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Finns det nagon darute?

Nir ménskligheten kastar ett allt bredare nit 6ver kosmos och hittar tusentals viirldar liknande var, hem-
soker en gammal fraga oss: Finns det nagon dir ute och kan vi komma till dem eller de till oss?
Life in the Universe: What are the Odds? — Exoplanet ...

Marble in the Sky: the Hunt for Another Earth — Exoplanet ...

Om det nu ar sa att vi har besokare fran andra virldar, som
manga tror, var kommer de ifran? Finns det négon dar ute?

Kanske, for vi vet mycket mer &n nigon tidigare generation
om den saken. Vér galax ar full av exoplaneter - planeter
runt andra stjarnor. En hilsosam andel av dem &r sma,
steniga varldar, av samma storlek och sannolikt liknande
sammanséttning som var hemplanet. Forutsiattningarna for
liv, vatten, element som ar forknippade med livet, tillgang-
liga energikallor, verkar finnas pd manga olika stéllen.

Nu de daliga nyheterna. Vi har dnnu inte hittat en annan
“jord” med liv, intelligent eller inte. Att observera tecken pa
mojligt mikrobiellt liv i exoplanetatmosfarer ar just nu utom
rackhéll. Inget 6vertygande bevis pd avancerad teknik som
konstgjorda signaler via radio eller pa annat sitt, eller ett
tydligt tecken pa, till exempel, massiva utomjordiska teknik-
projekt har &nnu synts till i vira formidabla uppsittningar
av teleskop i rymden eller pa marken.

Att hitta ett icke-intelligent liv &r mycket mer troligt. Jorden
existerade ju &nda under storre delen av sin historia, 4,25
miljarder ar, utan nagot liv alls och den ménskliga civilisat-
ionen ar en mycket sen utveckling.

Hittills ar tystnaden bedévande, men forskare utformar och
bygger nista generation av instrument for att sikta igenom
ljus frén andra virldar och andra solar. Malet ar att hitta
entydiga bevis pa en annan levande, andande varld &n var
och de anvéinder en méttstock: den beboeliga zonen.

Varje stjarna, varje sol, har en definierbar zon med utstrélad
varme. For nira blir en planet en forkolnad 6kan, for langt
borta forblir dess yta kall och steril. Det mest sannolika ar
att hitta liv ngonstans ddaremellan.

For en planet ar den beboliga zonen avstandet fran en
stjarna som gor att flytande vatten kan finnas kvar pé dess
yta och planeten behalla en lamplig atmosfar.

I vart solsystem sitter jorden bekviamt inom solens beboe-
liga zon. Den kokande Venus ligger inom den inre kanten,
medan den kalla Mars ligger nira den yttre gransen. Om
man kan bestimma avstandet for en exoplanet fran sjilva
stjarnan, savil som stjarnans storlek och energiproduktion,
sd kan man uppskatta om planeten faller inom den beboe-
liga zonen.

For storre, hetare stjarnor dr zonen langre bort, for mindre,
svalare stjarnor kan den vara mycket nara. Att hitta dessa
"precis ritt" planeter i den beboeliga zonen ar en av nycklar-
na till att hitta tecken pa liv.

Kriteriet beboelig zon &r dnda inte tillrackligt. For att soka
efter liv var som helst giller det att hitta vatten. Varhelst
man hittar vatten pa jorden hittar man liv. Oavsett om det
ar liv pa Mars, havsvarldar eller exoplaneter, ar vatten det
forsta man letar efter.

Men det maste ocksa finnas en atmosfar. Sma, steniga virl-
dar som kretsar kring andra stjarnor &r for langt borta for
att avgora om de har atmosfirer, &tminstone med dagens
teknik. Rymdteleskopen och instrumenten, som nu ar pa
ritborden, ar tinkta att vara tillrackligt kraftfulla for att
identifiera de darvarande molekylerna. Det kommer att
beritta vilka gaser som dominerar.

Vad vi soker dr en liten, stenig, vattnig varld runt en sollik-
nande stjairna med en atmosfar av kvive, syre och koldioxid.
Men forskare forestiller sig ménga andra former. En
exoplanetatmosfar kan ju visa tecken pé syntetiska gaser,
sdsom CFC, som avslgjar en industriell art som vér.

Forskare har bekriftat mer dn 4000 exoplaneter i vér galax,
manga av dem &r sannolikt steniga virldar i jordens stor-
leksomréde. Tusentals fler forvintas bekriftas under de
kommande aren. Men en mycket speciell typ av planet und-
viker oss fortfarande: en varld i jordens storlek som kretsar
kring en solliknande stjérna, pa ett avstind som skulle ge
den ett ar som kan jamforas med vart eget.

Att finga till och med en svag, suddig bild av en avldgsen
vérld som ser ut som vér egen skulle markera en djupgéende
forandring i historien om var plats i universum. Jakten pa
en sadan varld har beskrivits som en sokning efter en
"jordliknande" planet, till och med en "Earth twin". Men
aven var egen planet sdg formodligen valdigt annorlunda ut
i det djupa forflutna. Vi kan eller kanske inte kan fa en glimt
av en exoplanet, en planet som kretsar kring en annan
stjarna och som ser ut som dagens jord. En bla, vattentackt
vérld marmorerad med vita moln.

Vilka egenskaper har jorden exakt? Hur skall vi kunna
kinna igen dessa egenskaper pa en planet hundratals eller
tusentals ljusér bort? De typer av planeter, som kan anses
vara jordliknande, kan skilja sig mycket frdn den moderna
jorden.
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Den 1 augusti 2021 fanns det 4 801 bekriftade exoplaneter i
3552 planetsystem varav 789 system har mer &n en pla-

net . De flesta av dessa upptéicktes av rymdteleskopet Kep-
ler. Det finns ytterligare 2 366 potentiella exoplaneter fran
Keplers forsta uppdrag, som dnnu inte har bekriftats, lik-
som 889 frén dess " Second Light " -uppdrag och 1 385

fran Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) -
uppdraget. Nagra av exoplaneterna ar steniga, andra ar
gasformiga och vissa ar valdigt, valdigt udda.

For narvarande har séledes tusentals exoplaneter bekréftats
och tusentals fler kommer att dyka upp under de kommande
aren. Verktyg som den beboeliga zonen hjélper planetjagare
att sortera igenom dessa for att vilja de mest troliga kandi-
daterna for liv.

Proxima b dr den ndrmaste exoplanet vi kianner till. Den
kretsar runt den roda dvérgstjirnan Centauri Proxima. Det
ar ungefar 4,2 ljusér (4,0 x 10 13 km) fran jorden i stjarn-
bilden Centaurus. Proxima Centauri b kretsar kring sin
stjdrna pa ett avstand av ungefar 7 500 000 km med

en omloppsperiod pé cirka 11,2 jorddagar och har en upp-
skattad massa pa ca 1,17 ganger jordens. Planeten har

en jamviktstemperatur pa —39 ° C, nigot kallare

dn jordens—18 ° C. Den utsitts for starkt vindtryck pa mer
an 2000 ganger jordens fran solvinden.

Uttrycket “jordliknande” ar en frdga om hur vi definierar
det. Vi tenderar att prata om jordliknande planeter som
planeter som var ar idag. Men vér planet har varit radikalt
annorlunda genom sin historia, samtidigt som den hade ett
overflod av liv.

Vi vet inte hur livet pa jorden kan ha sett ut pa ett stort av-
stand for 6ver miljarder ar sedan. Och livet ndgon annan-
stans kanske inte dr "liv som vi kdnner det." Vi kan behova
négot bortom konceptet for beboelig zon for mer extrema
fall, f6r det kommer inte att hjalpa mycket om det &r fragan
om "konstigt" liv - liv, som vi inte kdnner igen. Levande
saker i andra varldar kan anvianda mycket olika kemi och
molekyldra foreningar, eller till och med ett annat 16snings-
medel dn vatten.

Livet pa planeter runt andra stjarnor kan ocksa vara dolt i
ett hav som ar inneslutet i is, osynligt dven for viara mest
kraftfulla rymdteleskop. Manar av Jupiter och Saturnus ar
kianda for att rymma sddana hav. Jupiters mane, Europa och
Saturnus Enceladus gommer béda havsytor som ar forseg-
lade i isiga skal.

Titan, en annan Saturnusméne, ar ocksé den enda andra
solsystemkroppen med regn, floder och sjoar. Vitskan i det
hir fallet bestér emellertid av metan och etan istéllet for
vatten, men kan vara hem for ett "konstigt liv". Titan kan
ocksé ha ett underjordiskt hav. Om andra planeter och ma-
nar i vart solsystem innehaéller livsformer &r inte uppenbart,
men mojligheten undersoks aktivt av NASA och andra
rymdorganisationer.

Mars, en gang varm och vat och nu kall, torr och forbju-
dande, kan avslgja bevis for tidigare liv. Aven nuvarande liv
kan inte uteslutas.

Vér egen jord var obeboelig i miljontals ar, och vi kan hitta
en planet i ett liknande skede, kanske en ofattbart varm eller
kall yta, som tidigare hade ett flytande vattenhav eller kan

utveckla en i framtiden.

Framtida, mer kraftfulla rymdteleskop kan hjalpa till. Forst
iraden dr James Webb-rymdteleskopet, avsett att lanseras i
oktober 2021. Webb-teleskopet kommer att se djupt in i
universum - och djupt in i dess forflutna - for att upptiacka
ledtradar till dess ursprung och tidiga bildning.

Webb-teleskopet kommer ocksa att finga stjarnljus som
skiner genom atmosfiaren pa exoplaneter, vilket ger en slags
profil av de diarvarande gaserna. Det kommer att bana vig
for framtida, kraftfullare rymdteleskop for att titta in pa
sma, steniga planeter som kanske liknar var egen.

Denna nya era med att karaktérisera exoplaneter kommer
att fortsatta med lanseringen av Nancy Grace-teleskopet i
mitten av 2020-talet. Ett invecklat instrument ombord kal-
lat coronagraph hjélper till att utpléna ljuset hos foréldra-
stjarnor for att avsloja kretsande planeter.

Det betyder direkta bilder av stora, gasformiga planeter. Det
ar osannolikt att dessa dr beboeliga, men att demonstrera
denna teknik kommer att 6ppna dérren for framtida sddana
instrument med storre upplosningskraft. Ett framtida te-
leskop kan till och med hitta en liten, stenig varld med en
atmosfar av syre, metan och koldioxid, med andra ord en
atmosfar som pdminner oss om Jorden.

Teknik som nu utvecklas kan avsloja tecken pa majliga liv,
biosignaturer, i atmosfaren pa exoplaneter. Med mer avan-
cerad teknik kunde astronomer uppticka atmosfariska ke-
mikalier, som anses vara “biosignaturer” och indikerar livs-
former.

Vi kan alltsa sdga att chanserna att hitta liv ndgon annan-
stans i galaxen forbattras. Medan forskare har bekriftat
tusentals exoplaneter hittills, rymmer bara Vintergatan
kanske 400 miljarder stjarnor. En bra andel av dessa kan ha
exoplaneter, som ligger inom jordens storleksintervall och
ha liknande sammanséttning.

En genvag for att hitta livsformer som vi sjalva skulle vara
att uppfanga tekniska kommunikationer. Sddana sékningar
efter tecken pé intelligent liv har pagatt i artionden. Men vi
har dnda inte sett eller hort négra trovardiga indikationer pa
en teknologisk art som vér bland stjirnorna.

Vér Vintergatas galax har massor av stjarnor, massor av
planeter och gott om tid for att utveckla intelligenta livsfor-
mer av vilka ndgra mycket vél kan ha haft miljarder ar pa sig
att utveckla interstelléira resor. An sa linge har vi inte sett
nagra tecken pa sadan teknik och inte heller hort ett sam-
tal. Varfor ar kosmos sé tyst?
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Bevis pa en kommunikativ, teknisk art ndgonstans bland
stjdrnorna kan komma i traditionell form som signaler via
radio eller optiska ljusvagor eller fran ndgon annan bit av
det elektromagnetiska spektrumet. Eller kanske fér vi se
glansen av nagot som en "Dysonsfar", populariserad av
fysikern Freeman Dyson, enorma solpaneler byggda runt en
stjdrna for att finga dess energi.

Det finns flera stjarnsystem som har planeter dér vattnet
inte ar for kallt for att bilda is, inte for varmt for att né kok-
punkten. I detta universum som innehéller en miljard ga-
laxer med varje galax innehallande miljardtals solsystem &r
det omojligt att tro att vi dr de enda intelligenta varelserna.
Med s& mycket oként att utforska, hur kan vi dra slutsatsen
att vi ar de enda civilisationer som ar intelligenta nog att
kdnna att universum ar meningsfullt att utforska?

Varfor har de inte hittat oss? Eller om de har det, som en del
tror, varfor har de inte gett sig till kinna. Varfor har de néjt
sig med att observera oss i flera tusen ar? Observationerna
av oidentifierade flygande foremal UFO finns ju trots allt
dnda sedan antiken.

Vad skulle vi forresten sjilva gora om vi hittade liv ndgon
annanstans? Formodligen inte mycket. Atminstone inte
under mycket lang tid. Det har tagit livet pa Jorden miljar-
der ar for att utveckla en teknik sa att det genom oss kan
borja sprida sig till de ndrmaste planeterna. Att na de mest
avldgsna planeterna i vart solsystem, 4n mindre de narlig-
gande stjarnsystemen ar annu omajligt for oss ur teknisk
synvinkel. Resor till stjdrnorna kraver en teknik som vi d&nnu
bara anar.

Den niarmaste exoplaneten Proxima b ligger mer dn fyra
ljusar fran oss. Var nuvarande raketteknik behéver obegrin-
sad mangd brénsle for att driva de storskaliga framdriv-
ningssystemen. Ett av de snabbaste konstgjorda foremal,
som vi nagonsin byggts, rymdproben New Horizons,

som passerade Pluto i juli 2015, har nétt en hastighet i for-
héllande till jorden pé drygt 16 km/s, ldngt under ljusets
300 000 km/s.

Forskning pagar om metoder att flytta en rymdfarkost utan
drivmedel. Det giller sidant som mork materia och mork
energi, elektrodynamik, kvantvakuum och anti-
tyngdkraftseffekter. Men oavsett om man lyckas utveckla
sddana metoder sa kvarstar det stora problemet. Nir fore-
mal fardas snabbare och snabbare blir de enligt relativi-
tetsteorin tyngre och tyngre och ju tyngre de blir, desto
svérare ar det att accelerera dem, s man nér aldrig ljusets
hastighet.

Sa kallade maskhal ar tunlar i rumtiden, som ar mdéjliga
enligt relativitetsteorins faltekvationer. De kan till synes
erbjuda en genvig mellan tvd punkter i rymden. Det visar
sig dock att maskhaél ar instabila om de bestar av vanlig
materia och energi. Det krédvs att man motverkar gravitat-
ionen genom riklig méngd av negativ mork energi och mate-
ria, som fortfarande inte har upptickts, for att maskhal ska
hélla sig 6ppna. Genom att ldta materia och antimateria
utplana varandra kanske man skulle kunna fi fram negativ
energi men det kommer med en fruktansvird kostnad. Det
kravs en enorm méngd arbete, energi och anstrangning for
att skapa en utomordentligt liten méngd antimateria. Om
man tar alla partikelfysiklaboratorier som nigonsin byggts
pa Jorden och ldgger ihop all den antimateria, som ménsk-
ligheten nagonsin har skapat, fran Fermilab till CERN, sa
far man ihop mindre &n ett mikrogram antimateria.

Aven om det finns planeter med intelligent liv dirute i rym-
den, sa innebir relativitetsteorins begrénsningar och att
ljusets hastighet dr konstant att det troligen tar langre tid 4n
en genomsnittlig livstid att 6vervinna ett sé stort interstell-
art eller intergalaktiskt avstand. Mojligheten for oss att
komma till dem eller de till oss dr mycket liten &ven om vi
skulle upptiicka varandra. Aven att kommunicera skulle
vara omstandligt. Det skulle ta flera ar mellan fragor och
svar.



