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Plancks farste
resultater

Med sit danske teleskop studerer Europas Planck-satellit

eftergladen fra Big Bang, Maelkevejen og andre galakser.

| januar blev de farste resultater fra missionen praesenteret.

Af Michael Linden-Vgrnle

M Siden august 2009 har den
europziske Planck-satellit stu-
deret universet for at give os
ny viden om universets fodsel,
vores galakse Mzlkevejen og de
andre galakser i universet. Det
er Plancks primare opgave at
lave den til dato mest felsomme
og detaljerede kortlegning af
eftergloden fra universets fodsel
— det sikaldte Big Bang. Men
Mzelkevejen og de andre galak-
ser og galaksehobe danner en
naturlig forgrund, der kommer
med i Plancks milinger. Det
er straling fra bl.a. gas og stov i
Mzelkevejen og i andre galakser,
der fanges af Planck.

Plancks kortlegning af Mal-
kevejens gas og stov er af meget
stor veerdi for de forskere, der
studerer vores galakse. I forhold
til Plancks primere opgave — at
undersoge eftergloden fra Big
Bang — er stralingen fra Mal-
kevejen derimod et forstyr-
rende gardin af stej. En meget
stor udfordring for at udnytte
Plancks observationer til at lere
mere om Big Bang er derfor at
kortlegge, forsta og flerne den
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En kunstners forestilling af Planck i rummet med Malkevejens skyer af gas og stov i baggrunden.

striling, der udsendes af bade
Melkevejen og andre galakser.
Den 11. januar i ir blev de

forste videnskabelige resultater
fra Planck offentliggjort — her-
under et katalog over mere
end 15.000 kompakte objekter
bide i og udenfor Mzlkevejen.
Kataloget kaldes Early Release
Compact Source Catalogue
(ERCSCQ). De forste resultater

handler om stort set alt andet
end eftergloden fra Big Bang,.
Disse resultater bliver forst pre-
senteret til naeste ar.

Kortlaegger himlen

Planck studerer universet fra

en bane omkring det andet
Lagrange punkt i Jord-Sol-syste-

met. Dette punkt ligger 1,5 mio.

km fra Jorden modsat Solen

og er ét af fem serligt stabile
punkter, hvor en satellit let-
tere kan fastholde sin position.
Her folger Planck med Jorden
rundt om Solen, mens satellit-
ten langsomt roterer om sig selv.
P4 denne méade tager det Planck
ca. et halvt ar at kortlegge hele
himlen én gang.

Himlen observeres i ni for-

skellige frekvensband fra 30 til
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857 GHz — sakaldt mikrobelge-
striling. De tre laveste frekven-
ser (30, 44 og 70 GHz) obser-
veres af et instrument ved navn
LFI (Low Frequency Instru-
ment), mens de seks hojeste
frekvenser (100, 143, 217, 353,
545 og 857 GHz) observeres af
et instrument kaldet HFI (High
Frequency Instrument). HFI
kan kun fungere, nar det keles
aktive til en temperatur pa kun
0,1 K — altsi en tiendedel grad
over det absolutte nulpunkt, der
er den lavest mulige temperatur
(-273,15 °C). Plancks teleskop,
der indfanger stralingen til LFI
og HFI er leveret af Danmark,
mens hhv. et italiensk og fransk
ledet konsortium star bag LFI
og HFI.

I skrivende stund er Planck
nasten ferdig med at obser-
vere hele himlen for tredje gang
og det forventes, at ogsé fjerde
omgang kommer i hus inden
satellitten lgber tor for flydende
helium til at kole HFI. Herefter
forventes satellitten dog at fort-
sette arbejdet, men kun med
LFI, der kan fungere uden aktiv
keling.

Meelkevejens straling

Det er helt afggrende, at Planck
observerer himlen i de ni for-
skelle frekvensbind. Stralingen
fra Malkevejen er nemlig ikke
den samme ved alle ni frekven-
ser, men har et karakteristisk
forlgb, der er styret af hvilken
type striling, der er tale om.
Dette forhold er uhyre vigtigt
for at kunne adskille strilingen
fra Mzlkevejen og eftergloden
fra Big Bang.

Der er tre primare processer i
Malkevejen, der skaber stréling
i det frekvensomride Planck-
satellitten observerer: synchro-
tron-straling, bremsestriling
(ogsa kaldet fri-fri-straling) og
varmestréling fra stov. Ved lave
frekvenser dominerer synchro-
tron-stralingen, der dannes, nar
elektroner bevager sig i Mal-
kevejens magnetfelt. De elek-
trisk ladede elektroner afbgjes
af magnetfeltet og bevager sig i
spiralbaner, mens der udsendes
strling.

Bremsestrilingen opstar i
omrader, hvor brintgas er ioni-
seret og der derfor er frie elek-

Aktuel

Naturvidenskab | 1|

2011

ASTRONOMI

Plancks forste kort over hele himlen blev frigivet sidste sommer. Kortet viser hele himlen, med Malkevejens
plan vandret gennem billedet. Striling fra Malkevejen dominerer billedet (hvide og lilla farver), mens den
rodlige baggrund bl.a. er eftergloden fra universers fodsel.

HFI 353 GHz

HFI 545 GHz

HFI 857 GHz

Himlen set af Planck i de ni forskellige frekvensbind. Det er tydeligt, at strilingsbidraget fra Malkevejen
afhanger af, hvilket bind der observeres i. Det er en vigtig forudsetning for at kunne flerne dette bidrag, si

eftergloden fra Big Bang kan studeres.

troner og protoner. Det er i
omrider, hvor nye stjerner fodes
og stjernernes energirige lys
pavirker den omkringliggende
gas. Bremsestrilingen dannes,
nar en elektron passerer forbi en
proton og derved far @ndret sin
bane. Ved afbgjningen mister
elektronen energi, der udsendes
som straling. Bremsestrélinen

er ogsd primart dominerende
ved lavere frekvenser, men gir
dog til hgjere frekvenser end
synchrotron-strilingen.

Ved hgje frekvenser kommer
Melkevejens striling fra stov,
der glader, fordi det er blevet
opvarmet af stjernelys.

Roterende stov

Forskerne har i adskillige ar haft
mistanke om, at der findes en
flerde proces i Mzlkevejen, der
skaber mikrobelgestraling og
det er nu blevet bekraftet af
Plancks mélinger. Ved at foku-
sere pa to omrader i Malke-
vejen, hvor nye stjerner fodes,

har forskerne fiet underbygget
deres formodning om, at denne
strdling dannes af uhyre sma,
roterende stovkorn i Malkeve-
jen. Stralingen ses i frekvensin-
tervallet 10-60 GHz med mak-
simum omkring 30 GHz og det
er enten pavirkning af lys eller
sammenstod med atomer, der
far stovkornene til at rotere. Det
giver bade ny viden om Mel-
kevejen og vigtig information
til databehandlingen af Plan-
cks observationer for at fiske
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En illustration af Sunyaev-Zeldovich-effekten. Nir fotoner fra eftergloden af Big Bang passerer igennem den varme gas i en galaksehob, fir
fotonerne et spark. Det efterlader en karakteristisk signatur i Plancks observationer.

eftergloden fra Big Bang ud af
mélingerne.

Det er dog ikke kun i Mzl-
kevejen, at Planck har afsloret
straling fra roterende stovkorn.
Ogsé i den ene af Mzlkevejens
sma ledsagergalakser, den Lille
Magellanske Sky, har Plancks
observationer gjort det muligt
at redeggre for ckstra mikrobel-
gestraling med en kombination
af almindeligt glodende stov
opvarmet af sgjernelys og sma
roterende stovkorn. Observa-
tioner af den anden, lidt storre
ledsagergalakse, den Store
Magellanske Sky, viser derimod,
at ekstra straling kan forklares

med ujevnheder i eftergloden
fra Big Bang og altsd uden rote-
rende stov.

Mgrk gas og kolde klumper
Plancks observationer har ogsd
gjort det muligt at studere og
for forste gang karakterisere en
ellers usynlig del af stoffet mel-
lem stjernerne i Melkevejen —
det interstellare medium. Det
drejer sig om sakaldt mork gas
(som ikke m3 forveksles med
sakaldt morke stof eller mork
energi), der menes at besta af
molekyler, men som ikke kan
ses, fordi den ikke indeholder
kulmonoxid (CO). Astrono-

Det forste katalog over kompakte objekter afslorer af Planck: Early Release
Compact Source Catalogue (ERCSC). Der er mere end 15.000 objekter i
kataloget, der her er markeret pi Plancks kort over hele himlen.
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merne bruger nemlig CO til
indirekte at registrere forekom-
sten af brintmolekyler (H,).
Brint er det primare materiale,
som nye stjerner fodes af.

Med Planck er det imidler-
tid muligt direkte at se brint-
molekylerne og det har vist sig,
at den morke gas ligger langs
randomraderne af tette mole-
kyleskyer, der er fodestuer for
nye stjerner. Forskerne formo-
der, at energirigt ultraviolet lys
fra unge, varme stjerner her har
odelagt alle CO-molekylerne,
mens brintmolekylerne har
overlevet. Plancks observatio-
ner har saledes banet vejen for
at lzere mere om denne hid-
til darligt forstdede del af det
interstellare medium i Malke-
vejen.

Som en del af det store kata-
log over kompakte objekter, har
Plancks observationer afsloret
et stort antal klumper af koldt
materiale i Melkevejen. I alt
10.783 objekter er samlet i et
katalog ved navn Cold Core
Catalogue of Planck Objects
(C3PO), hvoraf de 915 mest
palidelige objekter er udgivet i
et serligt katalog ved navn Early
Cold Core Catalogue (ECC).
Disse kolde klumper er inte-
ressante, da de med tiden kan

udvikle sig til nye stjerner.

Planck dbner siledes et vin-
due mod de allertidligste sta-
dier af dannelsen af nye stjer-
ner. Plancks observationer af de
kolde klumper har afsloret, at
de har en temperatur pa mel-
lem 7 og 17 K og med opfolg-
ningsobservationer lavet med
bl.a. ESA-rumteleskopet Her-
schel har det vist sig, at klum-
perne i virkeligheden ikke er
helt kompakte, men udstrakee.
Det har ogsd vist sig, at de ikke
er isolerede, men ligger i tridag-
tige strukeurer (filamenter), der
er op til 100 lysar lange.

Galaksehobe og
universets struktur
P3 en anden front har Planck-
satellitten gjort det muligt at
finde nye samlinger af galak-
ser — de sékaldte galaksehobe.
Hobene er blevet afslgret ved
hjalp af Sunyaev-Zel'dovich-
effekten og det er forste gang et
katalog over galaksehobe er ble-
vet samlet ved at anvende denne
effekt. Den er opkaldt efter
ophavsmendene: den usbekiske
astrofysiker Rashid Sunyaev og
den russiske (astro)fysiker Yakov
Zel'dovich.
Sunyaev-Zel'dovich-effekten
opstar, nar lyspartikler (foto-



ner) fra eftergloden af Big Bang
passerer gennem en galakse-
hob. Galaksehobe rummer nor-
malt store mangder tynd, men
meget varm gas, der tydeligt ses,
nir hobene observeres i ront-
genomradet. Nar fotonerne fra
Big Bang passerer gennem gas-
sen, fir de et spark af de hur-
tige gaspartikler. Det skaber
et karakeeristisk fingeraftryk i
eftergloden fra Big Bang med
en signatur, der tydeligt kan ses
af Planck.

Siledes har Planck fundet
189 galaksehobe alene ved at se

pa Sunyaev-Zel'dovich-effekten.

Ud af disse var 169 kendt pa
forhind, men Plancks observa-
tioner giver den forste maling
af Sunyaev-Zel'dovich-effekten
i ca. 80 % af de allerede kendte
hobe. Ud af de 20 nyopda-
gede hobe er 11 allerede blevet
bekraftet ved hjlp af ront-
genobservationer lavet af ESAs
rontgen-rumteleskop, XMM-
Newton. Desuden er yderligere
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Et dansk teleskop

Seniorforsker Hans Ulrik Ngrgaard-Nielsen fra Institut for Rumforsk-
ning og -teknologi ved Danmarks Tekniske Universitet (DTU Space) har
ledet udviklingen af Plancks teleskop, der indfanger efterglgden fra Big
Bang — bl.a. med stgtte fra det danske firma Ticra A/S. Det danske
bidrag til Planck giver danske forskere direkte adgang til de uhyre veer-
difulde observationer satellitten allerede har lavet og fortsat leverer.

ASTRONOMI

Om forfatteren

A

Ml’fhe/ Linden-Vornle er
astrofysiker ph.d.

10 hobe eller superhobe ble-
vet fanget af Planck og blevet
bekreftet af XMM-Newton.
Planck har saledes vist sig at
vare et uhyre effektive verk-
toj til bide at finde og studere
galaksehobe.

Endelig har Plancks obser-
vationer ogsa gjort det muligt
at undersoge ujevnheder i den
glod af infrared striling (varme-
striling), der ses over hele him-
len og som kommer fra et utal
af fjerne galakser — den kosmi-
ske infrarede baggrund. Disse

Tjycho Brahe Planetarium
Tif: 3318 1997
E-mail: mykal@tycho.dk

ujevnheder sladrer om, hvordan
universets strukeur pa stor skala
har udviklet sig.

Det forventes, at de forste
Planck-resultater vedrerende
eftergloden fra Big Bang er
klar til at blive prasenteret til
naste ar — altsd i 2012. I forste
omgang kan vi dog glade os
over, at Planck fortsat fungerer
helt perfekt og at de indledende
resultater, der nu er offentlig-
gjort, i enhver henseende lover
godt for den videre udnyttelse af

Plancks enestiende mélinger. M

Videre lesning
http://sci.esa.int/planchk
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