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James Webb-teleskopet

Mot universums ursprung




Forord

Sedan urminnes tider har vi blickat ut mot universum. Sokt
vart ursprung bland stjéirnorna och drémt oss bort till galaxer
I&ngt, I&ngt borta. Vara nérmaste grannar i solsystemet kan
vi se med blotta égat, men med teleskopen dppnas en portal
ut i rymden i vilken vi kan ta oss genom tid och rum hela
véigen bort till platsen ddr allt en gé&ng borjade.

De senaste trettio &ren har rymdteleskopet Hubble levererat
den ena fantastiska, fantasieggande, och nérmast overkliga
bilden efter den andra till forskare och andra intresserade
over hela varlden och nu ar det dags for dess ersdttare att
ta dver stafettpinnen. Med James Webb-teleskopet kommer
vi kunna hitta de férsta galaxerna som bildades strax efter
Big bang, vi kommer kunna se genom kosmiska dammoln
och ta del av ndr stjarnor féds och planetsystem bildas.
Webb kommer fordjupa var férstdelse av universum och ge
oss detaljer som tidigare varit helt omajliga att se.

| den har skriften vill vi berétta om det unika med Webb
och hur avgérande teleskopet kan bli fér framtidens astro-
nomiforskning. Vi vill ocks& berdtta om hur Sverige som
rymdnation varit med och skapat Webb. Hur
en stark akademi och industri bidragit
till instrumenten ombord pé savall
teleskopet som raketen som tar
den utirymden.

Anna Rathsman
Generaldirektdr, Rymdstyrelsen

James Webb

Avlagsna stjérnor
och galaxer

Hundratusentals stj@rnor och
galaxer féngade pd bild av
Hubbleteleskopet. Med det nya
James Webb-teleskopet kommer
vi kunna se dnnu mer av de

mest avldgsna galaxerna som
skapades strax efter Big bang.
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James Webb

Antligen dags!

Forvantningarna p& James Webb-teleskopet dr skyhéga. Med nya
observationer i infrarétt ljus hoppas forskarna kunna se urgamia
stjarnor fran universums barndom och upptécka planeter med liknande
egenskaper som jorden. Kanske kan vi till och med fé svar pd frégan om

Vi @dr ensammad i universum.

Ibland blir det inte riktigt som man tankt sig.
James Webb-teleskopet var frdin boérjan ténkt

att séindas upp i rymden redan 2011, men pd
grund av en rad férseningar har uppsdndningen
flyttats fram 10 &r. Den 22 december 2021 &r det
antligen dags. Forvantningarna ér skyhdga infér
uppséndningen frdn rymdbasen Kourou i Franska
Guyana. James Webb-teleskopet, uppkallat efter
den framlidne tidigare NASA-chefen med samma
namn, ska dé ta éver uppdraget frén Hubble-
teleskopet som tj&inat varldens rymdforskare i
dver 30 érr.

Genom Webb-teleskopet kommer observationer
goras i infraroétt ljus, vilket véintas ge mdanga nya
upptéckter. Den vagléngd vi ménniskor kan se
kallas "synligt ljus” och utgdr endast en mycket
liten del av det ljus som finns i universum. De
hogre vaglangderna; ultraviolett, rontgen och
gammastrdlning, och de lagre végléngderna;
infrarétt, mikrovégor och radio, &r osynliga for det
manskliga dgat men innehdller véldigt mycket
information.

Till skillnad frén Hubbleteleskopet, som har gjort

observationer i synligt ljus, ultraviolett och i viss
mMan &ven i infrarétt ljus, kommer James Webb-
teleskopet blicka ut i rymden frémst i infrarott ljus.
Det gor att det nya teleskopet kan fénga ljus med
en léngre vaglangd an vad bdde véra égon och
Hubbleteleskopet klarar av. En ovarderlig egen-
skap i jakten pd planeter runt andra stjérnor med
liknande egenskaper som jordens. De kallas for
exoplaneter och ddr kan det i basta fall finnas liv.
Det infrardéda ljuset dr intressant eftersom jorden,
och planeter som liknar den, utstrdlar mest infra-
rott ljus. Med ett teleskop som dr specialiserat pd
just den véglangden ékar chanserna for att upp-
técka den typen av himlakroppar.

Forskare som studerar exoplaneter kommer
kunna anvénda James Webb-teleskopet for att
undersdka atmosfdrer runt planeterna. Med hjdlp
av observationerna kan forskare mdata halter av
koldioxid, metan och kolmonoxid. Det &r dmnen
som i sig inte dr ett bevis pd liv, men som ger en
indikation p& om det &r vart att studera planeten
ndarmare. Allra viktigast ér att Webb kan hitta spdr
av vatten.
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] 500 OOO kilometer

P& det avstdéndet frdn jorden ska James Webb-teleskopet cirkulera runt solen. Det
motsvarar omkring fyra géinger avstdndet till manen, och en procent av
avstdndet mellan solen och jorden. Fran uppsdndningen tar det James Webb
trettio dagar innan teleskopet ndtt ut till omloppsbanan. Placeringen &r noga vald
dd Webb dar alltid kommer ha jorden mellan sig och solen, blickande ut i

universum.

Astronomisk
prislapp

James Webb-teleskopet dr ett
samarbete mellan NASA, ESA och
den kanadensiska rymdmyndig-
heten CSA. Satsningen &r enorm
och ndr slutnotan réknats ihop
vantas teleskopet ha kostat
ndrmare 100 miljarder kronor.

300 steg

James Webb-teleskopet dr stort
och skrymmmande. S& pass att
det inte fér plats i nédgon barraket
utan att féllas ihop. Det betyder
att teleskopet behodver vecklas ut
ndar det kommit ut i rymden. Under
sin mdnadslénga fard ut mot sin
omloppsbana fdalls teleskopet ut i
omkring 300 steg. Alla dessa steg
mdste forldpa felfritt for att Webb
ska kunna fungera som det ska.

James Webb 6

Foto: NASA Goddard
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5 lager solskydd

P& baksidan av James Webb-teleskopet sitter ett reflek-
terande parasoll, stort som en tennisplan och tillverkat i
aluminiumtdckt kaptan. Syftet ar dels att reflektera bort
infrarétt ljus som kommer fréin solen, jorden och mdénen,
dels att leda bort véirmen frén solen. For att géra det pd
ett effektivt satt bestdr skoélden av fem separerade lager
kaptan, alla tunnare an ett ménskligt hérstrd. Men det ér
valdigt effektivt. P& den soldrénkta sidan dr det plus

85 grader Celsius, medan temperaturen pd skuggsidan
hdller -233 grader Celsius.
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Data skickas till
jorden med hjdlp
av svensk antenn

Ruag Space i Goteborg har utvecklat och tillverkat
det antennsystem som sdénder insamlade data
frén James Webb-teleskopet till jorden. Systemet
bestdr av tvé antenner. Den ena ér tillverkad i
kolfiberkomposit. Materialet har 1&g vikt och hog
precision vid extrema temperaturer, eftersom
kolfiber behdiller sin form oavsett temperatur.

Den andra antennen, som &r en back up-enhet,
ar tillverkad i aluminium. Den mindre antennen
sander p& en annan frekvens én den primdra
kolfiberantennen. Den kan heller inte skicka data
med lika hég hastighet.

Vid uppsdndningen ar hela teleskopet hopfdllit.
Den svenska antennen &r den andra delen som
falls ut, redan tvé timmar efter avfdrd. Allra forst
falls solpanelerna ut for att direkt kunna forse
Webb med elektricitet.

Antennen levererades redan 2016. Den har
sedan dess forvarats hos Northrop Grumman
i Kalifornien, som &r det féretag som fick upp-
draget att montera James Webb-teleskopet.




Kan studera en

Svenska filter i infrarott instrument

En av Webbs allra mest komplexa komponenter
ar instrumentet MIRI. En del av tekniken i MIRI &r
utvecklad av svenska forskare frén Stockholms
universitet, Chalmers och féretaget Spectrogon.
Det handlar om filter till kameran och dikroiska
filter till spektrometern, det vill sGiga ett filter
som fordelar ljuset i tvé olika fargspektra
baserat pd férgtemperatur.

MIRI stdr for Mid-Infrared Instrument. Uppgiften
ar att fdnga upp det allra svagaste infrardda
ljuset fr&dn de mest aviéigsna och éldsta himla-
kropparna i universum.

MIRI &r en kombinerad kamera och spektro-
graf som observerar infraréd stréining med
en medelldng till ldng végléngd. Narmare
best&dmt mellan 5 och 28 mikroner. For att
kunna observera universum pé ett effektivt satt
behdéver MIRI vara 30 grader kallare &dn Weblbs
ovriga instrument och ha en arbetstemperatur
pd& -266 grader Celsius. For att komma ned i
den temperaturen har MRl en egen sd kallad
cryocooler. Det dr i praktiken ett avancerat
kylské&p som genom kylledningar fyllda med
helium hdller temperaturen pd ratt nivé.

]8 guldplaterade hexagoner

Spegeln pd James Webb-teleskopet dr tillverkad av 18 guldpléterade
hexagoner. Tillsammans bildar de en 25 kvadratmeter stor spegelyta. Varje

Foto: ESA/ATG medialab

humla pa mdanen

Teleskopets spegel har en diameter pd 6,5 meter.
Det medfoér att den har en otroligt detaljrik
upplésning, och kan upptdcka och observera

de infraréda signalerna motsvarande en humla
som flyger p& mdnen.

hexagon dr tillverkad av det sdllsynta, giftiga och mycket dyra grundédmnet
beryllium. Anledningen till att man valt detta dmne &r fér att beryllium &r
oerhort stabilt och extremt motstandskraftigt for temperaturskillnader. Nér
spegeln testats i forhdllanden som liknar de som James Webb-teleskopet
kommer att utsdttas for, har den behdllit sin form utan att dndras mer én
tjockleken pd& en tiotusendel av ett manskligt hérstrd.

James Webb 0
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Observationer som kan ge
oanade upptackter

Vid Stockholms universitet forskar Géran Ostlin pé& aviéigsna stjérnor och galaxer.
Han har de senaste dren lett det svenska arbetet med instrumentet MIRI som ska
gobra observationer Idngt ut i universums tidiga delar.

oran Ostlin, professor

i astronomi, bérjade

sitt arbete med James

Webb-teleskopet redan

2001, d& i rollen som post-

doktor. Vid den tiden hade

James Webb-teleskopet
annu inte fétt sitt namn, samtidigt som Hubble-
teleskopet fortfarande var nytt och revolutione-
rande. Hubble banade vag for helt nya obser-
vationer med betydligt skarpare bilder &n vad
teleskopen pd jorden kunde ta.

— Nar jag fick studera bilder som Hubble
hade tagit i Hubble Deep Field (HDF) med djup
exponering under flera veckors tid, fascinera-
des jag av alla tusentals smd ljussvaga galaxer
som doék upp. Tanken pd vad Webb skulle kun-
na observera dnnu langre bort med infrardtt
ljus var hisnande, sager Goran Ostlin.

- Vi kommer kunna upptéicka saker som vi inte ens kunnat anaq, séger han. ~

Hubbleteleskopet har varit den i
sdrklass storsta tillgdngen i forskningen
som Goran Ostlin bedriver vid Stock- '
holms universitet. | sin forskning tittar han
pd galaxer, de flesta flera hundra miljoner
ljusdr bort. Det nya James Webb-teleskopet
kommer med stérsta sannolikhet kunna upp-
tacka helt nya ljuspunkter i de aviégsna delarna
av universum. Det &r sdklart en kittlande kénsla
for ndgon som dagnat éver 30 dr &t att studera
universums avldgsna objekt.

— Jag tror att vi med James Webb-teleskopet
kan upptdcka ndgot banbrytande, ndgot som
viinte alls har kunnat férutse. S& var det med
Hubble. Flera av de stora upptéckterna blev
ndgot helt annat én vi trodde. Darfér &r det nog
en ganska bra gissning att samma sak kommer
handa med Webb.

Goran Ostlins kontor pd Alba Nova i Stock- =

James Webb



holm d&r fullt med parmar, spridda papper och
bilder av universum tagna av Hubbleteleskopet.
Han plockar ner en av bilderna pé véiggen som
visar en pytteliten del av stjarnhimlen som
kallas fér Hubble Ultra Deep Field (HUDF).

— Om man tittar p& de smd ljuskéllorna har
i bilden &r problemet med observationerna
tagna med Hubble att de kan ligga 13 miljarder
ljus@r bort eller betydligt ndrmare, det gdr inte
att veta. Webb kommer helt att férandra vér
bild av de mest avlégsna delarna av univer-
sum. Med det nya teleskopet kan vi se ldngre
bort och dessutom bestdmma rodforskjut-
ningen, det vill sdga avsténdet, till alla dessa
ljluspunkter.

Forvéntningarna pd James Webb-telesko-
pets kommmande upptdckter &r helt klart hogt
stallda, enligt Goran Ostlin. Webb vantas ge en
djupare forstéelse for universums skapelse och
kanske kan vi tack vare de nya observationerna
i infrarétt komma ndrmre fréigan om hur
objekten en gdng i tiden har uppstdatt. Men
Aven Webb-teleskopet har sina begrdsningar.

- Man kan inte fuska med matematiken. Det
kan fortfarande finnas galaxer som ar sd ljus-
svaga att James Webb inte kan se dem, efter-
som de befinner sig fér I&ngt bort. Men vi
kommer kunna se s& mycket mer. Det ger oss
mojligheter att upptdcka nya objekt i helt
andra vdglangder.

James Webb

De senaste tvd dren har Goéran Ostlin varit
den som koordinerat och lett det svenska
bidraget till James Webb-teleskopet i arbetet
med instrumentet MIRI. Det &r en kombinerad
kamera och spektrograf som observerar infro-
rod strdining. MIRI kan gora observationer vid
l&ngre vaglangder én de andra instrumenten
pd James Webb-teleskopet, med en maximal
bildsk&rpa som mojliggdrs av storleken pé
teleskopets huvudspegel.

— Vi har precis avslutat testandet och férbe-
reder oss nu for uppskjutning och databear-
betning. Eftersom vi har varit med och byggt
instrumentet kommer vi ocksé & tillgéng till
data och egen observationstid.

Totalt har ett tiotal Idnder varit med och
finansierat MIRI, med flera hundra personer
involverade i arbetet. Goran Ostlin leder ett
projekt som ska ta djupexponerade bilder av
samma region i universum som tidigare har
studerats genom Hubbleteleskopet. Tack vare
MIRI-instrumentet kan fdltet observeras mer
noggrant och detaljerat, med helt nya vég-
l&Gngder.

— Vi ska ta en 60 timmar djup exponering
av det segment som kallas Hubble Ultra Deep
Field. Alla de galaxer vi kanner till dér ar upp-
téckta av Hubbleteleskopet. Under de 60 tim-
marna kan vi producera en liknande bild frén
James Webb-teleskopet och med hjdlp av MIRI
studera galaxerna mer detaljerat an tidigare.
Det gér att vi kommer kunna se ljus frén dldre,
roédare stjdrnor och dérmed bdattre kunna
avgora ndr i universums tidiga historia de mest
avlégsna galaxerna féddes.

Goran Ostlin ser med spdnning fram emot
observationstiden. Den blir en sorts beldning
for det engagemang, finansiella stéd och
utvecklingsarbete som lagts in i arbetet med
MIRL.

— Under tiden som vi arbetat med instrumen-
tet har det dykt upp ménga frégestaliningar
och idéer. Det ska bli riktigt intressant ndr vi far
var observationstid. Kanske ér det dé vi kan
upptdacka det oanade. @
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Hubble Ultra
Deep Field

Né&gra av de mest avlégsna
galaxerna som hittills fotogro-
feras med ett optiskt teleskop
visas i bilden som &r tagen

av Hubbleteleskopet. De allra
minsta ljusprickarna i rott
ligger l&ngst bort och bildades
relativt snart efter Big bang.
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Krabbnebulosan. Foto: NASA/JPL-Caltech/ESA/CXC/Univ. of Ariz./Univ. of Szeged

SVENSKA FORSKARE
OM JAMES WEBB

@ JOEL JOHANSSON, Stockholms universitet
Supernovor och exploderande stjé@rnor

Tillsammans med tvé olika forskarlag
ska Joel Johansson vid Stockholms
universitet, med hjdalp av James Webb-
teleskopet, observera supernovor dver
ett brett infrarétt véiglédngdsomréde. Det
Oppnar upp for att i detalj kunna studera
hur stj@rnor exploderar och hur kosmiskt
stoft bildas, samt noggrant maéta kos-
miska avstdnd och universums accele-
rerande expansion.

Trots deras enorma betydelse inom
kosmologin ar mé&nga av de astrofysi-
kaliska detaljerna kring vad som leder till

explosionen av de vita dvargstjérnorna
okanda.

Joel Johansson ska ocksé studera de
kosmiska stoftpartiklar, kallat stjérnrok,
som bildas kring jéttestj@rnor och super-
novor som exploderar. De spelar némligen
en viktig roll i bildandet av nya stjérnor
och planetsystem, men de exakta de-
taljerna kring hur detta stoft bildas och
forstors ar inte kénda. For att f& en klar
bild ska forskarna observera fem ndr-
beldgna supernovor vid olika tidpunkter,
mellan fyra och 40 d&r efter explosion.

® ANGELA ADAMO, Stockholms universitet
Unga stj@rnhopars
hemligheter

En av de stérsta utmaningarna fér dagens
astronomiforskning ar att forstd hur stjér-
nor och stj@rnhopar bildas frdn gasmolnen
inuti galaxer. De unga stjérnorna péverkar
sin omgivning genom stjarnvindar och su-
pernovaexplosioner. Astronomer kallar det
for "feedback” som goér att fortsatt stjarn-
bildning kan begrdnsas kraftigt. Fram tills
nu har det varit omajligt att direkt observe-
ra de yngsta stjérnhoparna med tillréckligt
hog upplosning. Det beror pd att strélning-
en frén dem absorberas av stoft. Men med
James Webb blir det majligt.

Projektet JWST-FEAST som leds av Ang-
ela Adamo dr en studie av ndrbeladgna
stjagrnbildande galaxer med NIRCAM och
MIRI-instrumenten. Det évergripande mdlet
ar att undersoka den viktiga uppdykande-
fasen. Det vill séga den kritiska process
dé éverbliven gas och stoft skingras frdn
stjdrnornas fédselplatser. Studien kan ge
nyckeln till att forstd vilken typ av feedback
som reglerar stjarnbildningsférloppet hos
galaxer under utveckling.

G James Webb




® GORAN OLOFSSON, Stockholms universitet
Kemisk analys av skivformade
strukturer kring unga stjérnor

Goran Olofsson deltar i en studie av
ett femtiotal nybildade stjarnor som
fortfarande omges av gas och stoft.
Med ledning av vart eget solsystem,
ddr planeterna ligger ungefdr i samma
plan, har det visat sig att gasen och
stoftet ligger i skivformade strukturer
runt dessa unga stjarnor. Studerar
man skivorna ndrmare ser man ofta
koncentriska ringar. Dessa ringar
anses oftast bero pd pdgdende
planetbildning.

Det Webb kan bidra med ar en
kemisk analys av vilka molekyler som
finns i skivorna. Spektrometrarna
ombord pd& Webb ger en kombination

av spektral och spatial upplésning.

I gynnsamma fall kan detta avsléja
var gasform évergdr i fast form. Det
har betydelse for olika scenarier nér
det gdller planetbildning. Weblb &r
l&mpat for séddana studier pé& grund av
kénsligheten i det infraréda omrédet
ddr de flesta molekyler uppvisar starka
vibrationsband. | kombination med
teleskopets storlek och de avancerade
instrumenten skapas helt nya
mdjligheter for detaljerade studier av
skivor kring stjérnor ddr planetbildning

pagdr.

@ THOGER RIVERA THORSEN, Stockholms
universitet

En nérbild av det tidiga
universum

Det ar extremt svdrt att i detalj studera de
mest avldgsna galaxerna som skickade
ut sitt ljus i det tidiga universum. Det beror
pd& de enorma avstdnden. Men med hjdlp
av sé kallad gravitationslinsning kan
galaxhopar mellan oss och de avldgsna
galaxerna fokusera och forstarka ljuset.
Den sd kallade Sunburst Arc-galaxen dér
en av de mest dramatiska exemplen pé
sddana system. Genom linseffekten dr
dess ljusstyrka forstérkt hundratals géinger
och forvriden till tolv kopior som ligger
I&dngs en cirkel p& himlavalvet.

Sunburst Arc skickar ut joniserande
UV-strdlning som vanligtvis ér mycket svar
att upptécka. Observationer av galaxen
ger darfér en unik mojlighet att studera
den hdr typen av strélning.

Theger Rivera Thorsen kommer att obser-
vera Sunburst Arc med sd kallad Integral
Field Spectroscopy med NIRSPEC pd James
Webb. Dessa data gor det mojligt att skapa
bilder av gas och stjarnor mer detaljerat
&n ndgonsin tidigare och utforska hur det
tidiga universum utvecklades.

James Webb G

Ung stjéirna omgiven av en protoplanetér skiva. lllustration: ESO/L. Calgada




Ett gigantiskt
bygge 6ver lang tid

James Webb-teleskopet &r det stérsta och mest
avancerade rymdteleskopet vérlden ndgonsin skddat. Ett
katedralbygge som har involverat och engagerat I&dngt
over 1000 personer under tvé decennier. Arbetet med
Webb inleddes redan 1996 och den ursprungliga planen
var teleskopet skulle séndas upp 2007.

Totalt har 258 olika féretag bidragit till Webb — 142 frdn
USA, 104 fréin Europa och 12 frédn Kanada. Det hedersamma
uppdraget att montera teleskopet gick till det amerikanska
bolaget Northrop Grumman, en av vdrldens stérsta aktérer
inom rymdindustrin.

James Webb-teleskopet i siffror
Huvudspegel: 65 meter i diameter
Fokalléingd: 1314 meter
Sammanlagd exponeringsyta: 25,4 kvadratmeter
Vikt: 6,5 ton

Planerad livsléngd: 5-10 &r eller mer
Barraket: Ariane 5

James Webb

Instrumentmodul

Bakom huvudspegel sitter den

instrumentmodul som kapslar in
kamerorna och matinstrumenten.
Bland annat instrumentet MIRI
med svensk teknik.

Huvudspegel =~

18 guldplaterade hexagoner
i beryllium utgér teleskopets
huvudspegel.

Stabiliseringsroder
Stabiliserar teleskopet i solvind
(plasmavind) .

Solcellspanel
Webbs energitillférsel kommer
fréin solceller som hela tiden ar

riktade mot solen.




~-Antenn
Den antenn som skickar hem
all data till jorden, samt mottar
information ar tillverkad av Ruag
Space i Géteborg och Linkdping.

Sekunddrspegel
Reflekterar det infdngade ljuset in
i teleskopets olika instrument.

Solskydd

For att skydda teleskopet fréin
ovalkommet infraroétt ljus och
vérme frdin solen dr det utrustat
med en skéld lika stor som en
tennisplan.

Plattform

Har sker datahanteringen liksom
teleskopets riktningskontroll, styrning av
elektriciteten till instrumenten, reglering
av temperaratur och system.

lllustration: NASA GSFC/CIL/Adriana Manrique Gutierrez
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@ MARTIN SAHLEN, Uppsala universitet
Universums forsta och
mest ljussvaga galaxer

Den kosmiska gryningen, dd stjérnor och
galaxer forst téndes, skedde ndgra hundra
miljoner &r efter Big bang, nar ansamlingar
av i huvudsak vatgas och moérk materia
hade vaxt sig stora och heta. Med James
Webb-teleskopet har vi nu vart hittills mest
kraftfulla teleskop for att observera uni-
versums forsta och ljussvagaste galaxer
och stjarnor. Med hjdlp av Webb kommer
vi kunna testa vilken fysik som lade grun-
den till stj@rnor och galaxer liksom vilka

@ ALEXIS BRANDEKER, Stockholms universitet SEEMEEREr URTETsUTe giunelegEenels
Regnar det lava pa superjorden 55 Cancri e? oS nceaeiar har Tl e B
jarnorna och galaxerna betydligt
Lavaplaneten 55 Cancri e &r intressant cirkulerar runt solen med samma sida senare om den moérka materian ér varm
pd& flera satt. Bland annat for att den ar vand mot den hela tiden. Férvénande och snabbfotad dn om den dr kall och
en sd kallad superjord som ér dubbelt nog har studier av infrarétt ljus frén stillsam.
sd stor som jorden, men ocksd for att 55 Cancri e antytt att den inte snurrar Men dven om Webb ar oerhort kraftfullt,
den kretsar s& ndra sin stjérna att ett synkront. Kan detta bekréftas av James finns sannolikt sé ljussvaga stjérnor och
"ar" p& 55 Cancri e endast &r 18 timmar Webb-teleskopet, genom att studera galaxer att teleskopet inte kan se dem.
l&ngt. Och det &r varmt. Solen vid 55 om signalen &ndrar sig ndr planeten Ljuset frén de "osynliga” stjérnorna och de
Cancri e ar 2500 génger starkare an forsvinner bakom stjérnan, kan det f& som Webb kan se vérmde och joniserde
var, vilket leder till att planetens steniga stora konsekvenser fér modeller av exo- den kosmiska vétgasen under den forsta
yta smailter till en ocean av lava eller planetvader. | fallet 55 Cancri e skulle miljarden &r efter Big bang. Darfér kan vi
fordngas. det kunna innebdra att ytan smadlter och genom att addera information frén vdara
Oftast har himlakroppar med s har fordngas p& morgonen, omvandlas till markbaserade radioteleskop om den kos-

kort avstand till sin sol uppndtt synkron lavaregn pd kvdllen och stelnar igen pé miska vatgasen pd ett dGnnu mer noggrant
rotation. Det innebdr att himlakroppen natten. satt forstd helhetsbilden.

lllustration: ESA/Hubble, M. Kornmesser

G James Webb




@ ARJAN BIK, Stockholms universitet
Protoplanetéra skivor
i annorlunda miljéer

Observationer visar att planeter bildas
frén skivor av gas och stoft runt unga stjar-
nor. Genom att studera dessa proto-pla-
netariska skivor kan vi studera de férsta
faserna i bildandet av planeter. Detta kan

i sluténdan hjélpa oss férstd hur vart eget
solsystem bildades.

Fram tills nu har vi bara kunnat studera
dessa skivor i narbeldgna stjarnbildnings-
omrdden. | dessa omréden finns det inte
manga andra stjarnor i nérheten. For att
kunna studera protoplanetdra skivor i
annorlunda miljéer mdste vi rikta in oss
pd regioner som ligger l&ngre bort. Med
de extremt k&nsliga IR-detektorerna pé
James Webb-teleskopet blir det nu mojligt
att observera dessa avidgsna skivor i hég
upplésning med instrumentet MIRI-MRS.

Arjan Bik vid Stockholms universitet ar
medforskare i ett internationellt projekt
som kommer att studera stjarnor i olika
miljoer inuti ett stjarnbildningsomréde. Ge-
nom att jdmféra skivor i de olika grupperna
kan effekten av omgivningen foér planet-
bildning studeras.

. » a&
. ; 1‘ :
. g » "
. o . ¢
® KAY JUSTTANONT, Chalmers tekniska hogskola e
@ GORAN OSTLIN, Stockholms universitet ‘ e : e
Den underliga galaxen 1Zw18 .

Ju fler stjcirnor som bildats i en galax
desto mer metaller i form av tunga
grunddmnen finns i den. Den blé
kompakta galaxen 1Zw18 &r en av de
mest metallfattiga galaxer vi k&nner
till i det n&rbeldgna universum. Den
tros likna de allra férsta galaxerna som
bildades fr&n mycket metallfattig gas
i det tidiga universum. Ddrmed &r det
hogintressant att forsdka forsté hur
stjérnor har bildats i galaxen och hur
stoft kan bildas trots de I&ga halterna
av de metaller som bygger upp
stoftkornen.

Kay Justtanont och Goéran Ostlin
ska studera stjarnbildningshistoriken

i IZw18 genom att karaktdrisera olika
typer av stjarnor. Mdlet &r att forstd

hur stjégrnorna bildas och utvecklas i
extremt metallfattiga miljder. Forskarna
ska dven anvénda data frédn Webb

for att forsdka forsté om AGB-stjérnor,
som ké&nnetecknas av att de ar svalq,
ljusstarka och producerar kraftfulla
stjérnvindar, i metallfattiga galaxer kan
producera betydande mangder av
stoft. Kanske ar det s& att det mesta
av det stoft vi ser i avi&igsna galaxer
bildas i stj@rnvindar fréin AGB-stjérnor
eller andra typer av réda jattestjarnor.
[Zw18 ar ett utmarkt laboratorium fér
att studera detta.

James Webb a

Foto: NASA, ESA, and A. Aloisi (European Space Agency and Space Telescope Science Institute)
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Soker unga stjarnors

hemligheter

Som att dra isdr en gardin och 6ppna ett fonster. Sa beskriver astronomen
Angela Adamo det som blir méjligt tack vare James Webb-teleskopet. Mérka
omrdden som varit ogenomtréngliga blir nu transparanta.

— Det ska bli otroligt spdnnande att se vad som finns dér bakom, séiger hon.

ngela Adamo véxte uppien

liten stad pd Sicilien. Som

barn brukade hon titta upp

mot himlavalvet.

— Natterna var kolsvarta.

Jag kunde se Vintergatan

och tusentals stjdrnor. Redan
dd visste jag att ville studera universum fér att
f& veta mer. Vad finns dér uppe och varfér ser
det ut som det gor?

S& blev det ocksd. 2011 tog Angela Adamo sin
doktorsexamen i astronomi vid Stockholms uni-
versitet. Nu ér hon bitréidande lektor pé Institu-
tionen fér astronomi. Hon har fortsatt att forska
kring det som gér henne mest nyfiken. Stjarn-
formationer och hur unga stjé@rnor bildas, i vér
egen galax Vintergatan och i andra galaxer.

Nu leder Angela Adamo projektet JWST-FEAST
som ska studera precis detta. Jdmfort med

foregdingaren, Hubbleteleskopet,
innebdr Webb odndligt mycket stérre
mojligheter. Fram tills nu har det inte
gdtt att observera de yngsta stjarn-
hoparna med tillrGekligt hdg uppldsning.
Det beror pé& att de técks av rymdstoft. Webb
kan seiinfraroétt ljus och trdnga igenom stoftet.
— P& bilder frén Hubble finns omréden som
ndstan ar helt moérka. De mest avidgsna
galaxerna syns inte i det som kallas synligt ljus.
Nu kan vi undersdka stjérnbildning i galaxer pd
nya végléngder och med en fantastisk upp-
I6sning. Det gor att vi kan se igenom de morka
omré&dena.

Angela Adamo véntar med stor spdnning pé
att f& géra nya upptdackter.

= Vi kommer att séka efter omréden med
stjrnformationer som finns i galaxer som
skapades i universums barndom. Vi vill -»>

James Webb
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James Webb

undersdka den viktiga uppdykandefasen. Det
vill séga processen ddr 6verbliven gas och stoft
skingras fréin stj@rnornas fédselplatser, séiger
hon.

Det finns ménga frégor som projektet hoppas
kunna ge svar pé. Till exempel hur I&ng tid det
tar innan det t&ta gasmolnet ddr en stjérna
foddes skingras. Och pdverkas den tidpunkten
av hur ménga stjérnor som bildats eller av
omgivningen inuti galaxen?

Med Webb gér det ocksd att studera om det
finns planeter med atmosférer som p&minner
om jordens. Att det till exempel finns syre och
vatten. Det skulle i s& fall innebdra att det kan
finnas liv ddr.

- Det finns tusentals planeter i bara vér galox
och miljontals i hela universum. S& jag skulle
séiga att mojligheten att vi hittar tecken pd liv
ar mycket stor.

Att f& tillgéng till James Weblb-teleskopet ér
dock inte helt latt. Forskare dver hela varlden
ar intresserade av att f& observationstid.

— For att kunna ansdka behovde vi foresld
forskningsprojekt. Det kénns otroligt kul att
projektet JWST-FEAST blev accepterat. S& nu
stdr vii ké och om allt gér val fér vi en tid om
cirka &tta mdnader. Det kdnns lite I&ngt bort,

men under tiden kan vi studera bilder frén
James Webb-teleskopet.

S& hur kénns det nu ndr uppskjutningen av
James Webb ndrmar sig?

- Jag ar forvantansfull, férhoppningsfull men
ocksd en aning nervés. Det jag dlskar allra mest
i min forskning &r att hitta nya ovantade saker,
sdger hon och tillédgger:

— Det vi gor nu &r att dra isdr en gardin och
Oppna ett fénster som varit stangt. Vi kan bara
gissa vad som finns ddr bakom. Det dr otroligt
spdnnande och jag ar séker pd att vi kommer
bli éverraskade. @




Cigarrgalaxen
Messier 82

Detta kluster av stjarnor utgors
av galaxen Messier 82 (M82),
dven kallad Cigarrgalaxen.
Galaxen har en hog produk-
tionstakt av nya stj@rnor som
foéds och &r darfér klassad
som en sd kallad starburst-
galax. M82 lyser hela fem
gdnger starkare an var egen
galax Vintergatan.
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SVENSKA FORSKARE

OM JAMES WEBB

@ SUSANNE ALTO, Chalmers tekniska
hégskola

Vad gémmer sig bakom
det skymmande stoftet?

For att forstad universum mdste vi studera
de storsta byggstenarna, galaxer. Galaxer
utvecklas extra snabbt ndr de dr inbdddade
i stoft och gas. De blir bransle for nya
stjéirnor och planeter eller svarta hdl som
vaxer sig supermassiva. Galaxer som
krockar och véxelverkar med varandra har
extra mycket gas och stoft i sina centrala
delar och dar gdr tillvéixten mycket snabbt.
Dessa stoftinsvepta galaxer ar viktiga for
universums utveckling. Men deras inre

kan vara sé inbdaddat att de blir osynliga i
vanligt ljus.

Susanne Aaltos forskargrupp deltar i tvé
projekt som fatt observationstid p& James
Webb: Early Release Science A JWST Study
of the Starburst- AGN Connection in
Merging LIRGs och Lifting the Veil on the
Most Obscured Galaxies in the Universe.
Projekten ska underséka vad som doljer
sig bakom det skymmmande stoftet. Syftet
ar att séka efter gomda, snabbt vaxande
svarta hdl och stjarnbildning i de nédmnda
galaxerna.

Exoplaneten WASP-107b. lllustration: ESA/Hubb\e, NASA, M. Kornmesser

@ MARKUS JANSON, Stockholms universitet
Nya moéjligheter att studera exoplaneter

Under det senaste decenniet har
tusentals exoplaneter upptdcks ute i
universum. Det har dock varit svért att
studera dessa ndrmare eftersom ljuset
fr&dn dem "drunknar” i ljuset fran stjér-
nan de kretsar kring. Man har istdllet
fétt undersdka hur stj@rnan pdverkas
av exoplanetens dragningskraft. Detta
har hittills gjorts med de stoérsta teles-
kopen pd jorden, vilket inte &r optimalt
eftersom jorden och vér atmosfdar glé-
der av infrarétt ljus som stér matning-
arna. Dar har James Webb-teleskopet
helt andra férutsdttningar som éppnar

upp for nya mojligheter att direkt av-
bilda och studera exoplaneter.

Markus Janson vid Stockholms
universitet ingdr i ett pilotprojekt som
ska géra ndgra av de férsta observa-
tionerna frdn Weblb, och kommer att
testa grdnserna for vad teleskopet kan
dstadkomma i frdga om direkt avbild-
ning och spektroskopi av exoplaneter.
Vidare kommer observationerna ge
nya insikter om exoplaneters atmos-
farer, bland annat genom mdatningar
av exoplaneter inom stora delar av det
infraréda végladngdsomrddet.

Q James Webb




@ ERIK ZACKRISSON, Uppsala universitet

De forsta stjarnorna, galaxerna och svarta hdlen

Erik Zackrisson leder en forskargrupp
som ftt observationstid i James Weblb-
teleskopets forsta observationscykel.
Syftet a@r att studera det gravitations-
linsforstdrkta ljuset frén stjérnor och
galaxer i universums barndom. En
vanlig metod fér att studera tidiga
epoker i universums historia ar att rikta
teleskop mot extremt avidgsna objekt

i rymden. Eftersom det tagit méanga
miljarder ar for ljuset fr&dn de mer
avlédgsna astronomiska ljuskdallorna

att nd oss ser de ut som de gjorde for
mycket I[nge sedan. Fér de allra forsta
stjéirnorna, galaxerna och svarta hdlen
ar det ocksd ett ndrmast odverstigligt
problem att de blir extremt ljussvaga.

4
f-

Inte ens James Webb-teleskopets
gigantiska speglar racker till fér att
fdnga upp tillrackligt mycket ljus. For
att komma runt problemet tar astro-
nomer hjdlp av sé kallade gravita-
tionslinser, materiafértatningar ldngs
synlinjen som kroker rumstiden och
forstarker ljuset frdn bakomliggande
ljuskdallor.

Nu kommer forskarna rikta James
Webb-teleskopet mot k&nda galax-
hopar som beddmts vara starka gra-
vitationslinser. De hoppas upptécka
nya ljuskdllor pd rekordavstdnd och
f& mojlighet att studera de processer
som formade de férsta stjérnorna,
galaxerna och svarta hdlen.

® GORAN OSTLIN, ARJAN BIK OCH
JENS MELINDER, Stockholms universitet

Hur utvecklas och bildas
extremt avlagsna galaxer?

Det bld ljuset frdn unga stjérnor inuti
galaxer i det aviéigsna universum blir p&
grund av universums expansion forskju-
tet mot réda véglangder. Det gor James
Webb synnerligen val [6mpat fér att stude-
ra dem. Med odvertraffad uppldsning och
kénslighet i Mid-IR s& ar MIRI-instrumentet
pd Webb perfekt for att studera galaxer
med extrem stjarnbildningshastighet i det
avlédgsna universum. Géran Ostlin, Arjan Bik,
och Jens Melinder kommmer att anvanda
data frédn de garanterade observationer
som MIRI-konsortiet har tillgéng till fér att
studera galaxbildning och utveckling i det
tidiga universum.

Genom att anvanda det spektroskopiska
instrumentet MIRI-MRS kan forskarna stu-
dera joniserad gas i stjdrnbildande galaxer
som skickade ut sitt ljus i universums barn-
dom. Bilder tagna med MIRI kan anvandas
fér att detaljstudera stj@rnpopulationerna
som bygger upp de avidgsna galaxerna.
Genom att anvanda Webb-data kommer
projektet kunna besvara frdgor som hur
galaxer boérjade bildas och vilken inverkan
de hade pd sin omgivning.

James Webb 6

Galaxhopen MACSJ0138.0-2155. Foto: ESA/Hubble & NASA, A. Newman, M. Akhshik, K. Whitaker
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Svensktillverkad antenn
levererar bilder till jorden

James Webb-teleskopets observationer ¢r ingenting vérda om informationen
aldrig nar jorden. En hégteknologisk antenn i kolfiber ser till att den kommer
fram. Den ér tillverkad av bland andra Joakim Johansson, chefsingenjér fér

antennteknik p& Ruag Space i Géteborg.

n kylslagen januarimorgon 2016
pdborjade den férdiga antennen
sin resa mot Kalifornien, USA. Det
innebar slutpunkten pd ett I&ngt
och krévande arbete som pdgdtt i
nastan &tta &r. Joakim Johansson
hade tillsammans med ett team
pd ett 30-tal personer i Géteborg
och Linképing konstruerat en antenn som fak-
tiskt inte &r s& stor som man kanske kan tro.

— Den ar cirka 60 centimeter i diameter och
ser ungefdr ut som en vanlig parabolantenn.
Den véger bara ndgra kilo s& en person kan
I&tt béra den. Men det gér man forstds inte av
sdkerhetsskdl, sGiger Joakim Johansson.

Det har gétt dver fem é&r sedan antennen
blev klar. Man kan ju ténka sig att eventuella
tekniska framsteg skulle géra att det behdvdes
uppdateringar. Men sd &r inte fallet.

— Vivill ogéirna éndra négonting
efter att antennen klarat alla kvalifika-
tionstester. Skulle vi dndra ndgot mdéste
testerna géras om. Det undviker vi helst
eftersom dessa &r bdde tidskréivande och
omfattande, sdger Joakim Johansson.

Han podngterar att utmaningarna i ett pro-
jekt som det hér &r mdnga. Inte minst logistiken
eftersom arbetet I6pt dver s& ménga dr. Det
fanns ocksd flera byggtekniska svdrigheter.
Antennen ska klara extrema temperaturer, bdde
varme och kyla. Den ska ocksd kunna hantera
de pdafrestningar som en uppsdndning innebdr.

Att kolfiber valdes som material beror pd att
det dr starkt och I&tt. Det behdller ocksé sin
form i de extrema temperaturer som antennen
kommer utsdttas for i rymden.

— En annan utmaning har varit att f& kolfiber-
delarna att fungera inop med metalldelarna. =

James Webb
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“Mottagarantennerna har en diameter
pd mellan 34 och 70 meter, sd det

dar stora saker.”

Framfor allt den sé& kallade v8gledaren som
transporterar in signalen till sjélva satelliten.
Den fick vi tillverka i en metallegering som heter
Invar. Férdelen med materialet ar att det inte
har ndgon utvidgningskoefficient precis som
kolfiber.

Data frdn de observationer som Webb
genomfor kan, tack vare antennen, skickas till
jorden med en hastighet av 28 Mbit/s. Totalt
réknar man med att behdva skicka tillbaka
omkring 250 Gbit/dygn. Det stora avsténdet p&
1,5 miljoner kilometer, alltsé fem ljussekunder,
ar den stérsta anledningen till att éverféringen
inte gdr fortare. Detta hade kunnat kompen-
seras med en 6kad antenndiameter, men det
hade inneburit andra svérigheter.

— En stérre antenn innebdr att antennloben
blir smalare, viket gér att man mdste rikta
om antennen oftare. D& fér man vibrationer
som kan gora bilderna suddiga. Den f&r ocksé
en 6kad massa och volym, vilket inte ar att
foredra eftersom det &r valdigt trdngt i upp-
sdndningsraketen Ariane 5.

Var informationen hamnar beror lite p& var

James Webb

teleskopet befinner sig. P& jorden finns tre mot-
tagarstationer: en i Kalifornien, en strax utanfor
Madrid och en i Australien. P& de hér platserna
kan varje mottagare técka in varsin tredje-
del av jordklotet. P& s& sdtt finns alltid négon
mottagarantenn riktad mot James Webb-tele-
skopet. Men det finns ytterligare en orsak till att
de ligger dar de ligger.

— De hdr platserna &r utvalda eftersom det &r
valdigt torrt just déar. Manga som har satellit-tv

har séikert markt att det kan bli lite ddlig mot-
tagning ndr det regnar. Mottagarantennerna
har en diameter p& mellan 34 och 70 meter, s&
det &r stora saker.

Har du sett antennen sedan den levererades?

- Ja, vid tre tillfgllen. Fér omkring tvé &r sedan
fick vi ocks& mojlighet att se hela James Webb-
teleskopet pd plats. Och man fér en tér i 6gat
ndr man ser det. Det &r som ett katedralbygge,
oerhort vackert. @
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Supernova 1987a.

re Fgindition), and'M.Mutchler and R. Avila
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@ CLAES FRANSSON OCH PETER LUNDQVIST, Stockholms universitet
JOSEFIN LARSSON, Kungliga Tekniska Hogskolan

Detaljerade observationer av aviédgsna supernovor

Med hjalp av de stérsta optiska- och
radioteleskopen vid ESO i Chile och med
Hubble-teleskopet har supernovagrup-
pen vid Stockholms universitet kunnat
folja supernovan 1987A sedan explosi-
onen &r 1987. Det férhdllandevis korta
avstdndet gér att man kunnat studera
denna utveckling med ett tredimensio-
nellt perspektiv. Det &r inte mojligt med
mer avidgsna supernovor och inom alla
véglangdsomrdden. James Weblb kom-
mer att hoja ribban ytterligare, framst
inom det infrardda omr&det. Atomer,
molekyler och stoft som bildats i super-
novan kan studeras och visa var och
hur dessa bildats. Det infraréda omrd-
det absorberar dessutom mindre ljus
och det medfér att det gdr att trénga in
i den centrala delen av supernovan.

Forskarna ska séka efter tecken
pd& den neutronstjérna man tror har
bildats. Hittills har det funnits mycket
osdkra tecken. Det gdr ocksd att obser-
vera kollisionen mellan den expande-
rande supernovaresten och det om-
givande mediet. Frémst i form av den
ring av gas som kastats ut av stjérnan
ungefér 20000 &r innan explosionen.
Den kollisionen hettar upp gas och
stoft och blir b&st synligt i det infraréda
omrddet.

Claes Fransson dr med i en grupp
som har garanterad tid p& James
Webb med MIRI och NIRSPEC. Claes
Fransson &r ocksd tillsammans med
Josefin Larsson med i ledningen for ett
kompletterande program med NIRCAM,
ddr &ven Peter Lundqyvist deltar.

OM JAMES WEBB

@ PER BJERKELI, Chalmers Tekniska
Hégskola

Nya solsystem blir till

Hur bildades vdr sol och planeter-
na runt den? For att ta reda p& mer
om det, kan man studera omréden
ddr solsystem fods just nu. Stjérn-
och planetbildning pagdr pé flera
platser i vér galax och inom négra
hundra ljusdrs avsténd frén jorden.
Med James Webb-teleskopet och
det markbaserade ALMA-teleskopet
ar det mojligt att mycket grundligt
kunna kartldgga unga solsystem som
inte ar helt olika vart eget.

Per Bjerkeli vid Chalmers tekniska
hogskola arbetar med ett sédant
projekt, och kommer specifikt stu-
dera hur accelerationen av utfléden
i ett ungt solsystem gdir till. Under
den tidigaste fasen av en stjarnas liv
skickas gigantiska utfléden av gas
och stoft ut med hég hastighet. Dessa
ar intressanta att studera eftersom
de direkt pdverkar hur stjérnor och
planeter blir till.
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James Webb-teleskopet dr ett
samarbete mellan europeiska
rymdorganisationen ESA, amerikanska
NASA och kanadensiska CSA. Forskare i
Sverige och svensk rymdindustri har pd flera

olika satt medverkat till utvecklingen och bygget
av James Webb-teleskopet. Den svenska
medverkan har finansierats av bland
annat Stockholms universitet, Knut och
Alice Wallenbergs Stiftelse samt
Rymdstyrelsen.
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