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AV BIBIANA PRINOTH

Ju fler exoplaneter vi hittar, desto tydligare blir det att manga
planetsystem ser helt annorlunda ut an sols§i’§temet. Detta ar S
en upptackt som har forandrat var bild av universum i grunden,
¢, men som ocksa viacker manga fragor. Hur har vart solsystemet
' bildats? Hur bildas andra planetsystem? Hur vanliga =
ir jordplaneter? Och den storsta: finns det
- ’ A\ liv ndgon annanstans dn har?
= =\ Vi nirmar oss svaren.

| Atacamaodknen bygger Europeiska sydobservatoriet vérlden§\ \t\
storsta spegelteleskop, ELT. Bilden ar tagen den 3 maj 2025. - ¥
Ett ar senare ar bygget av kupolen nastan klart. Men ar
astronomerna redo? Bibiana Prinoth berattar om

hur ELT kan revolutionera exoplanetforskningen.

BILD: ESO
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AKTUELL FORSKNING

dag kénner vi till drygt sex tusen pla-

neter som kretsar kring andra stjir-

nor, sa kallade exoplaneter. Vissa av

exoplaneterna som vi har upptéckt ar

storre dn Jupiter, medan andra dr sma
som jorden. Vissa bestdr av gas, andra av
sten. Nagra kretsar pé ett sddant avstand
fran sin stjdrna att de skulle kunna befin-
na sig i den beboeliga zonen, dar tempera-
turen tilldter flytande vatten. Men hur vet
vi allt detta? Tro det eller ej, men i de allra
flesta fall har vi faktiskt aldrig sett sjidlva
planeterna. Istéllet bygger néstan all var
kunskap pa indirekta métningar dar vi
inte observerar planeten direkt.

Till exempel: nér en planet passerar
framfor sin stjdrna ser vi att stjirnans
ljus minskar. Bara en aning, men tillrack-
ligt mycket for att vara stora teleskop ska
kunna méta just den skillnaden. Samtidigt
ar det egentligen inte sa att planeten kret-
sar runt stjirnan, utan bada ror sig kring
en gemensam tyngdpunkt. Den rorelsen
kan vi se som en pytteliten forskjutning i
spektrallinjerna i stjdrnans ljus.

Det &r tack vare dessa sma signaler
som vi kan ldra kdnna planeterna: vi kan
maéta deras massa, deras radie och dven
berédkna deras omloppsbana, utan att ha
sett dem med blotta 6gat en endaste gang.
I manga fall kénner vi alltsa till en planets
egenskaper férvanansvart vél, trots att
den sjalv forblir helt osynlig for oss.

Det betyder ocksa att vi hittills mest
har studerat exoplaneternas avtryck, de-
ras paverkan, och inte sjélva véarldarna.
Det &r just dér fascinationen borjar for
manga. For i grunden handlar exopla-
netforskning inte bara om planeter. Det
handlar om fragor som dr mycket storre:
Hur har solsystemet bildats? Hur bildas
andra planetsystem? Hur vanlig dr jorden
som plats? Och kanske &dven: finns det liv
ndgon annanstans dn har?

Lagga pussel med flera
l6sningar dar bitar saknas

For att ens kunna ndrma oss fragorna
madste vi forst ta oss an nésta steg: att inte
bara upptécka planeter, utan att forsta vad
de &dr. Under de senaste aren har forsk-
ningen darfor fokuserat allt mer pa plane-
ternas atmosfarer. Nar en planet kretsar
framfor sin stjdrna passerar en liten del av
stjarnljuset genom planetens atmosfar. De
grunddmnen och molekyler som finns i

Att fanga exoplaneter pa bild &r svart, sa forskare samarbetar med konstnarer
for att ta fram realistiska bilder. Denna visar en ultrahet exoplanet:
en planet som kretsar extremt nara sin moderstjérna.

atmosfaren lamnar da sina egna spar i lju-
set, som ett slags kosmiskt fingeravtryck.

I vissa andra fall kan vi ocksé studera ljus
som planeten sjdlv emitterar eller reflek-
terar fran sin stjairna. Genom att analysera
detta filtrerade och reflekterade stjarnljus
kan vi identifiera &mnen som till exem-
pel vattenanga, koldioxid eller metan och
ibland till och med fa en uppfattning om
planetens temperatur och vader.

I praktiken innebdér detta att vi jAmfor
observationer med ett stort antal model-
ler. Vi testar olika kombinationer av mo-
lekyler, temperaturer och tryck for att se
vad som bést kan forklara signalen i ljuset
- alltsd i spektrumet. Det &r lite som att
lagga ett pussel dar manga bitar saknas
och dér flera olika bilder faktiskt skulle
kunna passa in.

Trots detta dr jimférandet av obser-
vationer och modeller ett kraftfullt verk-
tyg. Signalerna vi forséker méta ar ofta pa
gransen till vad som dr mojligt att detek-
tera, &ven med de storsta och mest avan-
cerade teleskopen. Tolkningen av vad som

faktiskt syns i ljuset krdver avancerade
modeller och olika atmosfirsmodeller kan
ibland ge liknande signaler.

De ultraheta planeterna
banar vag

De planeter som vi idag kan studera i
storst detalj dr ofta stora, heta gasjattar, sa
kallade heta eller ultraheta Jupiterplane-
ter. Detta ar planeter som kretsar mycket
ndra sina stjdrnor; de dr extrema vérldar,
l&ngt ifrdn nagot som liknar jorden.

P4 dessa planeter kan temperaturen na
over 3 000 grader, vilket i sin tur innebar
att molekyler bryts isér och att metaller
kan existera i gasform. I vissa atmosférer
har vi till och med sett tecken p4 jirn och
andra tunga grunddmnen. Det dr vérldar
dar fysiken drivs till sin spets, med snabba
vindar som transporterar material mellan
dag- och nattsidan.

Studier av dessa planeter har ocksi vi-
sat hur pass mycket en stjdrna kan paver-
ka sin planet, inte bara genom stralning

Det ar lite som att ligga ett pussel dir manga bitar saknas
och dar flera olika bilder faktiskt skulle kunna passa in

BILD: ESO/M.KORNMESSER

utan dven genom att fordndra dess kemi
och temperaturstruktur. I vissa fall har vi
till och med hittat spdr av titandioxid, som
tros kunna absorbera stjarnljus hogt upp

i atmosfiren och ddrmed skapa tempera-
turinversioner pa ett sitt som pAminner
om hur ozon paverkar temperaturstruk-
turenijordens stratosfar.

Trots att dessa védrldar &r sa pass exotis-
ka och olika var egen, sé dr det just dessa
planeter som har gjort det mgjligt fér oss
att utveckla vara metoder. Tack vare stor-
leken, och nérhet till sin stjdrna, sa ger de
starka och tydliga signaler som fungerar
som en slags testbadd dar vi kan ldra oss
hur atmosférer beter sig under extrema
forhallanden.

De ar fantastiska varldar som har gett
oss mycket kunskap: de ror sig snabbt,
ar stora, absorberar mycket ljus fran sin
stjirna och lamnar déarfor starka finger-
avtryck som kan observeras. Trots att de
inte nddvéandigtvis dr de mest representa-
tiva systemen i jakten pa en jordliknande
planet, si dr de de mest informativa syste-
men for forskningen. De gor det enkelt fér
oss att f en inblick i deras miljo, ndstan
som om de vill att vi ska se vad som hén-
der i deras fascinerade atmosféarer.

Att underséka system med planeter
som dr betydligt mindre, kanske till och

Nar en planet kretsar framfér sin stjarna passerar en liten del av stjarnljuset genom
planetens atmosfar. De grunddmnen och molekyler som finns i atmosfaren lamnar
sina egna spar i ljuset, som ett slags kosmiskt fingeravtryck. Genom att analysera detta
iltrerade stjarnljus kan astronomer identifiera Gmnen som till exempel vattenanga och
oxid, och ibland till och med fa en uppfattning om planetens temperatur och vader.

hen nedan visar ett férenklat exempel.

med liknar jorden, medfor flera utma-
ningar. D3 planeterna dr mindre &r ocksa
de signaler som finns i ljuset mycket sva-
gare. For att lista ut vad deras atmosférer
bestar av maste vi férstd deras stjarnor
mycket battre for att kunna skilja mellan
stjarnornas och planeternas egenskaper.
Vi maéste alltsd kunna urskilja planetens
svaga signaler, och vara sidkra pa att de
inte kommer fran var egen atmosféar eller
fran stjirnan, utan verkligen fran plane-
ten.

For att verkligen kunna studera dessa
varldar krévs nigot mer. Nagot stérre.
Mycket storre.

En ny era av
exoplanetobservationer

I Atacamadknen i Chile, pa toppen av ber-
get Armazones, bygger Europeiska sydob-
servatoriet, Eso, just nu ett av astronomins
mest ambitiosa projekt: Extremely Large
Telescope, eller det extremt stora telesko-
pet. ELT, kort sagt. Nar det star klart kom-
mer det att ha en spegel med en diameter
pa 39 meter. Jamfort med rekordet nu pa
knappa 10 meter, s kommer ELT att vara
mycket stérre &n ndgot tidigare spegel-
teleskop och det beskrivs ibland som det
storsta 6gat mot himlen.

Spektrum av exoplanetens atmosfar, filtrerad genom stjarnljuset

Riktning mot jorden =3

Vatten

BILD: ESA/DAVID SINGER
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Konstnérlig visulaisering av exoplaneten WASP-127b, en ultrahet Jupiter-
liknande planet som ligger cirka 520 ljusar fran jorden. | en studie fran
2025 sparade forskare molekylernas hastighet i atmosfiren. De

fann att planetens atmosfar ror sig mot oss pa ena sidan och

bort fran oss pa den andra. Detta &r en indikation pa att

kraftiga vindar rér sig runt planetens ekvator. Utrakningar

visar pa extrema vindhastigheter pa 9 kilometer per

sekund, eller 33 000 kilometer per timme. Det &r den

snabbaste jetstrommen i sitt slag som nagonsin

uppmatts i universum.

BILD: ESO/L.CALCADA

ELT, 39 meter
bred spegel

" VLT, 4 stycken

Det dr svart att 6verdriva vad detta
kommer att innebéra for utforskningen
och studier av exoplaneter. En storre spe-
gel samlar mer ljus, vilket gor det mojligt
att se ljussvagare objekt. Men den ger ock-
sd hogre uppldsning och skarpare bilder,
vilket dr avgérande nir man forsoker skil-
ja en planet fran det blandande ljuset fran
dess stjiarna.

ELT &r tankt att ta oss fran att indirekt
ana planeter och deras atmosférer till att
faktiskt borja studera dem mer direkt.
Med denna gigant till teleskop kommer vi
att kunna analysera atmosfirer med en
precision som idag ar 1angt utom réack-
hall. Vi kan borja studera mindre planeter,
kanske sddana som liknar jorden, och un-
dersoka deras kemiska sammanséttning.
Ivissa fall kan vi till och med hoppas pa
att direkt avbilda planeter som idag helt
dréinks i stjdrnljuset. Kanske att vi kan titta
ndrmre pa en planet som ligger lika nira
sin stjirna som jorden till solen.
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leskop, 8,2 meter

bred spegel P”  Triumfbagen

BILD: ESO

Men ELT éar fortfarande under upp-
byggnad. Det dr 20 ar sedan de forsta pla-
nerna for ELT klubbades igenom vid Eso.
2014 bérjade de allra forsta konstruk-
tionerna vid Cerro Armazones.
Och mycket arbete aterstar,
bade tekniskt och veten-
skapligt. Instrumenten
maste fungera som
planerat, metoder-
na maste utveck-

BILD: NAS4 /411

jordlika exoplaneter
.. som upptacktes. Den

ar och involverar forskare och ingenjorer
fran hela vérlden och som pa ménga sitt
representerar nésta stora steg i astrono-
min. Samtidigt finns det en inneboende
osdkerhet: kommer vi att nd den precision
vi hoppas pa och kommer naturen att visa
sig vara sd pass "lasbar” som vara model-
ler antyder? Det dr fragor som forst kom-
mer att besvaras nar observationerna fak-
tiskt borjar.

ordliknande planeter
w2z inom rackhall

EX0- "NZ$S
planeten
Kepler-22b var
en av de forsta

For oss som arbetar med
exoplaneter innebar
ELT ett avgorande
skifte. Mycket av
det arbete som

las och data méste " ‘har 2,4 ganger jordens gors idag handlar
tolkas. Vi vet &nnu ». massa och dr inom den om att gora oss
inte exakt vad vi beboeliga zonen kring s pass forbered-
kommer att kunna en stjérna som ar lik var da som mojligt

se, bara att méjlig- sol, men ingen vet an for framtiden. Vi
heterna &r storre dn ifall den bestar av utvecklar model-
nigonsin tidigare. gas, sten eller ar ler, forbéttrar vira

Redan idag gar det analysmetoder och goér

att folja hur teleskopet
véxer fram, hur strukturer-
na langsamt tar form och hur de

798 spegelsegmenten tillverkas. Det 4r
ett projekt som strécker sig over minga

vart yttersta for att for-
std hur ljus véaxelverkar med
olika slags atmosférer. Det &r ett
arbete som kanske inte alltid syns utét,
men som dr avgorande. For ndr de nya ob-

BILD: ALEXANDRA STOCKWELL MURPHY

, , Nér de nya observationerna val landar hos oss maste vi vara
beredda att kunna tolka dem

servationerna vél landar hos oss méste vi
vara beredda att kunna tolka dem.

Vi befinner oss i ett slags 6vergangsfas.
Den férsta eran inom exoplanetforskning-
en handlade om att upptécka att pla-
neter finns runt andra stjar-
nor. Den andra eran, som
vi dr i just nu, handlar

unik eller vanlig var egen planet egentli-
gen ar.

Att hitta tydliga tecken pa liv i en exo-
planets atmosfér &r fortfarande en enorm
utmaning, och vi dr - antagligen - 1angt

BILD: NAS,/, Mg ifrén att lyckats med det. Vi més-
S,

7 tevara extremt noggran-

C,
.. naoch samtidigt ytterst
S

om att karakterisera Exoplaneten forsiktiga nér vi tolkar
de mest extrema Kepler-452b &r vara resultat. Men
vérldarna som den mest jordlika med ELT tar vi ett
inte finns i sol- planeten som hittills stort steg nirmare
systemet, men hittats. Ratttemperatur, mojligheten att un-
som 4r mycket lik jorden i storlek, dersoka planeter
mer tillgéingliga. och kretsar kring en som kan innehélla
Nista steg blir solliknande stjarna. ledtradar till alla
att ga vidare till F|nns" det eq vara fragor. Oav-
mer utmanande atfnosfaar » ocl sett vad de kommer
" vad innehaller w

system och att for- den? att avsldja och lara
sta deras plats i uni- oss, har vi mycket att se
versum. fram emot.

Och ibakgrunden Kanske &r det &ndé det

finns hela tiden de stora fra-
gorna. Om liv. Om ursprung. Om hur

mest fascinerande: att vi befin-
ner oss i borjan av en ny fas. Trots alla

Bibiana Prinoth framfér ELT den 15 augusti, 2025.

upptéackter hittills har vi trots allt bara sett
silhuetterna av vad som finns dér ute.

Vi har lart oss att planeter ar vanliga,
men att de fortfarande kan 6verraska oss,
néstan varje dag.

Och kanske, s& sminingom, kommer
vi att kénna igen ndgot som pAminner om
det som finns hir hemma.

Vi har bara skrapat pa ytan. >

Bibiana Prinoth ar forskare vid Europeiska
sydobservatoriet i Tyskland. Hon
disputerade 2025 vid
Lunds universitet, med
en avhandling om
kemin i ultraheta
exoplaneters
atmosfarer. Hon
tilldelades Oscar
II-stipendiet for
béasta avhandlingen
senaste tva aren vid
Lunds universitet.

% BILD: ANA RITA COSTA SILVA
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ELT i siffror

39 meter: spegelns diameter

978 m2: spegelns yta, som fyra
tennisbanor

798 stycken spegelsegment

Over 20 ganger mer
ljusinsamlingsférmaga an VLT,
100 miljoner ganger mer an
ett manskligt 6ga

3700 ton i vikt

1500 kilometer: Iangden pa all
optisk kabel

2030: aret da ELT tas i drift

BILD ELT SEGMENT: ESO
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