AKTUELL FORSKNING

av Franz Kirsten

Det stora radioteleskopet i Parkes, Australien, var forst med
att se de korta, mystiska pulserna. Franz Kirsten beréttar
historien om astronomins just nu mest gétfulla fenomen.

e varar bara nigra tusendels sekunder och sénder
under den tiden ut mer energi én en miljard solar.
Och om vi kunde genommonstra hela himlen
dygnet runt skulle vi hitta atminstone en varje
minut! Eftersom vi bara kan observera en liten del
av himlen varje dygn, s4 har vi bara funnit 34 av dem, i
olika riktningar. FRBs, fast radio bursts eller pa svenska
radioblixtar, dr ett av de hetaste omrddena inom modern

astrofysik, och astronomer har inte den minsta aning

om varifran de kommer, for att inte tala om vad de ér for
nagot! Ar de tecknen pé svarta hal som forintas? Extremt
ljusa pulsarer? Mork materia som vixelverkar? Eller rent
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av signaler frén en avancerad civilisation?

Trots att vi inte forstar oss pa dem har forskare redan
stora idéer om hur radioblixtarna kan losa andra astro-
nomiska mysterier, som universums saknade reserver av
vanlig materia och just hur galaxer bildas. Men lit oss
borja fran borjan av historien.

Teleskop pa jakt efter pulsarer

Parkesteleskopet, som ligger cirka 40 mil vister om
Sydney i det soliga Australien, ar ett av de storsta radi-
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Det ikoniska radioteleskopet i Parkes, Australien. Den 64 meter breda parabolen - kéind fir manga som “The Dish” - har ménga upptackter pa

meritlistan, men ingen sa underlig som radioblixtarna.

oteleskopen pé jorden och det storsta i sin art pa sodra
halvklotet. Ett radioteleskop registrerar stralning med
frekvenser liknande dem som mobiltelefoner anvinder -
i radiobandet. Den strdlningen 4r osynlig fér det mansk-
liga 6gat, men vi kan "se” den med paraboliska teleskop
som Parkes. Det dr ocksa i det stralningsomrédet som
radioblixtarna &r riktigt starka.

Eftersom det dr sa enormt stort kan Parkesteleskopet
observera mycket svaga astronomiska objekt, av vilka

snabbt roterande neutronstjarnor, eller pulsarer, r ett slag.

Som namnet antyder observerar vi pulsarer genom deras
mycket regelbundna stralningspulser, dvs. de verkar av-

stingda ett tag och sedan sander de ut en kort strélnings-
puls ungefér en gang i sekunden; de snabbaste varannan
millisekund. Men pulsarer pulserar faktiskt inte. Man kan i
stéllet tdnka sig en pulsar som en fyr vid havet — den lyser
i en riktning, och eftersom den snurrar ser vi ljuset fran
den varje gang stralen fran den nar jorden. I dag kinner
vi till fler &n 2500 pulsarer i var egen galax Vintergatan,
och vi uppskattar att det finns ndgra hundra tusen fler
pulsarer utspridda i galaxen. Av dessa forvintar vi oss
att nagra fa tiotusental av dessa mirkliga himlakroppar
skulle kunna strala mot jorden.
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Ett oforklarligt uthrott

Typiska pulsarer gar att observera hela tiden, vilket betyder
att vi ser regelbundna pulser nér vi dn ser mot dem. Men hos
en del pulsarer ser vi ibland inga pulser under en tid, dvs. de
ser ut att stingas av och kndppas pé utan att vi kan férutsiga
nar. Ar 2006 analyserade den amerikanske pulsarforskaren
Duncan Lorimer och hans student David Narkevic gamla
mitningar fran Parkesteleskopet i ett sokande efter pulsarer
som dé och da stdngdes av. Vad de hittade forbluffade dem:
de hittade en enda puls som var sa stark att den hamnade ut-

anfor skalorna. Pulsen, som teleskopet registrerade redan den

24 juli 2001, blev den forsta radioblixten och kom att kallas
“Lorimerutbrottet”. Den ar fortfarande en av de kraftigaste
radioblixtar som nagonsin detekterats.

Under de forsta aren var forskarna mycket tvekande
infor om den blixten hade kommit utifran rymden eller
om den hade ménskligt ursprung. Huvudorsaken till
denna tvekan var det faktum att astronomer vid Parkes
hade sett liknande utbrott men definitivt av ménskligt

ursprung i néstan tio ar fram till 2007. De utbrotten - de

s& kallade perytonerna - liknade ocksa vildigt mycket
starka pulser fran pulsarer, men frén pulsarer som alla
tycktes ligga pa samma avstind frdn jorden. Det tog
dtta &r att reda ut saken. 2015 kunde radioastronomen
Emily Petroft och hennes kollegor avsloja perytonernas
minskliga ursprung. Nyckeln var att alla utbrotten dok

upp i alla de tretton detektorerna hos teleskopet, dir alla

detektorerna ser 4t lite olika hall. En riktig himmelskal-
la skulle bara se ut att komma frén ett hall. Utbrotten

upptridde dessutom oftast kring lunchdags, vilket gjorde
att astronomerna kunde hérleda de storiga signalerna till

tva mikrovégsugnar i kok och pentryn i personalhuset
vid teleskopet. Folk hade 6ppnat mikrovigsugnarna for

tidigt, sa att stralning som skulle virma mat hade sluppit

b ITTh AT,
INN N
Wil yiay
(Dé.; \.\
L, S TN T o
i T L S e
ik AR Ih
| ST W
A LT il
g AN e
it f {Lrbh Th RN
e NS
L | I & T
Tt (NN AT
: SRS L ar
CRLLIN NN A Ml
1 T N N
e o , ST, NI £ )
N = \\\\"
I E '\ N
CD.CY‘;- e W
LN T N
) _.: i, | i \ \ AL
19:50:0 1,7 11 HIMPR0:02,0 1!
o ! R S

Sé sag Lorimerutbrottets ankomst till Parkesteleskopet ut, ki 19:50
den 24 juli 2001. Matningarna visar att pulsen akt langt genom
rymden. Den blixtsnabba signalen (mellan de streckade linjerna) dyker
forst upp med hagre frekvens och sedan vid lidgre frekvens. Den infall-
da bilden uppe till hdger visar den smala pulsen sedan man korrigerat
for tidsskillnaden och summerat signalen dver alla frekvenser.

ut frdn apparaterna. Sedan dess dr mikrovéagor férbjudna
i ndrheten av Parkes.

Signaler fran langt ut i rymden

Lorimerutbrottet var nagot helt annat. Métningarna tydde
pé att utbrottet hade sitt ursprung pé ett avstand som var
vida skilt fran lunchrummets perytoner, och, 4n viktigare,
det tycktes bara komma frén en riktning pa himlen. Signalen
hade samma egenskaper som jdttepulser fran pulsarer; det

Pa radiohimlen ar Vintergatshandet och dess grannar de magellanska molnen (h@r i gult) ljusast. Ibland lyser ocksa radioblixtarna upp, och
hir visas lagen for dem som setts hittills. Bilden har ungefir samma vaglangd som blixtarna (21 cm, 1420 GHz).

FRB 121102
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KARTA: BENJAMIN WINKEL OCH HI4PI-SAMARBETET

vill siga att det var kraftigt, varade bara omkring tio milli-
sekunder och var spritt 6ver de observerade radiofrekven-
serna s som forvintas av en radiopuls som firdas genom
den interstelldra rymden: blixten kommer senare i tiden

vid lagre observerade frekvenser &n vid hogre. Ju storre den
forskjutningen dr, desto langre bort ligger en pulsar generellt
sett. Den fysikaliska mekanismen bakom fenomenet kallas
dispersion: strdlningen som firdas genom rymden tréffar pa
fritt rorliga elektroner. De elektronerna bromsar in strél-
ningen nagot, med storre paverkan pa ligre frekvenser dn
pé hogre. Sa stralning med ligre frekvens behover langre tid
for att tillryggaldgga avstandet mellan killan och jorden. Ju
fler elektroner pulsen stoter pd under végen, desto stérre blir
den dispersion vi kan méta upp. P4 det viset kan vi berdkna
hur ménga elektroner en viss puls har triffat pa under vigen
genom att mata upp tidsskillnaden mellan d4 hogre och lig-
re frekvenser ankommer. Vidare kan vi, eftersom vi kdnner
till elektrontitheten i olika delar av Vintergatan, rakna ut
hur langt en puls har fardats.

For Lorimerutbrottet var emellertid forskjutningen
mellan de hogsta och de ligsta frekvenserna alltfor stor for
att signalen skulle ha kunnat ha uppkommit inne i Vinterga-
tan eller i de magellanska molnen som teleskopet var riktat
mot vid tillfdllet. Den enda aterstdende forklaringen var att
utbrottet var extragalaktiskt, dvs. att det skett i en avldgsen
galax. Men vilkets slags fysisk mekanism skulle kunna astad-
komma ett sa kort och @ndé energirikt utbrott? Hade vi nu
for forsta gangen upptickt en pulsar i en avligsen galax?

Nya blixtar och nya mysterier

Forst 2013 bekriftades existensen av och det utomgalak-
tiska ursprunget till radioblixtarna. Det aret rapporterade
astronomen Dan Thornton, som dé var doktorand vid
universitetet i Manchester, ytterligare fyra blixtar liknande
Lorimerutbrottet, aterigen med data fran Parkestelesko-
pet. Enligt hans matningar uppkom utbrotten nigonstans
mellan 5,5 och 10 miljarder ljusar fran jorden, eller rittare
sagt att utbrottens strdlning hade firdats genom den
intergalaktiska rymden i tio miljarder r innan den nadde
oss! Upptéckten av dessa fyra nya radioblixtar markerade
startpunkten for ett spinnande och mycket snabbt utveck-
lat nytt falt inom astrofysiken: jakten pa radioblixtarna
hade bérjat.

Sedan 2014 har ytterligare 28 radioblixtar hittats fran
alla mojliga hall p& himlen, och en kalla har blivit extra
intressant for forskarna. Hittills har de flesta upptackts
med Parkesteleskopet, men andra radioobservatorier
virlden 6ver har ocksa lyckats, bland dem Areciboobser-
vatoriet i Puerto Rico. Fran bara en plats pa himlen har
blixtar setts flera ganger fran samma stille. Eftersom den
aterkommer dr FRB 121102, som den kallas, ocksa den
enda for vilken vi kunnat bestimma vilken som &r dess
virdgalax. Att veta i vilken galax en radioblixt uppkom-
mer dr viktigt for att kunna fundera ut vad for slags
stjrna eller fysikalisk process som ger upphov till dessa
radiostralningsutbrott.
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Att lokalisera hlixten som aterkommer

Det finns manga svarigheter med att bestimma vilken
virdgalax en viss radioblixt har. An sa linge har radioblix-
tar bara upptackts vid radiofrekvenser. Om vi skulle se
liknande blixtar vid ungefir samma tidpunkt med t.ex. op-
tiska teleskop - dvs. teleskop for det ljus vi kan se med vara
6gon - skulle vi kunna lokalisera dem béttre. Vi kunde forstas
titta pd samma del av himlen med ménga olika teleskop
samtidigt, men chansen att uppticka en radioblixt &r ritt
liten, och vi vet inte om radioblixtarna ens lyser i andra
vaglingder dn de som vi har observerat dem i. S& en massa
observationstid skulle vara bortkastad. Dessutom har bara
en radioblixtrare nagonsin setts upprepa sig. Om de vore
dterkommande skulle man veta vart man skulle rikta flera
teleskop for att, kanske, avsloja radioblixtarnas hemligheter.
Man kan ju undra varfor det dr sa svart att bestimma
en radioblixts exakta position med bara ett radioteleskop.
Problemet 4r att vid varje given tidpunkt ser ett radiote-
leskop en jamfGrelsevis stor bit av himlen, som i princip
kan innehalla hundratals olika galaxer. Men for teleskopet
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Den aterkommande radioblixten FRB 121102 @r 4n sa lange unik. Dess lige i en okéind men ivrigt stjarnbildande galax i stjarnbilden Kusken
faststilldes genom en global samverkan, med radioteleskop i USA och Europa. Den hir illustrationen, av den nederlindska rymdkonstnéren
Danielle Futselaar, syns bland annat Areciboteleskopet (nedan t. v.) och 25-metersteleskopet i Onsala (med griin pelare). Uppe till vinster
visas radioteleskopens hild av killan, lokaliserad med oerhdrd precision pa himlen.
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framstar de som en enda. Det dr ungefar som om du titta-
de pa en folkmassa fran langt hall och étskilliga ménniskor
som star intill varandra lyser pa dig med sina ficklampor -
du skulle tro att det bara var en enda lampa. For att rikna
ut hur ménga ficklampor som skiner pa dig méste du
antingen komma nérmare eller anvinda en bra filtkikare.
Vi kallar det vinkelupplosning: ju bittre upplosning, desto
ndrmare varandra kan tva foremal vara och du ser dem
anda som tva. Precis samma sak giller for teleskop; ju
storre teleskopet dr, desto béttre dr dess formaga att skilja
ett himmelsobjekt frén ett annat.

I extremfallet kan astronomer anvianda radioteleskop
spridda 6ver jordklotet som ett enda, sa att det fungerar
som ett enda teleskop lika stort som jorden. Den tekniken
anvindes ocksa for att faststdlla det exakta laget for den
enda dterkommande radioblixtraren. Med Very Large
Array i USA och ett tiotal olika radioteleskop i Europa -
déribland 25-m-teleskopet i Onsala - tittade astronomerna
at ungefir det héll dar de hade sett den radioblixtraren
tidigare i hopp om att den skulle dterkomma 4n en gang.
Och de hade tur! Med sina exakta métningar kunde de
sdga att radioblixten kom frén en liten galax tre miljarder
ljusar bort. De kunde till och med avgora att kéllan till
signalen l4g i ett omrade inuti den galaxen dér nya stjarnor
héller pa att bildas. Den framgangen tillit forskarna att
spekulera i om den radioblixtrarens utbrott uppkom an-
tingen i ett svart hal eller i en ung pulsar.

Pulsarscenariot far ytterligare stod i en ny studie frdn
ett forskarlag frén Toronto i Kanada. Astronomen Robert
Main och hans kolleger visar att en signal fran en pulsar kan
forstarkas ordentligt om den observeras genom gas som
fungerar som en lins. Nagot liknande kanske hénder i fallet
radioblixtar. Signalen fran pulsaren kanske endast blir synlig
nér forhéllandena ar ritt.

Hur som helst dr detta 4nnu den enda radioblixtraren
dér astronomerna kunde gora detta, eftersom de visste
vart de skulle titta! Nu ldgger man ned stora anstring-
ningar p4 att hitta fler radioblixtar, sirskilt att hitta dem
med manga teleskop samtidigt for att kunna faststalla
deras exakta position.

De mest lovande programmen for att hitta och lokalise-
ra radioblixtar gérs nu med ASKAP-teleskopet i Australien
och med Westerborkteleskopet i Nederlainderna. Man
hoppas kunna ta reda pé exakt lage och virdgalax for upp
till 50 radioblixtar fram till slutet av detta dr. Ytterligare
radioteleskop som CHIME i Kanada och Greenbankte-
leskopet i USA deltar ocksa i jakten pé nya radioblixtar.
Radioblixtarna blir ocksa heta mal for virldens storsta ra-
dioteleskop, SKA (Square Kilometre Array) ndr det byggs i
Sydafrika och Australien.

Det ar ocksa viktigt att observera radioblixtar samtidigt
vid ménga olika frekvenser. Det sitt som ett himmels-
objekts ljusstyrka forandras i olika frekvenser ger oss en
inblick i den fysikaliska mekanism som &stadkommer den
strélning vi ser. Och att kinna till mekanismen pekar pé
vad for slags objekt som dr ansvarigt for blixtarna. Speku-
lationerna strécker sig fran avancerade civilisationer till av-
dunstande svarta hal. Men vem vet, vi kan bli 6verraskade
och hitta ndgot totalt ovintat.

Den bisarra Svarta @nkan-pulsaren ger en ledtrad i radio-
blixtarnas gata. Runt pulsaren kretsar en vanlig stjirna som
haller pa att slitas sdnder. Gasen som slitits bort fungerar som
en lins for pulsarens radiostralar (visas i griint och lila i den har
illustrationen). Nar linsen hamnar precis ritt firstirks pulsarens
stralning, och fran hall syns en ljusstark radioblixt.

BILD: NASA:S GODDARD SPACE FLIGHT CENTER/CRUZ DEWILDE

Radioblixtar som kosmologiska sonder

Niér vi vél kinner till ursprunget, dvs. virdgalaxerna, och
avstanden till tillrackligt manga radioblixtar kan vi anvan-
da dem for att undersoka universums innehall. Radioblix-
tarna kan hjalpa oss spara materia i universum som annars
ar dold for oss och som forskare tror samlas i vidstrickta
tradar av materia som kopplar ihop galaxerna. Genom
dispersionsforseningen gor radioblixtarna all den materia
de tréffar pa under sin langa fird till oss synlig. Dessutom
passerar radioblixtarna p4 sin védg nira eller ibland till och
med genom andra galaxer. Varje sddant mote paverkar
utseendet av en sadan radioblixt, vilket vi kan anvinda f6r
att lra oss ndgot om de galaxerna.

Radioblixtar dr ett av de fenomen pé himlen som ingen
vantade sig att observera. Sddana nya upptickter beréttar
mer for oss om det universum vi lever i, utmanar var for-
stéelse av fysiken och har potentialen att dppna nya vigar
for vetenskaplig forskning. Hall 6gonen pd rymden! *

FRANZ KIRSTEN dr astronom vid Onsala rymdobservatorium, Chalmers.
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