhet eller
observationer finns det mycket rum fér spekulationer
hir. Man kan tinka sig att de utnyttjar energin till att gora
vildigt avancerade utrikningar eller for att kommunicera
mellan sina satelliter och dysonsfirer. De skulle ocksa kun-
na utnyttja energin for att skapa ett slags forintelsevapen.
En annan mojlighet dr att de helt enkelt bor i sina dysons-
fdrer, genom att bygga om dem till ekosfdrer anpassade till
attleva i.

Project Hephaistos

Jag dr medlem i Project Hephaistos, det forsta svenska
projektet inom forskningsfiltet SETI (search for extrater-
restrial intelligence, sokandet efter utomjordisk intelli-
gens). Forskarteamet leds av docent Erik Zackrisson vid
Uppsala universitet (se dven artikeln av Dag Kattstrom i
Populir Astronomi 2015/3). Den grekiska guden Hephais-
tos, som gett sitt namn till projektet, smidde vapen at

de andra gudarna pa Olympus, vilket ska representera
kvarlimnade artefakter fran supercivilisationer som vi
soker efter.



DYSONSFAR En hypotetisk metod fir att utvinna energin fran en stjarna ar att bygga en dysonsfir - rymdkonstnéiren Adam Burn tolkar i bilden

ovan ett sadant bygge. Fysikern Freeman Dyson populariserade 1960 majligheten att utnyttja satelliter fir att omringa en stjarna och ta till vara
pa den energi som utstralas. De skulle kunna forma en ring, en sfér eller helt enkelt en svirm runt stjarnan. En sadan megakonstruktion skulle

dndra stjarnans ljussignatur fran vanlig optisk till infrardd stralning.
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ATT HITTA AVVIKARNA Elva utstickare hittar vi bland 1359 skivgalaxer. Vintergatan syns som en griin prick i dia-
grammets mittfara. | undersgkningen ingick galaxer med massor sa sma som en sexhundradedel av Vintergatans
massa, upp till galaxer med 400 ganger mer massa.
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Ursprunget till s6kandet borjar med tanken att even-
tuella supercivilisationer, det vill siga Kardashev typ II
eller III, vill utnyttja energin fran flertalet stjdrnor i sin
hemgalax. Man forestaller sig att de bygger dysonsfirer
runt stjarnorna och pa sa vis blockerar det synliga ljuset
som annars skulle strélas ut. Detta skulle i sin tur paverka
galaxens skenbara egenskaper och gora den ljussvagare for
en utomstéende observators dgon.

Att hitta ovanliga galaxer

Hur skulle vi kunna hitta sédana galaxer?

Astronomer som studerat skivgalaxer - som till
exempel vir egen Vintergata — har upptickt att de
uppvisar ett samband mellan ljusstyrka och hur snabbt
de roterar, dir rotationshastigheten ocksd gér hand i
hand med massan hos galaxen. Denna relation kallas
for Tully-Fisher-relationen, efter astronomerna Brent
Tully och Richard Fisher som pé& 1970-talet métte upp
flertalets skivgalaxers rotationskurvor och jamférde
med deras ljusstyrka.

Om en civilisation som bor i en skivgalax, liknande Vinter-
gatan eller Andromedagalaxen, skulle bérja bygga dysons-
farer, da skulle ljuset fran stjarnorna som nar ut i rymden
minska. D4 skulle galaxen ocksa borja avvika fran normen
och inte lingre folja Tully-Fisher-relationen. Den skulle inte
lysa lika starkt som andra galaxer som snurrar lika snabbt.

Det dr just sd som var forskningsgrupp har gjort. Nar
vi tittar pa ett stort antal skivgalaxer - se bilden pa sidan
19 - ser vi att det finns en del galaxer som skiljer sig fran
normen, och ett fital objekt vars uppmatta ljusstyrka till
och med ér ldgre &n 75 % av det forvéintade.

Kan dessa udda galaxer vara de forsta tecken pé super-
civilisationers byggprojekt?
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Retuscherad bild av Messier 51, dven kallad Malstrimsgalaxen.
Ar det kanske sa det skulle se ut om en avancerad civilisation
horjade bygga dysonsfarer i det ridmarkerade omradet?

De ovanliga galaxerna

Svaret dn sa ldnge dr nej. Vi har tittat ndrmare pa var och
en av dessa avvikande galaxer. Det visar det sig att alla har
mer banala forklaringar till sina underliga egenskaper.

Ofta har de uppmitta avstanden till galaxerna underskat-
tats, vilket betyder att de ar ljusstarkare 4n man hade vintat
sig. Andra visar tecken pa ganska stark pidgéende stjarnbild-
ning, vilket ocksa kan gora att galaxerna ser ljussvagare ut.

Kanske kan en intelligent civilisation ldimna andra spér
i sin hemgalax som vi kan uppticka — och det vill vi i Pro-
ject Hephaistos ta reda pa.

Galaxkoloniseringens mirka fléickar

Om man antar att det inte finns nagra begrdnsningar for
hur avancerad en civilisation kan bli, hur skulle da galaxen
se ut for en observator i en annan galax?

Forst tanker vi oss att civilisationen har byggt ett
antal sjalvreplikerande robotar. Sddana kallas von Neu-
mann-sonder efter matematikern John von Neumann som
pé 1960-talet lanserade idén. Sonderna skickas ut i galaxen
for att konstruera flera kopior av sig sjilva, som ocksa
forokar sig.

Genom att anvinda sadan teknik skulle det vara relativt
enkelt att f& dessa sjdlvstdndiga robotar att bygga dysonsfi-
rer kring de manga stjarnorna de passerar. Det krévs ndm-
ligen inte mer material 4n det som finns i hela Jupiter, vilket
skulle ricka till ett cirka en meter tjockt tédcke runt solen,
aven om det 14g pa samma avstind som jorden &r frén solen
nu (det vore ju ganska dumt att stdnga ute sin egen planet!).

Det skulle ocksa kunna ga vildigt fort, &tminstone om
man jimf6r med en kosmisk tidsskala. Enligt berikningarna
som vi gjort inom Project Hephaistos behdver sonderna inte

. ESA, S. BECKWITH (STSCI)

BILD: NASA, HUBBLE HERITAGE TEAM, (STSCI/AU
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TABBYS STJARNA

Ett objekt som det spekulerats en hel del omkring pa sistone ar
stjarnan KIC 8462852 (dven kallad Tabbys stjérna; astronomen
Tabetha S. Boyajian ledde forskarlaget som upptackte den).
Objektet har gackat astronomer en tid nu sedan det observerades
och visade tecken pa forandringar i ljusstyrka. Vissa menar att det
ir nagonting man forvantar sig skulle ske om ett eventuellt bygge
av megastrukturer som en dysonsfar var pa gang. Mer sannolika
forklaringar siger bland annat att kometsvansar pa valdigt langa
omloppsbanor firdunklar stjarnans ljus.

fardas fortare an med en tusendel av ljusets hastighet for
att — pa mindre dn 200 miljoner &r - kolonisera stora delar
av en galax av Vintergatans storlek. Det dr ganska kort tid
om man jamf6r med hur linge jorden har funnits, vilket ar
omkring 4,6 miljarder dr, alltsd néstan 23 ganger sa lange.
En annan inverkan megakonstruktioner som dyson-
sfarer skulle innebira for galaxen ar att det synliga ljuset
som blockeras skulle kunna upptickas av en avlagsen
observator - som infrarétt ljus. All den energi som tréffar
dysonsfdren inifran upphettar sfiren. Om den inte ska
smilta strélar sfiren ut denna energi istéllet i infrarétt Jjus.
Finns da galaxer som stralar misstinkt starkt i infrarétt
ljus? For att man ska borja misstdnka en ockupation av
dysonsfirer hos galaxen krivs en ganska extrem excess
av infrardtt ljus gentemot synligt ljus — och ndgra sadana
galaxer har vi dnnu inte kunnat hitta.

Inga hevis &n

Att soka efter intelligent liv i avldgsna galaxer kan lata som
om det vore extremt svart, men i sjilva verket ar det littare
an att leta efter mikrobliv pa nirliggande himlakroppar
som Mars eller Jupiters manar. For att hitta spar av enkelt
liv méste man i princip aka dit for att leta, medan kvar-
levor sasom radiosignaler eller potentiella dysonsfarer ar
littare att soka efter fran ett bra avstand.

An sa linge finns inga tecken pa att det skulle rdda en
supercivilisation i var egen galax. Vér forskningsgrupp
ar en av dem som nu ocksa letat efter spar av avancerade
civilisationer i andra galaxer. Inte heller dar har vi hittat
négra spar dn — men sokandet fortsitter.

PER CALISSENDORFF dr doktorand i astronomi vid Stockhelms universitet, Mer om Project
Hephaistos hittar du p§ www.astro.uu.se/ ~ ez/hephaistos/hephaistos.html
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