Svenska instrumentirymden

Juice pa vag

I 6ver tio ar har forskare och instrumentutvecklare pl
for Esas storsatsning Juice, Jupiter Icy Moons Explorer,
star sonden dntligen redo for avfird mot Jupiters isiga
manar. Ombord finns tva svenskledda instrumentpaket.
Hang med mnidr forskargrupperna sjilva berattar om
instrumenten och vetenskapen bakom!
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Instrumentet maste klara en
straldos som skulle doda en
manniska inom ett dygn.
Lds om Kirunas instrument
PEP pd sidorna 14-17!
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mot Jupiter

Kan manarnas oceaner
vara beboeliga?

Lds om Uppsalas instrument
RPWI pd sidorna 10-12!
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Uppsalas instrument ska undersoka Jupiters vattenvarldar

Vad

EUROPA

Diameter: 3 120 kilometer
Avstand fran Jupiter: 421 800 kilometer
Densitet: 3 x densiteten for vatten

finns uner Isens ta?

BILD: ESA

GANYMEDES

Diameter: 5 268 kilometer
Avstand fran Jupiter: 1 070 400 kilometer
Densitet: 1.9 x densiteten for vatten

BILD: NASA/JPL/DLR

Modell av Jupiters mane Europa i genomskérning.
Innanfér den isiga ytan finns flytande vatten.

Hur dr miljon i oceanerna under isen pa Jupiters manar? Kan de till och med vara
beboeliga? Med IRF Uppsalas instrument ombord pa Juice hoppas forskarna komma
ndrmre svaren pa dessa och manga andra fragor.

AV JAN-ERIK WAHLUND

ar jag for 15 ar sedan borjade
planera vilken typ av vetenskap,
och med vilka midtmetoder, vi
borde utfora kring de stora isi-
ga manarna kring Jupiter, och
med vilka inblandade institutioner och
manniskor, s visste jag inte vilken in-
tensiv systemresa detta egentligen skulle
innebdra. Jag kan tyvarr inte hir berat-

ta hela historien med motgéngar, fram-
gangar, langtidsplanering, tvira kast,
beslutsingest, intensivt testande, pro-
bleml6sning, dagliga méten med ingen-
jorer, forskare, projektledare och indu-
strin, och med politiska komplikationer
dnda upp till ministerniva i vissa lander.
Men jag kan som vetenskaplig ledare for
ett av tio internationella instrumentkon-
sortier pa den europeiska rymdstyrelsens

flaggskepp Juice ge ett smakprov pa den
vetenskap och métningar vi forvantar oss
att utfora kring Jupiter nigon ging om
knappt atta ar. Da nir denna rymdfarkost
med var instrumentering fram till manar-
na Callisto och Europa och framfor allt
solsystemets storsta mane Ganymedes.
Det kénns otroligt skont att ndstan vara i
hamn nu nér rymdfarkosten Juice snart
stdr pa startplattan for uppskjutning. Alla
lampor lyser gront &ven om det jobbas in
i det sista!

Pa vag mot uppskjutning

Rymdfarkosten JUICE transporterades i
bérjan av februari med en Antonov-124
fran Airbusindustrierna i Toulouse till ra-
ketbasen Kourou i Franska Guyana. Den

over sex ton tunga rymdfarkosten ska
skjutas upp med en Ariane-5 raket i april.
Ombord pa Juice finns 10 olika instru-
mentpaket, dar tva ir svenskledda. Insti-
tutet fér Rymadfysik (IRF) i Uppsala leder
arbetet med RPWI (Radio & Plasma Wave
Investigation). Det andra svenskledda in-
strumentpaketet, PEP (Particle Environ-
mental Package), kan du l4sa mer om pa
sidorna 14-17.

Finns det liv
i manarnas oceaner?

Den vetenskapliga mélsdttningen for hela
Jucie-uppdraget &r att i detalj underséka
gasjdtten Jupiter och dess omgivningar
som ett typexempel for exoplaneter kring
andra stjirnor. Exoplaneter &r svira att

JUPITERS GALILEISKA MANAR

Jupiters fyra stérsta manar - lo, Europa, Ganymedes och Callisto
- kallas for de Galileiska manarna. Alla utom lo antas ha flytande
vatten under ytan, och dessa tre kommer Juice att studera nar-
mare. Man kommer att underséka deras innandémen, ytor, at-

studera da de befinner sig oerhort langt
borta, och oftast kan bara storlek, massa
och bana kring deras stjirna bestimmas
fran teleskopobservationer. Men himla-
kropparna i vart solsystem kan studeras

i detalj pa néra hall med rymdfarkoster
som aker dit, och med andra méitmetoder.
Sensorerna pa Juice ska fokusera pa de
stora ismanarna, och vél dir studera dessa
manars innandémen, ytor, tunna atmosfa-
rer och hur hela Jupitersystemet paverkar
dem via deras rymdomgivningar.

Vivill ocksa ta reda pa om liv 6verhu-
vudtaget kan 6verleva miljon i oceaner-
na under ytan pa de stora isiga minar-
na Callisto, Europa och Ganymedes. Att
upptécka liv blir svart, men vad Juice kan
gora dr att undersoka omgivningarna och
mojligheterna till livi dessa oceaner. Man

CALLISTO

Diameter: 4 826kilometer

Avstand fran Jupiter: 1882 700 kilometer

Densitet: 1.9 x densiteten for vatten

talar om bebolighet (habitability pa engel-
ska).

Oceaner, eller vatten i flytande form,
har visat sig vara en av de stora upptack-
terna fran tidigare rymdfarkoster. For-
utom Jupitermdnarna verkar Saturnus
manar Enceladus och Titan, samt kanske
aven Neptunusmaénen Triton och dvérg-
planeterna Pluto och Ceres alla ha gémda
oceaner under sina frusna ytor. Kort sagt
finns det mycket flytande vatten i yttre
solsystemet — var och en av de isiga ma-
narna till Jupiter har mer flytande vatten
an det finns pa Jorden.

Vattnet doljer sig under de frusna
planetytorna, och att ldra oss mer om
dessa dolda oceaner ér ett viktigt, och
komplext, uppdrag for Juice. Finns det liv
déar? Vilka processer haller dessa ocea-

mosfarer och hur de vaxelverkar med Jupiter. Den stérsta av dem,
Ganymedes, kommer att studeras sarskilt noga. | december 2034
planeras Juice ga in i omloppsbana runt Ganymedes med ett
narmaste avstand till manen pa 200 kilometer.

ner flytande? Vilka kemiska processer
forkommer dir? Hur paverkar rymd-
omgivningarna, med intensiv stralning,
laddning och elektromagnetiska falt, for-
utsdttningarna for liv? Hur ror sig oce-
anerna och vilket energiutbyte haller

i gdng det hela? For att hitta svaren pa
dessa fragor krivs en méngd olika typer
av undersékningar och métningar och det
ricker inte med att undersoka en enskild
mane, utan troligen inverkar hela Jupiter-
systemet pa miljon under minarnas isar.

Tio sensoreri ett
instrumentpaket
RPWI, instrumentet som IRF i Uppsala

anvarar for bestar av hela tio sensorer for
att méta olika typer av vagor: elektriska



BILD: ESA/M.PEDOUSSAUT

och magnetiska vagor, samt radiovagor.

Fyra sa kallade Langmuirsonder ska
gora elektriska faltmétningar och mét-
ningar av elektriskt laddad gas, en sékspo-
le-magnetometer ska médta magnetiska
vagor och tre ortogonala dipolantenner
ska gora radiométningar. Till detta kom-
mer forforstarkare, kablar och mottaga-
relektronik. Allting skall tdla den stranga
rymdmiljén kring Jupiter, s& det dr ingen
vanlig elektronik som finns i prylar hem-
ma.

Hur salta ar haven?

De fyra Langmuirsonderna ska medver-
ka till mdtningar av hur Jupiters enorma
magnetosfér ror sig pa olika avstand fran

L g S .

Juice, testad och klar, innan avfard mot Europas rymdhamn i Kourou i Franska Guyana.

Jupiter, speciellt néra de stora isiga méa-
narna. Denna rorelse inducerar elektris-
ka strommar kring minarna och skapar
en storning nira dem som breder ut sig
till Jupiter sjilv. BAde de elektriska strom-
marna och stoérningarna skall studeras av
RPWL

En speciell vixelverkan sker med ma-
nen Ganymedes som har ett eget magnet-
félt och ddrmed en egen mindre magne-
tosfar. De elektriska storningarna breder
ocksa ut sig ner i isen och vidare ner i
oceanerna under isytorna. Dar skapas i
sin tur elektriska strommar i de salta och
elektriskt ledande oceanerna. Oceanerna
i sin tur ror pa sig pa grund av tidvatten-

krafter fran Jupiters starka graviationsfalt.

Detta ger ocksé elektromagnetiska stor-

BILD: MARTIN ERIKSSON/IRF

ningar som sedan breder ut sig till om-
loppsbana dar RPWI méter dem. P4 si sétt
hoppas vi kunna méta hur oceanerna ror
sig under ytan. Komplicerat, men mycket
vardefullt att veta hur utbredda och salta
haven &r.

Norrsken pa Jupiter

Sokspole-magnetometern skall méta
magnetiska variationer och tillsammans
med motsvarande elektriska variationer-
na fran Langmuirsonderna ge information
om hur olika elektromagnetiska storning-
ar ger energi till laddade partiklar. En vik-
tig uppgift har ar att méta vgor i magnet-
féltet som kan transportera energi 6ver
mycket stora avstand mellan Jupiters pol-
omraden och ménarna.

I'Jordens magnetosfar spelar sddana
vagor en avgorande roll for acceleration
av norrskenspartiklar. Detta bor &ven vara
fallet har. Det &r forsta gdngen nagonsin
som maétningar av sddana elektriska falt
kommer att ske i Jupitersystemet. Det blir
mycket spdnnande att se vilka nya upp-
tdckter det kommer att ge.

Hur tjock is técker haven?

Var radiomottagare skall méta radiovagor
fran Jupiter. Jupiter, eller réittare sagt dess
magnetosfir, sinder mycket stark radio-
strlning av varierande karaktér. Dessa
skall studeras i detalj. RPWI ska férsoka
utnyttja dessa radiovagor for att bestam-
ma tjockleken p& manarnas isytor. Vi upp-
madter bade direkt stralning fran Jupiter
och den reflekterande stralningen fran
haven under ytorna. Fasskillnaden ger
istjockleken. Denna metod fungerar pa
jorden, men vi hoppas den kan fungera
dven ndra Europa och Ganymedes.

Det finns manga fler vetenskapliga mal
for RPWI och dnnu fler for de nio andra
instrumentpaketen pA Juice. Det tar cirka
atta ar innan vi borjar fa svaren och data
fran Juice kommer att sysselsédtta mig och
andra forskare manga artionden framo-
ver. Nu ar rymdfarkosten och dess instru-
ment klara for uppskjutning. Den 14 april
hoppas vi att den gar upp som den ska.
Hall tummarna, fér nu startar en av de
stora firderna for ménsklighetens
expansion utat. >

JAN-ERIK WAHLUND

ar forskare vid

IRF i Uppsala och

projektledare for
instrumentpaketet
RPWI.

JPL-CALTECH/SWRI/MSSS/KEVIN M. GILL

BILD: NASA

BILD: NASA

Tidigare Jupiterbesok

FORBIFLYGNINGAR

AV KATJA LINDBLOM

B Pioneer 10 och 11 (1973 och 1974)

| december 1973 blev Pioneer 10 forst med att ta narbilder av Jupiter och dess Galileiska manar. Forutom att
studera Jupiters atmosfar, upptackte sonden planetens magnetfalt och observerade dess stralningsbalten.
Tolv manader senare foljde Pioneer 11, vilken den 4 december 1974 befann sig sa nara Jupiter som 34 000
kilometer ovanfor dess yttersta gaslager. Pioneer 11 fotograferade den stora réda flacken, blev forst med att
observera gasjattens polarregioner och faststallde manen Callistos massa. Informationen som Pioneer 10 och
11 samlade in hjalpte astronomer och ingenjérer att utveckla senare sonder och battre anpassa dem efter de
Jovianska omgivningarna.

B Voyager 1och 2 (1979)
Voyagersonderna anlande till Jupiter med drygt fyra manaders mellanrum, 5 mars och 9 juli 1979,
och informationen de samlade in ledde bland annat till upptackten av Jupiters stoftring och manarna
Adrastea, Metis och Thebe. Sonderna tog aven de férsta narbilderna av gasjattens atmosfar och
faststallde att den stora réda flacken i sjalva verket ar en komplex orkan som roterar moturs. Det
kanske viktigaste bidraget till forskningen som Voyagersonderna presenterade kom fran studierna av de
Galileiska manarna. Dar hjalpte upptackten av vulkanisk aktivitet pa lo, plattektonik pa Ganymedes och
talrika kratrar pa Callisto till att 6ka férstaelsen av dessa manars natur.

M Cassini (2000)

Pa vag till Saturnus flég Cassini forbi Jupiter och tog nagra av de mest hogupplosta fotografierna av planeten
hittills. Ungefar 26 000 fotografier togs under den manadslanga forbiflygningen. Med hjalp av dem kunde
man skapa ett globalt fargfotografi av solsystemets stérsta planet. Cassini utférde aven viktiga observationer
av den atmosfariska cirkulationen i Jupiters mérka molnbalten.

B New Horizons (2007)
New Horizons ar kdnd som den forsta sonden som nagonsin skickats ut med uppdraget att narmare
studera Pluto, men faktum &r att den pa sin vag till det yttre solsystemet tillbringade flera manader i
Jupitersystemet. Dar observerade den flertalet av planetens manar, med fokus pa de Galileiska. New
Horizons utférde aven matningar av Jupiters lilla roda flack, dess magnetosfar och tunna ringsystem
innan den med hjalp av jatteplanetens gravitation for vidare mot Pluto.

Galileo (1995 - 2003)

Uppkallad efter den férsta personen som observerade Jupiter genom teleskop, blev Galileo den forsta
sonden som skickades ut enbart med syfte att studera Jupitersystemet. Under sina sju ar i omloppsbana
runt Jupiter studerade den bland annat ammoniakmolnen i Jupiters atmosfar och los extensiva
vulkanism. Galileo fann ocksa bevis for tunna atmosfarslager runt de fyra stérsta manarna och att
Europa har flytande vatten under sin isiga yta, samt indikationer pa att dven Ganymedes och Callisto
kan hysa flytande saltvatten under ytan. Den 21 september 2003 pensionerades Galileo genom att man
lat den krasha in i Jupiter fér att undvika kontamination av Europa.

M Juno (2016-)
Juno tradde in i poldr omloppsbana runt Jupiter den 5 juli 2016. Dess primara uppdrag ar att studera
gasjattens komposition, gravitationsfalt, magnetfalt och poldra magnetosfar. Utéver detta letar den
bland annat efter ledtradar om hur Jupiter bildades och huruvida den har en fast karna. Hittills har Juno
gjort manga upptackter som bestrider tidigare teorier om hur Jupiter bildades. Djupgaende studier
av planetens atmosfar har resulterat i en teori om att Jupiters karna ar “luddig”snarare an fast. Junos
uppdrag ar planerat att fortga till september 2025.
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