Hubble

- — vdrt dga mot.virldsrymden

Helixnebulosan dr ett exempel pa en planetarisk
nebulosa. En sadan bildas nar en stjdrna i solens
storleksordning dor och kastar ut sina yttre gaslager.
Stjdrnresten i mitten blir en vit dvargstjarna.






BILD S 13: En av Hubbleteleskopets mest ikoniska
bilder r pa "Skapelsens Pelare” i Ornnebulosan. Gas
och damm eroderas av den intensiva stralningen fran
unga stjdrnor - kvar blir endast pelare av den tédtaste
gasen. Antagligen kommer stjarnor bildas i dessa
pelare i framtiden.

Skapelsens pelare, djupa filt, stjirnors fédelse och déd — och hela galaxer
pa kollisionskurs. Rymdteleskopet Hubble har vidgat grinserna for vad vi
minniskor kan se av virt vida universum. For Julstimnings ldsare berittar
Maria Sundin om det mirkvirdiga teleskopet — som sin synskirpa till trots
behovde glasdgon — och om nigra av alla fascinerande bilder som det har

gett oss av virldsrymden.
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DET HAR NU GATT mer 4n 25 ir sedan Hubble-
teleskopet den 24 april 1990 skéts upp i om-
loppsbana med hjilp av rymdfirjan Discovery.
Bara det faktum att uppskjutningen gick bra
gjorde att ménga inblandade i det amerikanska
rymdprogrammen andades ut; efter katastro-
fen di rymdfirjan Challenger exploderade
strax efter start 1986 hade det varit ett totalt
flyguppehdll for rymdfirjorna. Tyvirr drojde
det inte linge innan det visade sig att det nya,
pakostade teleskopet inte alls levererade bilder
av den forvintade kvaliteten. Hubbles spegel
var slipad med extremt stor noggrannhet,
men det visade sig att den blivit slipad pa fel
sitt! Sjilvklart ledde detta till stor irritation
och langa utredningar. I en skimtteckning frin
den hir tiden kan man se hur skattebetalarna
nere pd jorden skulle se ut uppifrin Hubble,
nir de med forvringda ansikten hytter med
niven upp mot himlen. Minga andra skimt
florerade runt det stora misslyckandet i rym-
den.

Eftersom man trots allt lyckades forstd vari
felet lag, kunde Hubble anviindas hjilpligt om
man bara korrigerade bilderna. Men det gick
inte alls att fi fram bilder pd det sitt som var
meningen. I december 1993 placerades slut-
ligen en korrektionslins pa det stora telesko-
pet, och man talade skimtsamt om att Hubble
nu hade fétt glasdgon. Korrektionen var helt
lyckad och tidigt 1994 kom intligen de férsta
riktigt skarpa bilderna frin teleskopet. Bil-
derna var allt man kunnat 6nska sig. Sedan
dess har Hubbleteleskopet levererat bilder pd
bide nirbelidgna och fjirran objekt av en ena-
stdende kvalitet.
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Vildigt linge hade vi minniskor bara haft
tillging till vira egna dgon nir vi studerade
stjirnhimlen. Nir Galileo Galilei 1609 for
forsta gangen anvinde ett teleskop, var det
som om minskligheten fitt helt nya 6gon —
plotsligt blev en mycket, mycket storre del av
universum tillginglig. Hubbleteleskopet inne-
bar ett motsvarande kliv framdt for vdra moj-
ligheter att observera och utforska rymden.
Fran och med 1994 har en stadig strom av
bilder kommit frin Hubble, och teleskopet
har fitt service och ny utrustning vid fem till-
fillen, vilket gor att det fortfarande fungerar
utmirke.

550 KM OVER JORDEN

Att rymdteleskopet Hubble finns i rymden
hérs pd ordet, men vad innebir rymden i
detta fall? Fér ménga kiinns rymden otroligt
avlidgsen och karakteriseras bland annat av
svarbegripligt stora avstind. Rymden bérjar
dock mycket nirmare 4n vad manga tror. Re-
dan 100 km 6ver jordytan idr atmosfiren sd
tunn att himlen #r svart dven pa dagen. Var
atmosfir slipper igenom storre delen av det
gula och roda ljuset frin solen, men sprider
det blaa ljuset 6ver himlen och gér den him-
melsbla. Hubbleteleskopet befinner sig i om-
loppsbana cirka 550 km ovanfor jordytan, en
stricka som motsvarar ungefir avstindet mel-
lan Géteborg och Stockholm. Denna typ av
bana kallas LEO (Low Earth Orbit) och ir
bland annat en forutsittning for att rymdfir-
jorna smidigt ska kunna géra service pa tele-
skopet. I LEO ligger ocksi till exempel den
internationella rymdstationen ISS.






Varfor placerar man di ett teleskop i rym-
den? Trots erkint stora vinster i observations-
mojligheter var Hubbleteleskopet mycket om-
stritt pd grund av de hoga kostnaderna och
det faktum att s mycket pengar skulle satsas
pd ett enda, mycket riskfyllt projeke. Ett
rymdteleskop ir forstds mycket dyrare och
svérare att bygga in ett teleskop pi jorden.
Hubbleteleskopets dimensioner begrinsades
dessutom av vad som kunde rymmas i en
rymdskyttels lastutrymme. Hubbles ljusin-
samlande spegel har en diameter pa endast
2,4 m, betydligt mindre 4n de storsta telesko-
pen pa jorden, och teleskopets totala lingd ir
13,2 m.

Den stora vinsten med ett rymdteleskop ar
att ljuset som observeras inte har passerat at-
mosfiren. VAr atmosfir blockerar vissa typer
av stralning och begrinsar ocksé bildupplés-
ningen, férmagan att urskilja detaljer. Hubb-
leteleskopet har anvints for att bland annat
titta pa planeterna i virt solsystem, pa objekt
i vir egen galax Vintergatan, pa nirbeligna
galaxer och pd nybildade galaxer frin en tid
for manga miljarder ar sedan. Hubbletelesko-
pet kan alltsd anvindas f6r bade nirbeligna
objekt, och sidana som dr mycket, mycket
avldgsna.

SKAPELSENS PELARE

Flera av var tids mest ikoniska bilder 4r tagna
med rymdteleskopet Hubble, bilder som till
exempel visar storslagna pelare i rymden, ga-
laxer pad kollisionskurs och firgsprakande
strukturer i en svart rymd. De kan upplevas
som rena konstverk, men framforallt inne-
haller de minga nya vetenskapliga ron. Stjir-
nors fédelse och déd ir forlopp med mycket
firg och struktur som bade ger oss vackra bil-
der och djupa vetenskapliga insikter om hur
dessa processer gér till.

En av de mest kiinda bilderna nigonsin frin
Hubble ir den sa kallade "Pillars of Creation”
eller "Skapelsens pelare” frin 1995. Bilden
visar gasmoln ur vilka stjirnor kommer att
bildas. Strilning frén nirbeligna nybildade
stjarnor drar med sig mindre tit gas hirifrén,
likt en flod som flyttar med sig 16s sand, och
kvar finns de miktiga pelarna av titare gas.
Nigon ging i framtiden fods stjirnor ur dessa
skapelsens pelare. [Bild: Eagle Nebula, Pillars
of Creation]

Hubbleteleskopet har gett oss fler bilder pa
omraden dir sgirnor bildas, bade i vir egen
galax Vintergatan och i vira satellitgalaxer Sto-
ra och Lilla Magellanska molnen. Typiskt for
bilder som visar stjirnbildning ir lysande réda
omréden och dramatiska morka strék. Den

roda firgen orsakas av vitgas som har hettats
upp av nybildade stjirnor. Viteatomerna jo-
niseras, det vill siga de forlorar sin elektron,
och nir de si smaningom rekombinerar, en
process dd elektronen fingas in igen, sinds rott
ljus ut.




Det finns stjirnor med olika firger: blda,
blévita, vita, gulvita, gula, gulréda och réda.
De blaa stjirnorna ir de mest massiva, heta
och kortlivade medan de réda har liten massa,
dr svalare och kan leva extremt linge. Stjirnor
ar allesd olika lénglivade, och de dér p& mycket
olika sitt. De heta blda stjirnorna lever endast
nigon miljon 4r, vilket kan jimf6ras med véir
egen sol som har en livstid pa cirka 10 miljar-
der ar. Att en stjidrna "lever” betyder hir att
det pagir fusion — sammanslagning av ato-
mer — i stjirnan, vilket skapar energi och gor
att stjirnan lyser. En bla stjirna springs som
en supernova i slutet av sitt liv, och superno-

BILD S 14: Annu en pelare i Ornnebulosan. Strukturen
i bilden stracker sig ungefar 9,5 ljusar i hojd, mer dn
dubbelt sa langt som avstandet till solens narmaste
stjarna.

BILD T H: | Vintergatans satellitgalax Lilla Magellanska
molnet finns ett omrade med mycket struktur och
dynamik dér intensiv stjdrnbildning pagar. Den starkt
lysande stjarnhopen NGC 346 finns i centrum av
omradet och stralning frdn den skulpterar strukturer
av gas och damm.

BILD NEDAN: | Vintergatans satellitgalax Stora
Magellanska molnet finns ett extremt starkt lysande
nebulosa med stjarnbildning. Har finns ocksa nagra
av de mest massiva stjarnor vi har funnit. Nebulosan
heter 30 Doradus.




BILDER UPPIFRAN OCH NER: Spiralgalaxen Messier 83 4r kind som den s6dra vagnshjulsgalaxen. Det &r en av de
stdrsta och ndrmaste stavspiralgalaxerna. Dar har flera supernovaexplosioner observerats, och den verkar ha en
dubbel kdrna i centrum.

Stavspiralgalaxen NGC 1300 anses vara en urtyp for stavgalaxer. | en stavgalax finns en rak "stav" som stracker
sig tvdrs genom centrum.

En av de mest fotogeniska galaxerna, Messier 104 eller Sombrerogalaxen, visar upp sin tunna skiva. Fran jorden
ser vi galaxskivan rakt fran sidan. Galaxen dr en av de mest massiva galaxerna i den sa kallade Virgohopen.
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varester ser vi flera av i vdr galax. I vissa av de
omréiden dir stjirnbildning pigar har en del av
de mest kortlivade stjirnorna redan springts,
vilket ocksd hettar upp gas, skapar chockvi-
gor och bidrar till de miktiga strukturerna i
dessa bilder.

Stjdrnor av solens relativt ringa storlek slutar
inte sina liv riktigt lika dramatiskt som storre
stjrnor. Nir en stor stjirna inte lingre kan
uppritthilla en fusionsprocess kommer det
att ske en explosion som kastar ivig delar av
stjdrnans ytterlager och i centrum limnar en
mindre, kompakt si kallad vit dvirgstjirna.
Nir detta har skett har en planetarisk nebulosa
bildats, ett av de vackraste himlafenomen man
kan skida pa bilder frin Hubbleteleskopet.
Planetariska nebulosor ir ofta regelbundna
strukturer som ser ut som lysande dgon i rott
och grént. Firgerna beror pd forekomsten av
vite, syre och kvive. Benimningen planeta-
risk nebulosa kommer sig av att dessa strukeu-
rer med sina runda former och firger var s3
lika planeter nir de for forsta gdngerna obser-
verades med tidiga, mer primitiva teleskop.

SPIRALER OCH STAVAR

De flesta stjirnor i universum ligger samlade
i galaxer. S& sent som pd 1920-talet pagick en
stor debatt om huruvida de diffusa flickarna
som syntes i teleskopen tillhorde vir egen galax
Vintergatan eller inte. Till slut visade obser-
vationer gjorda av den amerikanska astrono-
men Edwin Hubble (1889-1953), att de dif-
fusa flickarna faktiskt var egna galaxer lingt
utanfér Vintergatan. Hubble kom pd sd vis att
ge till exempel Andromedagalaxen, det mest
avligsna objekt som vi kan se med blotta 6gat,
status som egen galax. Hubble, som rymdtele-
skopet alltsd kom att dopas efter, observerade
en mingd galaxer och gjorde det forsta klassi-
ficeringssystemet, som anvinds in idag.

Mainga galaxer ir skivformade med spiral-
struktur och finns av tvd typer. Dels en typ
med spiralarmar som stricker sig in till cent-
rum av galaxen (t.ex. i galaxen M83), dels en
typ som har en si kallad stav i centrum, som
galaxen NGC 1300. Vir egen galax har en
stav, men den ir inte fullt si stor som den i
galaxen NGC 1300. Men vi bor alltsd 4nda i
en stavspiralgalax.

De skivformade galaxerna kan ligga orien-
terade pd olika sdtt i forhéllande till oss pd
jorden, sd att vi till exempel ser en del rake
fran sidan. Ett sddant exempel 4r Sombrero-
galaxen. Galaxernas spiralarmar lyser alltid
intensivt i bltt eftersom det framférallt ir
dir som stjirnor bildas. Alla typer av stjarnor
bildas i spiralarmarna, men de bla ir hetast
och ljusstarkast och dominerar pa sa sitt lju-
set som spiralarmarna avger. Dessa blda, kort-
livade stjirnor hinner aldrig limna spiral-
strukturen, och dirfor ser vi dem bara dir.

Galaxer férekommer ofta i grupper och
befinner sig da, sett i forhallande till sina res-



pektive storlekar, inte sirskilt lingt ifrdn sina
grannar. Det gor att de paverkar varandra via
gravitationskraften, de sliter och drar i varan-
dra sa att formerna kan indras ganska radi-
kalt. Det ir heller inte ovanligt att galaxer
kolliderar. Forfattaren till denna artikel hade
forménen att ingd i ett forskarteam med ame-
rikanska och svenska astrofysiker som fick an-
vinda Hubbleteleskopet under slutet av 1990-
talet for att observera ett galaxpar som kommer
att kollidera med varandra i framtiden. Nir
Edwin Hubble gjorde sin klassifikation var
det ett antal galaxer som klassificerades som
irreguljira, eftersom de inte liknade nigra an-
nat. En sdan galax ir Antennaegalaxen, och
idag vet vi att den ir resultatet av tvd galaxer
som haller p4 att blandas samman.

BILD T H: Galaxer forekommer ofta i grupper och
hopar. Har ser vi Stéphans kvintett. Flera av galaxerna
bar spdr av att ha véixelverkat med varandra - langa
utdragna armar, stjarnbildning och férvrangda former.
Galaxen langst upp till vanster har vid ndrmare
studier visat sig inte tillhdra gruppen - den ligger
betydligt ndrmre Vintergatans &n de dvriga.

BILD NEDAN: Galaxerna NGC 2207 och 1C2164 har
precis passerat varandra, och gravitationen mellan
dem har paverkat mycket av deras struktur, till exem-
pel 6gonformen hos den hogra galaxen. Forfattaren
till denna artikel var inblandad i projektet dar denna
bild togs.




N&r tva galaxer kommer i ndrheten av varandra blir resultatet efter lang tid ofta att
de smalter samman. | Antenngalaxerna kan vi se tva galaxer som har slitit ut langa
armar fran varandra, och valdsam stjarnbildning pagar eftersom gasmoln krockar.
Den svartvita bilden visar Antenngalaxerna sa som vi kunde se dem innan Hubblete-
leskopet togs i bruk. Bilden dr tagen med ett jordbaserat teleskop.




DET DJUPA FALTET OCH
VIDARE UTBLICK

Ett av de mest uppmirksammade projekt som
har genomforts med hjilp av Hubbletelesko-
pet och som ledde till nya insikter om galax-
bildning, r Hubble Deep Field. Under 10 da-
gar fick teleskopet samla ljus frin en relativt
tom yta pd himlen som befinner sig i Stora
bjornens stjirnbild. Nir observationerna var
klara visade det sig att himlen dir inte alls var
tom utan tvirtom full av objekt. Dessa objekt
ir helt enkelt bara sa ljussvaga att vi aldrig hade
uppfattat dem tidigare. Det vi ser ir ljuset frin
galaxer mycket léngt borta, ljus som det har
tagit ofantligt ling tid att nd oss. Hubble
Deep Field visar runt 3 000 galaxer — minga
s& annorlunda jimf6rt med vira mer nirbe-
ligna galaxgrannar att de ger oss ledtradar till
hur galaxer har utvecklats under universums
historia.

Ju lingre bort objekt i rymden ir, desto
mer sé kallat rodforskjutet ér ljuset frin dem.
Detta beror pd att universum expanderar —
en annan upptickt som gjordes av Edwin
Hubble. For att fi en vidare forstaelse av hur
universum har utvecklats dr det av stort in-
tresse att kunna studera rodforskjutet ljus.
Det dr med andra ord hog tid for ett nytt
rymdteleskop och Hubbleteleskopets efter-
foljare 4r konstruerat for att klara just detta.
Ar 2018 4r James Webb Space Telescope pla-
nerat att skjutas upp, utrustat med instru-

ment som kan observera dven infraréte ljus,
sidant ljus som inte slipps igenom av vér at-
mosfir. Med hjilp av detta nya teleskop
kommer forskarna att kunna bedriva studier
som foérhoppningsvis leder till 4n djupare in-
sikter om vért universums tidiga &r.

BILD NEDAN: Hubble Deep Field visar ett omrade pa
himlen i stjdrnbilden Ursa Major som ser ut att vara
relativt tomt. Efter att Hubbleteleskopet hade obser-
verat omradet under 10 dagar och samlat in svagt
ljus hittades mycket avldgsna galaxer och galaxfrag-
ment som har gett ledtradar till hur galaxer bildas.







ﬁ Carinanebulosan (fran latinets Carina = kél) finns cirka 7 500 ljusar fran var egen galax Vintergataﬂmtudera detaljer i ett omrade med stjarnbildning.
Stora, massiva nybildade stjarnor kastar av sig det material som de var‘tha i vid sin fodelse och hela omradet formas av stralning och stjarnvindar.
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