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Universum har alltid varit den sista gransen nar det galler manniskans

stravan efter kunskap.

Genom alla tider har vi observerat natthimlen och forsokt forsta det

oandliga ovanfér och utanfor var egen planet.
Nu, antligen, har allt vart harda arbete I6nat sig.
Detta ar visningen om
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Vi vet nu att var Sol ar en ganska vanlig stjarna, som inte skiljer sig sarskilt
mycket fran Vintergatans ovriga stjarnor. Den ar medelstor och medel

varm.

Vi har upptackt och undersokt bade planeterna och de mindre
dvargplaneter som kretsar runt Solen. Till vissa har vi aven skickat

rymdsonder.



Bade asteroider och kometer ar fosiler fran nar Solsystemet bildades for
4.5 miljarder ar sedan. Genom att studera dessa lar vi oss om

solsystemets forflutna.

Nu forstar vi de grundlaggande principer som styr hur natthimlens avlagsna

stjarnor bildas, utvecklas och dor.

Vi har dessutom upptackt myriader av exoplaneter kretsande kring

Vintergatans andra stjarnor.

Vi har studerat gigantiska stjarnhopar.

Vi har upptackt tata moln av gas och stoft, dar nya stjarnor haller pa att

bildas.

Vi har lyckats beskriva den gigantiska samling av stjarnor som vi tillhor,

var egen galax: Vintergatan.

Vi har insett att var galax inte ar den enda stjarnsamlingen i vart

Universum, utan att det finns hundratals miljarder andra dar ute.

Vi har upptackt att vart Universum, fyllt av galaxer, ar en valdsam plats i

standig rorelse.



Slutligen har vi upptackt att hela Universum expanderar, samt att
expansionens takt okar med tiden. Astronomer har benamnt orsaken till
denna dkande expansion "mdrk energi’; men fragan aterstar: Vad ar mork

energi for nagot?

Det ar denna stravan efter kunskap som driver oss framat. Vetenskapen ar

en episk resa och definierar vad det innebar att vara manniska.

Tekniken bakom var kunskapsresa kallas for teleskop. Pa observatorier
runt om i varlden riktar vi vara teleskop uppat mot Universum och samlar in

universums signaler.

De flesta av vara teleskop samlar in ljus av olika slag. Hur mycket ljus de

kan fanga beror pa hur stor lins eller spegel teleskopet har.

Nu for tiden finns det gigantiska optiska teleskop med spegeldiameter pa

upp till 10 meter.

De basta platserna for sddana observatorier ar hégst uppe pa avlagsna
bergstoppar. Dar ar natten som morkast; langt borta fran storstader dar

ljusfororening dranker ut natthimlens ljussvagare stjarnor.

Europeiska Sydobservatoriet ska nu bygga ett annu storre stort teleskop
med spegeldiameter pa 40 meter. Nar det star fardigt kommer vi att kunna

studera hur vart Universum har utvecklats anda sedan den Stora Smallen.



Ett av de stdrsta framstegen nar det galler utforskandet av Universum kom
nar vi borjade skicka teleskop till ymden, som till exempel
Hubble-teleskopet. Dessa kan studera Universum utan att Jordens

atmosfar kommer i vagen.

Ljus ar namnlingen sa mycket mer an vad vara égon kan se.

Ljus, som egentligen kallas for elektromagnetisk stralning, bestar av manga

olika frekvenser, och de flesta av dessa ar osynliga for oss manniskor.

Det finns radiovagor, mikrovagor, infrardd stralning, synligt ljus, ultraviolett
stralning, réntgenstralning och gammastralning. Tillsammans utgor dessa

det elektromagnetiska spektrumet.

Vi manniskor kan bara se en liten bit av detta spektrum, men vara teleskop

kan se sa mycket mer.

Himlakroppar, sa som t.ex. stjarnor, planeter eller galaxer, stralar ofta ut
ljus i manga olika vaglangder. Deras temperatur styr vilken typ av

elektromagnetisk stralning det ar som dominerar.

De hetaste och mest valdsamma processerna i vart Universum stralar ut

ljus med korta vaglangder, sa som rontgen- och gammastralning, medan



kalla och lugna processer stralar ut ljus med langre vaglangder, som

infrardd stralning och radiovagor.

Vi behover darfor olika typer av teleskop for att studera Universums olika
fenomen. Stora antenner som dessa observerar radiovagor. Radioteleskop
ar fantastiska. De har féormagan att studera hela himlavalvet, dygnet runt

och i alla vader.

Men maijoriteten av ljuset fran Universum, speciellt det mest energirika
ljuset, kan inte tranga igenom Jordens atmosfar. For att studera denna

stralning behover vi darfér rymdbaserade teleskop

Det ar just denna rontgen- och gammastralning som later oss studera
Universums mest valdsamma och imponerande fenomen. Titta nu pa
natthimlen sa som vara dgon betraktar den. Natthimlen ser helt annorlunda

ut nar vi tittar pa dess rontgenstralning istallet.

Det basta sattet att forsta t.ex. exploderande stjarnor och andra heta,

valdsamma handelser ar att anvanda vara rymdteleskop.

Tack vare modern teknik kan vi nu observera sa mycket mer an bara det

som vara 6gon kan se.



Rontgenstralning ar uppkallad efter den tyska fysikern Wilhelm Rdntgen,
som studerade den ar 1895. Eftersom rontgenstralning kan tranga igenom

manniskokroppen har den lange anvants for medicinsk diagnostik.

Gammastralar upptacktes ar 1900 av den franske fysikern Paul Villard.

Dessa ar mest kdnda for den skadliga effekt de har pa levande varelser.

Amerikanska forskare lyckades observera Solens rontgenstralning ar 1948

med hjalp av speciella detektorer pa tyska V-2 raketer.

Ar 1962 lyckades forskare, under ledning av Ricardo Giacconi, for forsta
gangen observera rontgenstralar fran nagot som lag utanfor vart solsystem,

i riktning mot stjarnbilden Skorpionen.

Ett ar tidigare hade aven rymdsonden Explorer 11 lyckats observera

gammastralning fran rymden.

Forsta amerikanska rymdstationen, Skylab, bidrog ytterligare till
utforskandet av detta hdgenergetiska ljus. Skylab skickades upp ar 1973

och observerade Solens rontgenstralning i sex ar.

Sedan dess har tiotals rymdbaserade observatorier observerat Universum,
med standigt 6kad kanslighet, genom bade rontgen- och gammastralning.
Dessa observationer har gett oss en alltmer detaljerad bild av Universums

mest valdsamma handelser.



Ett av vara mest framgangsrika rymdteleskop ar Chandra X-ray

Teleskopet, som skots upp i rymden med rymdfarjan Columbia ar 1999.

| nastan 20 ar har Chandra observerat

exploderande stjarnor och avlagsna galaxer. //

| 6ver 20 ar har Chandra observerat exploderande

stjarnor och avlagsna galaxer. //

Chandra observerade exploderande stjarnor

och avlagsna galaxer i dver 20 ar, men har nu slutat fungera.

Rymdteleskopet XMM-Newton fick sitt namn efter den beromda Isaac
Newton. Det skots upp med hjalp av Europeiska rymdorganisationens raket

Arianne 5 ar 1999.

Dess uppdrag var bland annat
att observera rontgenstralning fran himlakroppar i Solsystemet,
att studera hur stjarnor bildas,
att forska pa hur galaxer formas och utvecklas,
att studera miljén runt supermassiva svarta hal,

och att kartlagga Universums mystiska morka materia.



Nustar ar ett annat rymdbaserat rontgenteleskop. Detta skickades upp ar
2012. Dess huvuduppdrag ar att observera supermassiva svarta hal som ar

dolda bakom stora mangder stoft och gas.

Men for att undersdka den mest energirika stralningen behovs
rymdteleskopen Fermi, fran USA, och INTEGRAL, fran Europa. Dessa

observerar namnligen gammastralning.

Deras observationer hjalper forskare att forsta t.ex. aktiviteten pa Solens
yta, samt varfor Solens yttersta atmosfar, den som kallas for Koronan, ar

sa mycket hetare an Solens yta.

Med all denna moderna teknik kan vi nu observera hur stjarnor bildas fran
interstellara nebulosor. Sma instabiliteter leder till att gravitationen kan

orsaka kollapser dar nya stjarnor och planeter bildas.

Vi kan ocksa studera hur de allra tyngsta stjarnornas slutar sina liv i

valdsamma supernovaexplosioner.

Under supernovaexplosionen omvandlas karnorna hos dessa tunga
stjarnor till sa kallade svarta hal. Vad som an kommer for nara dessa
stjarnrester kan aldrig ta sig darifran. Till och med ljuset fangas, vilket gor
svarta hal helt osynliga. Gravitationsfaltet omkring dem ar sa starkt att

rumtiden forvrangs.



Svarta hal slukar allt som kommer innanfér deras sa kallade
Handelsehorisont, vilket leder till att deras massa okar. Den materia som
kollapsar mot ett svart hal bildar en skiva runt omkring det. Inuti skivan ar
temperaturen och rorelseenergin sa héga att gamma- och rontgenstralning
bildas. Samtidigt skapar det starka gravitationsfaltet jetstralar av joniserade
atomer. Jonerna ror sig nara ljusets hastighet, och reagerar valdsamt med

materian runt omkring dem.

Medeltunga stjarnor, och nu pratar vi om stjarnor som ar 10-30 ganger
tyngre an Solen, lamnar efter sig sa kallade neutronstjarnor nar de dor.
Dessa objekt roterar med mycket hoga hastigheter. Om en neutronstjarna
befinner sig sa i rymden att den rakar rikta en ljusstrale hitat da och da sa
kan vi se den blinka till med en jamn frekvens. Neutronstjarnor som goér sa

kallar vi for pulsarer.

Pulsarer kan ocksa ha skivor och jetstralar, men dessa ar mindre an de

som bildas kring svarta hal.

Med vara rymdteleskop kan vi aven studera dubbelstjarnor som ligger

valdigt nara varandra och darmed paverkar varandra starkt.

Ibland ar en av dessa stjarnor mycket kompakt, som en neutronstjarna eller

ett svart hal.



| dessa specialfall 6verfors ibland massa fran den vanliga stjarnan till det
mer kompakta objektet, dvs. neutronstjarnan eller det svarta halet. Om
detta pagar tillrackligt lange resulterar det till sluti en valdsam

supernovaexplosion.

Vi har lyckats observera vad som hander nar tva vanliga stjarnor smalter
samman, och aven den mer valdsamma sammansmaltningen av tva

neutronstjarnor.

Dessa sammansmaltningar, som vi kallar for Gammablixtar, slutar alltid i de
valdsammaste explosioner vi kanner till. De producerar rontgenstralning,

gammastralning och gravitationsvagor.

Gammablixtar ar bland de mest energirika handelserna vi kanner till i
Universum. Den italienska satelliten BeppoSAX, som skickades upp ar
1996, spelade en avgdrande roll i att hjalpa oss forsta vad gammablixtar ar
for nagot. Den amerikanska satelliten Swift har sedan ar 2004 hjalpt oss

hitta och studera annu fler gammablixtar.

En mer ovanlig handelse ar nar tva svarta hal smalter samman. Detta ar

det mest valdsamma fenomenet i Universum.

Gravitationsobservatorier, sa som LIGO och VIRGO, har nu lyckats

observera gravitationsvagor fran sana handelser.



Nar vi riktar vara instrument mot Vintergatans centrum hittar vi annu ett

intressant fenomen. Dar finns ett supermassivt svart hal.

Genom att studera hur stjarnorna i galaxens centrum ror sig, d.v.s. hur de
kretsar kring det svarta halet, har vi nu raknat ut att detta supermassiva

svarta hal ar 4 miljoner ganger tyngre an Solen.

Observationer fran Fermi-teleskopet har visat att tva stora lober av
gammastralning expanderar ut till 25000 ljusar fran galaxens centrum.
Dessa lober skapades nar partiklar fran skivan runt det svarta halet i

galaxens centrum slungades ut i nara ljusets hastighet.

Vi kan nu noggrannt studera andra galaxer, och se att manga utstralar
enorma mangder energi fran sina karnor. Dessa fenomen kallar vi
radiogalaxer, kvasarer och blasarer. Med sina aktiva galaxkarnor och
hdgenergetiska stralning misstanker vi nu det kan finnas supermassiva

svarta hal aven i daras karnor.

Dessa galaxer har supermassiva svarta hal i sina centra, som ar en miljon
eller rent av en miljard ganger tyngre an Solen. Enorma mangder materia
samlas i skivor kring dessa svarta hal, och bildar jetstralar som stracker sig

ut mellan galaxerna.



Langt ute i rymden kan vi ibland observera interaktioner, kollisioner och
sammansmaltningar av hela galaxer; handelser som spelar en avgorande

roll i deras utveckling.

Ju langre bort vara teleskop tittar, desto langre tilbaka i tiden kan vi se. Vi
kan nu observera Universum i sin barndom. | det unga Universum
krockade galaxer oftare med varandra och dar kan vi aven se hur de allra

forsta stjarnornas doéd var valdsammare an vad som férekommer idag.

Alla dessa observationer hjalper oss forsta Universums utveckling, och de

fysikaliska lagar som styr det.

Ar 2028 kommer Europeiska rymdorganisationen att skicka upp sattelliten
ATHENA. Den kommer att bara med sig det storsta rontgenteleskopet som

nagonsin byggts.

ATHENA kommer att revolutionera var kunskap om de mest energirika
fenomenen i vart Universum. Den kommer att observera de forsta svarta
halen i det unga Universum. Vi vill forsdka forsta hur dessa interagerar och

paverkar utvecklingen av galaxerna de hor till.

Det Universum vi ser genom rontgen- och gammastralning ar en
ogastvanlig och valdsam plats. Som tur ar lever vi under Jordens atmosfar

som skyddar oss fran denna stralning. Det ar inte forran vi stracker oss ut i



rymden och placerar vara teleskop ovanfor atmosfaren som vi marker alla

de fantastiska fenomen som fyller Vart Energirika Universum.









