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Teleskop pa jorden, skarm i rymden

Hybridobservatorium
ska leta kontinenter pa
exoplaneter

NR 2 2023 POPULAR ASTRONOMI

En forskarduo vid Nasa skissar pa en skarim som
ska hjalpa nésta generation av jordteleskop att ta
skarpa bilder av exoplaneter. Utmaningen ar att fa
konstruktionen stor som en fotbollsplan upp i rymden.

olen héller pa att ga ner bakom ber-
gen i horisonten. Aftonrodnaden lyser
upp teleskopets bas, hdgt som ett tre-
vaningshus och omgiven av lyftkra-

nar. Byggplatsen &r tom pa méanniskor,

for det ar sondagskvéll i Anderna i Chile.

Med hjélp av en webbkamera p& Europe-
iska sydobservatoriets hemsida gar det att
i realtid f6lja hur det storsta landbaserade
teleskopet ndgonsin, det 39 meter stora Ex-

tremely Large Telescope (ELT), byggs pa top-
pen av berget Cerro Armazones.

Nar ELT star klart ska dess spegel samla
20 ganger mer ljus &n nagot av de nuvaran-
de storsta VLT-teleskopen. Vi kan férvinta
oss nigot av en omvélvning i skdrpan hos
observationer gjorda fran jorden.

AV ELINA NIEPPOLA

ELT kan beskrivas med ménga superla-
tiver, men inget ar sa bra att det inte finns
nagot att forbéttra. John Mather pa Nasa
har &dgnat en stor del av sin arbetstid under
de senaste dren at att fundera pa ett tillagg
som skulle gora ELT dnnu béttre - i varje
fall for observation av exoplaneter.

Hans vision dr en latt skirm pa hundra
meter i diameter som skulle placeras i rymden.

- Jag inledde projektet for ungefar fem ar
sedan. Jag berittade for Eliad att jag holl pa
med en sddan idé och fragade om han ville
delta. Sedan dess har vi jobbat tillsammans
kring det hér, berdttar John Mather under
vart videosamtal. I samtalet deltar ocksa
Eliad Peretz, ingenjor vid Nasa och ledande
forskare inom nya rymdférdsprojekt.




- Vi har samlat ett globalt team runt oss,
som hjélper oss att gora de kalkyler som
behovs, fortsitter Mather. Just nu brottas
vi med det problem som jag tycker
ar det svaraste: den mekaniska
byggnadskonstruktionen. *

Tvadelat
observatorium

- Rymdteleskop ar kom-
plicerade och dyra.
Bérraketerna har en
begrinsad kapacitet, s
teleskopen kan inte bli s&
mycket storre ldngre, sdger Eli-
ad Peretz.

Teleskop som befinner sig pa jorden ar
enklare att bygga och underhalla, men at-
mosfaren dr alltid i vigen. Darfor har fors-
karna borjat planera en hybridversion.

- Nagon perfekt 16sning har vi &nnu
inte kommit pa, men bara vi far bada de-
larna att fungera, s dr de tillsammans
mycket effektivare, forklarar Peretz.

Projektet som forenar apparatur pa
jorden och i omloppsbana har fatt namnet
Hybrid Observatory for Earth-like Exopla-
nets (HOEE).

En stor skidrm placerad i rymden styrs
for att tacka stjirnan som det jordbase-
rade teleskopet, exempelvis ELT, dr riktat
mot. Nir skdrmen &r i exakt rétt lage lig-
ger stjirnan bakom den och planeterna
som snurrar runt stjirnan syns béttre.
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HOEE férenar teleskop och skarm.

| |
Eliad eretz

Principen féor HOEE gar utmaérkt att
testa sjélv. En klar dag tal 6gonen inte ens
att kasta en blick direkt pa solen. Men om

man tacker var stjirna med exem-
pelvis handen, gar det béttre

™ att ta en titt pa dess ndrmil-

j6. Om man vet vart man

ska titta, kan man i nir-
heten av den skymda
solen exempelvis se var
granne Venus.
Instrumentet som
blockerar ljuset fran var
centralstjdrna i solteleskop
kallas koronagraf. Det gar
dven att bygga in en koronagraf
i apparater som undersoker frim-
mande stjirnor, men det kraver ett kompli-
cerat optiskt system. Med hjélp av en extern
skdrm ndr stjarnans ljus aldrig &nda fram
till teleskopet, vilket forbéattrar kvaliteten pa
observationerna.

—Vi har undersokt skdrmar mycket
ldnge, berdttar John Mather. En stor
skdrm blockerar ljuset fran stjdrnan ef-
fektivt, men skuggar inte planetens ljus.

Skarmen mojliggor
fotografering

Exoplaneter upptécks vanligen pa tva oli-
ka satt. Antingen observeras en rorelse
hos moderstjdrnan orsakad av planetens
gravitation, eller en minskning av moder-
stjarnans ljusstyrka nér planeten passe-

rar framfor den. Ingendera metoden visar
sjdlva planeten, utan bara férdndringar
den orsakar hos stjarnan.

Nu &r exoplanetforskningen pa vég in i
en ny era, da fraimmande planeter kan av-
bildas direkt. Hittills har man lyckats foto-
grafera ett tjugotal. HOEE skulle forbattra
mojligheterna till direkt fotografering for
jordbaserade teleskop.

- En observation som for ett sexmeters
teleskop skulle ta en hel dag kan med ELT
och en skirm placerad i omloppsbana
goras pa en minut. Bilderna skulle ocksa
vara mycket skarpare, eftersom teleskopet
ar s& mycket storre, forklarar John Mather.

Skdrmen skulle kunna anvindas med
vilket teleskop som helst som &r tillrdck-
ligt stort. For att byta mélstjdrna skulle
skdarmen férses med raketmotorer. Det
planerade avstindet fran jorden &r i ge-
nomsnitt 170 000 kilometer, alltsa nistan
hélften av avstandet till manen.

— Med ett storre teleskop skulle vi kun-
na komma djupare i vara observationer. I
nigot skede kommer vi att kunna se saker
som ingen annan tidigare har sett, tillag-
ger Eliad Peretz. HOEE ténjer pa granser-
na for hur djupt in i stjarnans livszon vi
kan se och hur dunkla objekt vi kan iaktta.

Spektret avslojar
atmosfiarens beskaffenhet

Aven pa direkta fotografier ser planeten
bara ut som en liten prick, beréttar John

Skarmen placerad i rymden férbattrar formagan for jordbaserade teleskop att observera exoplaneter. Kanten
formad likt en solros bryter ljuset mindre &n en cirkel, vilket gor skuggan sa mérk som méjligt. Bildens proportioner

motsvarar inte verkligheten.

Avstand 170 000 kilometer

Exoplanet

Skdrm med en diameter pa
100 meter.

, , Rymdteleskopen kan inte bli s& mycket storre langre.
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Mather. Det &r omdijligt att se egentliga yt-
formationer, men det gar att beréikna san-
nolikheten for att sddana existerar.

- Om man betraktar jorden pa langt av-
stdnd dndras ljusstyrkan och fargerna nar
den roterar. Moln, kontinenter och hav
syns och sedan férsvinner de fran synfél-
tet. Samma fenomen kan visa att ett myck-
et avldgset objekt har olika egenskaper pa
sin yta, fastéin de inte syns direkt.

Ljuset fran planeten bar pa ett viktigt
budskap. Ljusets spektrum, det vill séga
vaglidngdernas fordelning, visar vilka am-
nen planetens atmosfér bestar av. Det &r
den mest intressanta informationen med
tanke pa eventuellt liv.

Vatten och syre dr det man sérskilt le-
tar efter i atmosfiaren. Om dessa tva &m-
nen observeras pa samma planet dr full-
potten redan néra.

— Férutom vatten och syre letar vi efter
molekyler som pé jorden &r produkter av

liv: koldioxid och metan, séger John Mather.

Om vi ndgon gang hittar dessa star vi infor
en livlig diskussion om ifall deras existens
betyder att planeten hyser liv.

Vackert hopvikt i en
barraket

Tanken pa en skiarm som férmorkar solen
ar inte ny. Idén fanns redan pa 1960-talet

innan en enda exoplanet hade observerats.

P& 2000-talet har Nasa utvecklat planen
pa en eventuell skarm. Den solrosformade
skdrmen var ursprungligen tinkt att funge-
ra tillsammans med ett rymdteleskop. John
Mathers och Eliad Peretz idé &r att byta ut
det mindre rymdteleskopet mot jordbasera-
de teleskopjittar pa tiotals meter.

Samtidigt vaxer dock storleken pa skér-
men som behovs, och ett knivigt problem
uppstar: Hur fa den hundra meter breda
skdrmen till omloppsbanan i ett stycke?

- Vad som helst som &r cirka hundra
meter stort ar svart att fa upp i rymden.
Bara platsen déar skdarmen kan 6ppnas,
dess funktion kontrolleras och sedan
packas ner igen, borde var stor som en
idrottsstadion. Det ir inte enkelt eller litt,
men inte heller omdgjligt, siger Mather.

Vi fick veta att om vi gjorde skarmen
utifrdn den existerande planen, skulle den
ha en massa pa 7 000 kilo. P4 det svara-
de vi: Hur skulle det vara med 1 000 kilo?

Gaér det att uppna? Och nu ser det ut att ga.

Det vore ett stort framsteg och skulle &ven
innebéra en acceptabel kostnadsniva.
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Kommande jattar:

Nasta generation av jordbaserade teleskop tar ett rejalt kliv uppat i storlek.
Diametern pa huvudspeglarna véxer till tiotals meter. Nar HOEE:s skarm ute i
rymden técker ljuset fran planetsystemets centrala stjarna kan teleskopen rikta
blicken mot sjdlva planeterna.

EXTREMELY LARGE TELESCOPE (ELT)
Huvudspegelns diameter 39 meter-« Plats Atacamadknen, Chile
Byggs av Europeiska sydobservatoriet « Férsta observation 2027

THIRTY METER TELESCOPE (TMT)
Huvudspegelns diameter 30 meter

Plats Mauna Kea, Hawaii

Byggs av USA, Japan, Kina, Indien och
Kanada

Byggandet har avbrutits tillsvidare pa
grund av protester mot byggplatsen

GIANT MAGELLAN TELESCOPE (GMT)
Huvudspegelns diameter 25 meter
Plats Atacamadknen, Chile

Byggs av USA, Australien, Brasilien,
Sydkorea, Israel och Chile

Forsta observation cirka 2029
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Stjirnan HIP 65426

Lo Webbteles'kopet tog sina forsta
exoplanetbilder av HIP 65426-stjarnans
Rk, gasjétte+§ilderna i olika farger ar tagnai det
infrardda ljusets olika vaglangder. Stjarnan .
-har blockerats med en koronagraf inne i
instrumentet. P4 motsvarande bildertagna
med‘HOEE skulle det eventuellt ga att urskilja .
skillnader'i morkhetsgraden pa planetens yta.

I planen vrids skdrmens flikar till en tét
rulle som skulle 6ppna sig i rymden. Men
det &r svart att f4 en skdrm som d&r till-
rackligt stor for HOEE att rymmas ens pa
jatten bland nuvarande bérraketer, SpaceX-
bolagets Falcon Heavy. Dérfor letar tea-
met efter en &nnu ldttare konstruktion.

— Det ndrmaste som skidrmen kan jim-
foras med &r satelliternas antenner. Aven
de kan vara véldigt stora, tiotals meter, sé-
ger Eliad Peretz.

Sannolikt har ndgon redan byggt en
enorm antenn, men kan inte tala om det
for oss, skrattar John Mather och syftar pa
hemlig militdrteknik.

Man forsoker hitta en 16sning pa pro-
blemet savil inom Nasa som med en pla-
neringstavling riktad till studerande pa
omradet. John Mather dr optimistisk nar
det géller resultaten.

- En plan som vi fick av en studerande
var rentav hdpnadsvéckande. De tanker
pA ett annat sétt 4n ingenjorer. Nar man
stér infor ett svart problem ar det frukt-
bart att be om hjélp ocksa av helt nya
ménniskor, konstaterar han.

- Vi hoppas fa in bra forslag, som vi an-
vander for att anhalla om tilldggsfinan-
siering frAn Nasa igen i december. De har
gillat vira idéer hittills, men skdarmens
storlek dr en verklig utmaning.

Jatteteleskop, som ELT, som utgor skar-
mens del pa jorden inleder sin verksamhet

, Skarmens storlek &r en verklig utmaning,

i slutet av detta decennium. I bista fall kan
skdrmen skickas ut i rymden kort dérefter.

Teleskopen far solglasogon

Projektet later emellanat som science fic-
tion - och det &r komplicerat, men John
Mather &r rétt person att ta sig an
utmaningen.

En av de storsta prestatio-

ning gjorde for forsta
gangen exakta métning-
ar av kosmisk bakgrunds-
strilning. Det revolutione-
rande projektet gav Mather och
kollegan George Smoot Nobelpriset

2006.

John Mather har dven arbetat med Ja-
mes Webb-rymdteleskopet éinda sedan
1990-talet och dr numera en av projek-
tets ledande forskare. Trots det har han
fortsatt tid och energi for att utveckla nya,
banbrytande idéer.

— Det &r sé fint att féra en idé man sjélv
kommit pa vidare. Ocksa COBE-satelliten
grundade sig p& min idé. Det har funnits
liknande planer som HOEE tidigare, men de
har inte utvecklats sa hér langt, sdger han.

nerna under hans karriir j’
ar satelliten COBEsom  §
skots upp 1989. Instru- &
mentet som fokuserade f;_z‘
pa kosmologisk forsk- =
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Nér vi letar efter liv pa exoplaneter ar
det viktigt att undersoka vilka &mnen som
finns i atmosféaren. Och innan dess dr det
véasentligt att veta vilka stjarnsystem som
alls dr védrda att utforska. HOEE bidrar
med att sa att séiga placera solglasdgon pa
de stora teleskopens nésa.

—Vivet annu inte om det dér ute
nagonstans finns jordlika pla-

neter med tecken pa liv. Dér-

for vet vi &nnu inte heller
hur intensivt vi ska for-
soka leta, papekar John
Mather.
Hittills ar vart eget
solsystem det enda kén-
da dér det finns sma pla-
neter i den inre delen, foljt
av ett asteroidbélte och
jatteplaneter ytterst.

—Men dr just en ordning som
denna en forutsittning for uppkomsten
avliv? frigar Mather. Om det dr det, mas-
te vi kunna gora exakta observationer for
att hitta en annan liknande planetfamilj.
Om det ddremot inte dr en forutsattning
har vi otaliga system att utforska. >

ELINA NIEPPOLA &r reporter och
vetenskapsjournalist.
HEIDI GRANQVIST har 6versatt artikeln.
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