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ESO, Europeiska sydobservatoriet, ar en
organisation for astronomisk forskning pa
sddra halvklotet. Den bildades 1962,

och ESO haller nu europeiska astronomer
och astrofysiker med toppmoderna forsk-
ningsanlaggningar med stdd fran Belgien,
Danmark, Finland, Frankrike, Italien,
Nederlanderna, Portugal, Schweiz, Spani-
en, Storbritannien, Sverige, Tjeckien och
Tyskland. Flera andra lander har uttryckt
starkt intresse av att inforlivas i organisa-
tionen.

ESO Headquarters (med organisationens
vetenskapliga, tekniska och administrativa
centrum) ligger i Garching ndra Munchen i
Tyskland, men déartill driver ESO, utbver
en bas i Chiles huvudstad Santiago, tre
observationsplatser i den chilenska Ata-
camadknen. P4 La Silla, 600 km norr om
Santiago och pa en hojd av 2400 m, har
ESO flera medelstora optiska teleskop.
Very Large Telescope (VLT, 'det mycket
stora teleskopet’) finns pa Paranal, ett
2600 m hogt berg séder om Antofagasta,
tillsammans med VLT-interferometern

och tva genommonstringsteleskop, VST
och VISTA. Den tredje platsen &r det
5000 m héga Llano de Chajnantor, nara
San Pedro de Atacama. Dér har ett nytt
submillimeterteleskop (APEX) tagits i bruk,
och en jattelik uppsattning av 12 m stora
submillimeterantenner (ALMA) haller pa att
byggas i samarbete med Nordamerika,
Ostasien och Chile.

ESO sysslar for narvarande med forstu-
dier av ett extremt stort teleskop for syn-
ligt och néra infrarétt ljus, ELT (Extremely
Large Telescope).

Medlemsléandernas éarliga bidrag till ESO
ar omkring 120 miljoner euro, och
ESO sysselsatter omkring 600 anstéllda.

“En néstintill unik niva av internationellt
samarbete har uppnatts vid ESO, och
allt gérs dér av dem som kan géra det
bést, oberoende av vilket land eller vil-
ken institution de tillhér. Denna anda av
att alltid vilia na hégsta klass é&r en fore-
bild fér hela Europa.”

Maria van der Hoeven,
utbildnings-, kultur- och vetenskaps-
minister i Nederlanderna




ESO och astronomin

Astronomin beskrivs ofta som den aldsta
vetenskapen, och otvivelaktigt méste en
blick mot det majestatiska Vintergatsban-
det av stjarnor som stracker sig 6ver him-
len en klar natt ha gjort djupa intryck pa
manniskor i alla tider och kulturer. | dag
framstar astronomin som en av de mest
moderna och dynamiska vetenskaperna,
som anvander en del av de mest avance-

rade och sofistikerade tekniker som fors-
karna har tillgang till. Och astronomin &r
inne i en spannande tid; dagens teknik
later oss studera himlakroppar vid univer-
sums yttersta gréans och hitta spar av
planeter runt andra stjarnor. Vi kan borja
ana svaret pa en fundamental gata som
fascinerar oss alla: ar vi ensamma i uni-
versum?

den framsta mellanstatliga veten-
ikorganisationen inom

nad och drift av kraftfulla markbundna
observationsanlaggningar for astronomi
for att gdra viktiga vetenskapliga upptack-
ter maojliga.

ESQO driver La Silla-Paranal-observatoriet
pé tva platser i den chilenska Atacamadk-
nen. Pa La Silla, ett 2400 m hogt berg
600 km norr om Santiago de Chile, finns
flera teleskop av omkring 3,5 m storlek




som anvéands for hogt syftande langtids-
program. Observatoriets flaggskepp ér
Very Large Telescope (VLT, 'det mycket
stora teleskopet’) pa toppen av Paranal-
berget, vars design, instrumentuppsatt-
ning och funktion satte en ny standard for
markbaserad optisk och infraréd astro-
nomi. VLT-interferometern (VLTI) forstarker
denna unika anlaggnings egenskaper
annu mer, liksom de tvad genommonst-
ringsteleskopen VST (synligt ljus) och

VISTA (infrar6tt). Publiceringsstatistik visar
att VLT lamnar data till en vetenskaplig
artikel varje dag aret runt.

ESO ar ocksé samlingspunkt for Europas
deltagande i Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA), ett interkonti-
nentalt samarbete med Nordamerika,
Ostasien och Chile. De samverkande par-
terna i ALMA bygger upp denna unika
anlaggning pa den hogt belagna platsen
Chajnantor pa Chiles Altiplano. ALMA
ska tas i bruk 2012 och kan av allt att
ddéma bli lika omvélvande for vetenskapen
som Hubbleteleskopet.

Nasta steg bortom VLT &r att bygga

ett extremt stort optiskt/infrarétt teleskop
med en primarspegel som ar mellan

30 och 60 m i diameter. ESO har utveck-
lat en banbrytande ny design och gor

nu upp detaljerade byggplaner tillsam-
mans med myndigheterna. ELT (Extremely
Large Telescope) kan komma att forse
0ss med de forsta bilderna ndgonsin av
jordliknande planeter runt andra stjarnor,
vilket verkligen skulle vara en enastéende
milstolpe.

Tim de Zeeuw

. E_SO Generaldirektor

Foto: G. Hudepohl






Att forsta var varld

Astronomerna brottas med vésentliga
frdgor som utmanar var tankeférmaga
och fantasi. Hur kom planeterna till? Hur
utvecklades livet pa jorden, och finns
det liv lite hdr och var i universum? Hur
bildades galaxerna? Vad &r mérk mate-
ria och moérk energi?

Astronomin &r en modern, hdgteknisk
vetenskap som utforskar rymden omkring
0ss och férsoker forklara de otroliga
processer som &ger rum i denna enorma
rymd. Den studerar vad som hande vid
tidens borjan och forsdker férutsaga fram-
tiden for vart solsystem, for galaxen Vin-
tergatan och foér hela universum.

Astronomin &r en vetenskap om extrema
omstéandigheter. Den handlar om de stor-
sta avstand, de langsta tidrymder, de
tyngsta kroppar, de hdgsta temperaturer,
de starkaste elektriska och magnetiska
falt, de hdgsta och lagsta densiteter och
de mest extrema energier som vi kéanner
till.

Astronomin ar en fysikalisk vetenskap
baserad pa observationer. Férutom ett
fatal himlakroppar i solsystemet kan vi inte
rora vid de objekt vi undersdker. Vi tolkar
det vi ser genom att anvénda var kunskap
om naturlagarna.

Att observera fjédrran galaxer innebér att
vi ser bakat i tiden - ibland néstan dnda
tillbaks till universums fédelse. Det

var da tiden bérjade. Det innebér att vi
studerar hur universum har utvecklats,
hur stjdrnor och planeter kom till,
déribland jorden. Astronomin &r en stu-
die av ursprung. Den &ar ocksa en
studie av omstértande hdndelser. Och av
stora mysterier. Men framfér allt &r den
maénsklighetens djérvaste férsék att fér-
sta den vérld som vi lever i.

For att gbra dessa observationer mojliga
anvander astronomin en del av de mest
sofistikerade instrument och metoder som
nagonsin tankts ut av manniskor. Hogtek-
nologi spelar en ytterst viktig roll inom ast-
ronomin.

Astronomin ar en vasentlig del av var kul-
tur och ett kraftfullt uttryck for var inne-
boende vetgirighet och énskan att battre
kéanna till var omgivning. Nu nar vi har
utforskat det mesta av jordens yta handlar
astronomin om det vidstrackta Terra
Incognita som omger 0ss.

Den bidrar till en battre forstaelse av var
omtaliga miljé och den enastaende slump
som gjort liv mojligt pé jorden. Genom
astronomin har vi lart oss forsta hur utsatt
vér plats i det enorma universum verkligen
ar.

Den ger oss dven den nddvandiga bak-
grunden till framtida expeditioner och
kanske mansklighetens féljande expan-
sion ut i varldsrymden. Genom att under-
soka forhallandena dérute bereder

vi vagen for kommande generationer.



Att avsloja kosmos’ hemligheter |




Sokandet efter andra varldar

ESO:s teleskop lamnar data till manga
resultat och genombrott inom astro-
nomin och leder till ett stort antal veten-
skapliga artiklar varje ar. Astronomer
anvander dessa toppmoderna observa-
torier for att studera objekt fran vart
solsystem till universums mest avlagsna
delar. Har féljer vi med dem pa en resa
genom kosmos och belyser nagra fa av
de upptéckter som gjorts vid ESO.

Sokandet efter planeter utanfor vart sol-
system ar en grundsten till vad som
kanske ar den djupaste fraga mansklighe-
ten stéller sig: finns det liv ndgon annan-
stans i universum? ESO:s observatorier &r
utrustade med en unik uppsattning instru-
ment for att hitta, undersdka och dverva-
ka dessa sa kallade exoplaneter.

Med hjalp av Very Large Telescope kunde
astronomer for forsta gangen se det
svaga ljuset frdn en planet utanfoér solsys-
temet och sé ta den forsta bilden na-
gonsin av en exoplanet. Denna nya varld
ar jattelik, sadar fem ganger tyngre &an
Jupiter. Denna observation var ett forsta
stort steg mot ett av den moderna astro-
fysikens viktigaste mal: att faststélla den
fysikaliska strukturen och den kemiska
sammansattningen hos jatteplaneter, och
senare aven jordliknande planeter.

Ett av teleskopen pa La Silla fungerade,
med anvandning av en snillrik teknik som
kallas mikrolinsning, som en del i ett nat-
verk av teleskop utspridda dver jordklotet.
Detta samarbete ledde till upptéackten

av en ny exoplanet som bara ar omkring
fem génger tyngre &n jorden. Den gor ett
varv runt sin moderstjarna pa ungefar tio
ar, och den har hdgst sannolikt en stenig
eller isig yta.

Med HARPS (High Accuracy Radial velo-
city Planet Searcher, 'mycket noggrann
planetstkare med hjalp av radialhastighe-
ter’) har astronomer upptackt inte mindre
an tre planeter av ungefar Neptunus’
massa i banor runt en nérbelagen stjarna,
déaribland en planet med fem jordmassor
som befinner sig i stjdrnans beboeliga
zon. Denna planet kretsar runt sin stjarna
pé bara 13 dygn. Astronomerna tror att
denna planet ar stenig och att vatten —
forutsattningen for liv — flyter pa dess yta.
Den upptéackten ar ett banbrytande resul-
tat i sbkandet efter planeter som kan har-
bargera liv.

“De svaga signaler som HARPS fangade
upp skulle inte ha kunnat skiljas fran
‘vanligt brus’ i de flesta av de spektro-
grafer som finns i dag.”

Michel Mayor, Geneveobservatoriet,
en av upptackarna av den forsta exo-
planeten

“De spektra som erhallits av denna rela-
tivt ljussvaga stjédrna &r helt enastaende
— de &r faktiskt av en kvalitet som till

helt nyligen var férbehaéllen stjgrnor som
kan ses med blotta 6gat. Trots att den &r
sa svag kan dérfér uranlinjen métas upp
med mycket god noggrannhet.”

Roger Cayrel, Parisobservatoriet

Urgamla stjarnor

Lag av astronomer har anvant Very Large
Telescope for att utféra unika méatningar
som bereder vagen till en oberoende upp-
skattning av universums alder. De matte
halten av den radioaktiva isotopen uran-
238 i en stjarna som foddes da Vinterga-
tan, den galax dar vi bor, &nnu holl pa att
bildas.

Liksom kol-14-datering i arkeologin, men
dver mycket langre tidsskalor, méater
denna 'uranklocka’ stjarnans alder. Den
visar att den &aldsta stjarnan ar 13,2 miljar-
der &r gammal. Eftersom stjérnan inte kan
vara aldre an universum sjalvt, s& maste
universum vara annu aldre an sa. Det
stédmmer med vad vi vet frdn kosmologin,
vilket ger en alder p& universum pa

13,7 miljarder &r. Stjarnan, och Vinterga-
tan, maste ha bildats mycket snart efter
stora smallen.

Ett annat resultat utnyttjar astronomisk
teknik till dess grans och kastar nytt ljus
Over Vintergatans allra forsta tid. Nagra
astronomer gjorde den allra férsta mat-
ningen av berylliumhalten hos tva stjarnor
i en klotformig stjarnhop. Med dess hjalp
undersdkte de det tidiga stadiet mellan
uppkomsten av de allra férsta stjarnorna i
Vintergatan och av dem i denna klothop.
De kom fram till att den forsta generatio-
nen stjarnor i Vintergatan maste ha bildats
strax efter slutet pa den omkring 200 mil-
joner ar l&nga 'morka tidsélder’ som foljde
pé stora smallen.



Ett svart hal i Vintergatans centrum

Folk vid ESO: Olivier Hainaut, astronom
och chef fér Paranal Science Operations
Department

"Nar det géller astronomiska utmaningar
kommer jag att tdnka pa tva begiven-
heter: En valdsam handelse, da kometen
Shoemaker-Levy 9 kolliderade med
Jupiter 1994. Fére denna gjordes intensi-
va forberedelser varlden 6ver, och for-
vantningarna var enorma; vi visste inte
vad vi skulle fa se, och framfor allt hade
vi inte en tanke pa att effekterna skulle
vara sa starka och imponerande. | slut-
andan sov just ingen pa en vecka. Tio
teleskop pa La Silla observerade kolli-
sionerna i olika vaglangder; vid hogkvar-
teret i Garching tillbringade en kollega en
hel vecka pa sitt kontor och slumrade
under skrivbordet for att kunna finnas till
hands 24 timmar om dygnet, observato-
riets kockar tilhandaholl extra fin mat at
observatérerna och den tekniska perso-
nalen var minst lika entusiastisk som ast-
ronomerna. Nagot liknande intraffade i
juli 2005, nar Deep Impact sméllde in sin
projektil i kometen Tempel 1. Eftersom
sméllen hade astadkommits av manni-
skor forstod vi mycket battre vad som
skulle hédnda. Men det var &ndé kulmen
pa tio ars anstrangningar, sé& spanningen
var pa topp vid nedslaget. Med dagens
6gonblickliga kommunikationer varlden
over kunde vi folja nedslaget och dess
foljder i direktsdndning tillsammans med
kollegor vid 30 olika observatorier, alltef-
tersom jordens rotation lat oss titta pa
kometen i tur och ordning. Ett &r senare
analyserar vi fortfarande data och drar
lardomar av detta nedslag.”
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Vad finns det i centrum av Vintergatan?
Sedan lange har astronomerna misstankt
att ett svart hal doljer sig i hjartat av

var galax, men de kunde inte vara sékra
pa det. Forst ratt nyligen, efter 15 ars
regelbundna dvervakningsobservationer
av Vintergatans centrum med ESO:s
teleskop vid La Silla-Paranal-observatoriet
fick forskarna till sist avgdrande bevis.

Stjarnorna i Vintergatans mitt &r sa tatt
packade att speciella tekniker som adap-
tiv optik (se sidan 25) behdvdes for att
forbattra uppldsningen hos VLT. Astrono-
merna kunde iaktta enskilda stjarnor med
dittills ouppnadd noggrannhet medan

de rérde sig runt Vintergatans centrum.
Deras banor visade slutgiltigt att de maste
rora sig i det ofantligt starka gravitations-
faltet fran ett supertungt svart hél, néstan
tre miljioner ganger tyngre an var sol.

Vintergatans centrum.

VLT-observationerna avsldjade ockséa blix-
tar av infrar6tt ljus som kom frdn omradet
med regelbundna intervall. Aven om den
exakta orsaken till detta fenomen annu

ar okant, s& har observatérerna foreslagit
att det svarta halet snurrar snabbt. Vad
som &n sker rymmer det svarta halets till-
varo inte bara lugn och ro.

Astronomerna anvander ocksa VLT for att
titta in i de centrala delarna hos galaxer
utanfor var egen, dar de aterigen hittar
spér av supertunga svarta hal. | den akti-
va galaxen NGC 1097 kunde de med
aldrig tidigare uppnadd detaljrikedom se
ett komplext natverk av tradliknande bild-
ningar som |6pte i spiraler in mot galaxens
centrum, en férsta detaljerad bild av hur
materia slussas in fran galaxens huvuddel
tills den forsvinner in i karnan.

De centrala delarna
av den aktiva galaxen
NGC 1097.

"Vi behdvde dnnu skarpare bilder fér att
avgdra om det fanns nagot alternativ

till ett svart hal, och vi réknade med att
ESO:s VLT skulle kunna ge oss dem.

Nu har tiden fér observationell svarta
hal-fysik verkligen bérjat!”

Reinhard Genzel,

Direktor vid Max-Planck-institutet for
utomjordisk fysik
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Folk vid ESO: Carla Gil, student vid
ESO Vitacura

"Jag kommer fran Portugal, och jag full-
foljer mitt doktorsarbete handledd fran
bade universitetet i Porto och Joseph
Fourier-universitetet i Grenoble i Frankri-
ke. Aven om jag frén bérjan drogs till
kosmologi och teoretisk astrofysik, sa
fangades jag snart av den observationella

astronomin. Jag ville verkligen delta i
utvecklandet av ett instrument och sedan
kunna gora vetenskap med det. Sa

jag borjade i Grenoble som medlem i
AMBER VLTI-gruppen och hjalpte till med
att anpassa och testa instrumentet da
det fanns i Europa. Av en lycklig slump
kom jag med mitt stipendium till Santiago
samtidigt som AMBER kom till Paranal.
Min forskning innefattar anvandning av
interferometerteknik for studier av mycket
unga stjarnor och deras jetstréalar. Till

det anvander jag ocksa det andra interfe-
rometerinstrumentet, MIDI. | mina égon
finns inget som VLTI, och jag hoppas
verkligen att jag kan fa komma tillbaka till
Paranal som forskare nar min doktorsex-
amen &r fardig.”




Gammablixtar

Gammablixtar ar utbrott av hdgenergetisk
gammastralning som varar frdn under en
sekund till flera minuter — ett 6gonblick

péa en kosmologisk tidsskala. Man vet att
de uppkommer valdigt langt fran jorden,
ut mot gransen fér det observerbara uni-
versum.

VLT har observerat efterskenet fran den
mest avlagsna gammablixt som vi k&dnner
till. Med en uppmatt rodférskjutning av
6,3 har ljuset frdn denna mycket avliadgsna
astronomiska kalla tagit 12,8 miljarder

ar pa sig for att na fram till oss. Vi ser den
alltsé& som den var nar universum var
mindre &n 900 miljoner &r gammalt, eller
mindre an sju procent av sin nuvarande
alder. Den maste ha frigjort 300 ganger
mer energi under nagra f& sekunder an
solen kommer att ha gjort under sin totala
livstid pa over tio miljarder ar. Gammablix-
tar &r séledes de valdsammaste explosio-
nerna i universum sedan stora sméllen.

Forskarna har lange forsokt komma
underfund med dessa explosioners egen-
art. Observationerna visar att det finns
tva slags gammablixtar — kortvariga (kor-
tare &n nadgon enstaka sekund) och lang-
variga — och olika kosmiska skeenden
antogs ligga bakom dem.

Ar 2003 spelade astronomer som anvan-
de ESO:s teleskop en nyckelroll for att
koppla samman langvariga gamma-
blixtar med slutexplosionerna av tunga
stjarnor, sa kallade hypernovor. Genom
att folja skeendet efter en explosion i

en hel manad visade de att ljuset uppfor-
de sig pa& samma vis som ljuset fran en
supernova, dé en tung stjarna exploderar
vid slutet av sitt liv.

Ar 2005 upptackte teleskop vid ESO for
forsta gdngen det synliga ljus som féljde
péa en kortvarig gammablixt. Genom att
folja detta ljus i tre veckor kunde astrono-
merna visa att de kortvariga blixtarna —
till skillnad frén de langvariga — inte kunde
komma frén en hypernova. De tros i
stéllet uppkomma vid den valdsamma
sammansmaltningen av ett par neutron-
stjarnor eller svarta hal.
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Till hjalp for Europas astronomer
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Som det star i dess konvention forser ESO
Europas astronomer med hégmoderna
anlaggningar samt férmedlar och organi-
serar samarbete inom astronomisk forsk-
ning. | dag driver ESO nagra av varldens
storsta och mest avancerade observa-
tionsanlaggningar pé tre platser i norra
Chile: La Silla, Paranal och Chajnantor.
Dessa ar de orter pa sodra halvklotet som
ar bast lampade for astronomiska obser-
vationer. Med andra verksamheter som
teknikutveckling, konferenser och utbild-
ningsprojekt spelar ESO ocksa en av-
gbrande roll for uppkomsten av ett euro-
peiskt samarbetsomrade for forskning,
European Research Area, inom astronomi
och astrofysik.

“Detta &r en hylining till ménsklig geniali-
tet. Det &r ett utomordentligt bidrag till
kunskapens utveckling, och som forsk-
ningskommissiondr &r jag stolt éver att
detta &r ett europeiskt verk.”

Philippe Busquin, Europakommissionar
fér forskning (2000-2005)
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Paranal

Instrumentgruppen Very Large Tele-
scope (VLT) &r som anlaggning flagg-
skeppet for europeisk astronomi vid
bérjan av det tredje artusendet.

Delteleskopens namn

Efter en tavling bland skolbarn i Region |l
i Chile fick de fyra VLT-teleskopen (Unit
Telescopes) namn pa det lokala mapu-
chespraket.

Sa nu kallas teleskopen:
Antu  (UT1; solen)
Kueyen (UT2; manen)
Melipal (UT3; Sodra korset)
Yepun (UT4; Venus —

eller "aftonstjarnan’)




Det &r vérldens mest avancerade optiska
instrument. Det bestar av fyra deltele-
skop med huvudspeglar som ar 8,2 m i
diameter samt fyra rérliga hjalpteleskop
pa 1,8 m. Teleskopen kan fungera till-
sammans, i grupper om tva eller tre, som
en jattelik s kallad interferometer, och
sé gora det mojligt for astronomerna att
urskilja detaljer som annars skulle kréava
ett mycket storre teleskop.

Men de fyra 8,2 m delteleskopen kan
ocksa anvandas vart for sig. Med ett
sadant teleskop kan bilder av himlakrop-
par s ljussvaga som av magnitud 30
erhéllas under en timmes exponering.

Det motsvarar att se kroppar som &r fyra
miljarder ganger svagare an vad det
obevdpnade 6gat klarar av.

Instrumentprogrammet fér VLT &r det
mest ambitiésa som nagonsin gjorts upp
for ett enskilt observatorium. Det innefat-
tar apparater for avbildning av stora falt

i flera kanaler, kameror och spektrografer
som utnyttjar adaptiv optik samt hég-
upplésande spektrografer for manga
objekt samtidigt, och det tacker ett brett
vaglangdsomrade, fran djupt ultraviolett
(800 nm) till mattligt Iangvagigt infrarott
ljus (20 pm).

De fyra 8,2 m delteleskopen star i kom-
pakta, temperaturkontrollerade byggna-
der, vilka roterar i takt med teleskopen.

Den utformningen minimerar oldmplig in-
verkan pa observationsférhallandena, till
exempel fran luftrorelser i teleskoptuben
som annars kan uppsta som foljd av

variationer i temperatur och vindriktning.

Det forsta av delteleskopen, Antu, togs i
bruk fér vetenskapliga observationer
den 1 april 1999. | dag ar alla de fyra del-
teleskopen och de fyra hjalpteleskopen i
verksamhet. Redan nu har VLT haft ett
odiskutabelt inflytande pa den observa-
tionella astronomin.

Folk vid ESO: Karla Aubel, tekniker och
instrumentskotare pa Paranal

*Jag kom till ESO 2001, medan jag annu
arbetade pa min avhandling for att bli
fysikingenjor. Forst arbetade jag pa

La Silla, med lediga dagar &gnade &t att
fullborda avhandlingen, och kom till
Paranal 2005. Sedan ungdomen har jag
varit nyfiken pa saker och ting och for-
sokt hitta svar pa fragor, och jag trodde
fysiken var det &mne som ledde ratt. Att
styra VLT, att fa fram den basta bildkvali-
teten, den basta foliningen och halla sig
pigg natten igenom, det ar mitt satt att
bidra till astronomernas forsok att 16sa
universums mysterier. Och under vintern,
med nattskift som &r 14 timmar langa,
kan det vara ett tufft jobb! Men jag tycker
om det. Och nér jag ser en tidningsnotis
om en upptéackt som gjorts med VLT, da
kan jag inte lata bli att tanka att jag var
delaktig. Det kanns verkligen bra och far
en att inse att man ar en del av nagot
viktigt.”




En unik uppsattning instrument

De astronomiska instrument som anvands
vid VLT tacker alla viktigare observations-
metoder som behdvs for att angripa de
flesta av @mnena vid dagens forsknings-
front:

FORS1 (FOcal Reducer and Spectro-
graph) och dess tvilling FORS2 ar
instrument som kan anvandas pa flera
satt, for avbildning, flerobjektsspektro-
skopi och polarimetri vid ultravioletta
och synliga vaglangder.

— ISAAC (Infrared Spectrometer And
Array Camera) ar en kryogeniskt kyld
kamera och lag/mellanuppldsnings-
spektrometer som tacker det infrar6da
vaglangdsomradet fran 1 till 5 pm.

— UVES (Ultra-violet and Visible Echelle
Spectrograph) ar en spektrograf med
hog dispersion som téacker vaglangder
frdn 300 nm till 1100 nm med en hogs-
ta spektral upplosningsformaga pa
110000.

— NACO ér ett instrument med adaptiv

optik som framstaller infraréda bilder

lika skarpa som om de tagits ute i rym-
den samt kan fungera fér spektroskopi,
polarimetri och som koronagraf.

Kueyen
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Melipal

VIMOS (Visible Multi-Object Spectro-
graph) ger bilder och spektra i synligt
lijus av upp till 1000 galaxer pa en gang
inom ett synfalt p& 14 x 14 bagminuter.
FLAMES (Fibre Large Array Multi-Ele-
ment Spectrograph) erbjuder en unik
mojlighet att samtidigt studera hundra-
tals enskilda stjarnor i narbelagna
galaxer i méattligt hog spektral upplos-
ning i synligt ljus.

VISIR (VLT spectrometer and imager for
the mid-infrared) medger diffraktions-
begrénsad avbildning och spektroskopi
med olika uppldsning i de atmosfariska
fonstren for mattligt langvagigt infrarott
ljus vid 10 och 20 pm.

SINFONI &r en helféltsspektrograf med
medelhdg uppldsning som arbetar i
néara infrarétt ljus (1-2,5 pm), som leds
dit via en apparat med adaptiv optik.
CRIRES (CRyogenic InfraRed Echelle
Spectrograph) stdds av adaptiv optik
och ger en upplésningsforméaga av upp
till 100 000 i det infrardda spektralomra-
det fran 1 till 5 pm.

HAWK-I (High Acuity Wide field K-band
Imager) ger avbildningar i det nara
infrarbda omradet av relativt stora falt.

Yepun

Méanga av dessa instrument har byggts av
sammanslutningar av europeiska institu-
tioner i samarbete med ESO.

Samtidigt &r flera andra generationens

VLT-instrument under utveckling:

— X-Shooter (en bredbandsspektrometer
[UV till nara infrarétt]) utformad fér
att utforska egenskaperna hos séllsyn-
ta, ovanliga eller oidentifierade kallor;

— KMOS (en kryogenisk infraréd flerob-
jektsspektrometer) framst avsedd
for undersokningar av fjarran galaxer;

— MUSE (en valdig '3-dimensionell’
spektroskopisk utforskare) som ska ge
kompletta spektra i synligt ljus av alla
objekt som ligger inom smala 'strélko-
ner’ genom hela universum;

— SPHERE (ett system med adaptiv
optik som ger hég kontrast) som ska
upptacka och studera exoplaneter.

Instrument vid

Very Large Telescope
och vid vilka
vaglangder de anvands.

Spektroskopi med VLT
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Flera 6gon ser samma sak

s

== .
Enskilda teleskop p& VLT-observatoriet | VLT-interferonfetern sammanfors ljusstra- VLTI kan skapa bilder med en vinkelupp-
kan kombineras, i grupper om tva eller larna med hjalglav ett komplext spegel- I6sning pa tusendels bagsekunder, vilket
tre, till 'VLT-interferometern’ (VLTI), sd att  system i underfprdiska tunnlar. Ljusets innebar att den i princip skulle kunna sar-
de fungerar som ett enda jattelikt tele- fardvagar mastg hallas lika langa pa mind-  skilja de tva stralkastarna hos en bil pa
skop, lika stort som hela gruppen. Sa re &n 1/1000 nar for att det ska fun- manen.

- kan upp till 25 ganger finare detaljer
observeras dn med de enskilda telesko-
pen.

gera.

Instrument for Very Large Telescope-
interferometern

VINCI:  testkameran VLT INterferometer
Commissioning Instrument

AMBER: ett instrument f6r fotometriska
och spektroskopiska studier i
nara infrarott

MIDI:  gor detsamma i méttligt lang-
vagigt infrarott (Mid-Infrared)

PRIMA: ett instrument fér avbildning och
astrometri (Phase-Referenced
Imaging and Microarcsecond

Astrometry), sérskilt avsett for ! J
att na svagare kéllor och soka
efter exoplaneter
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Rérliga teleskop i - exakt bestamda observationslagen. Fran

. _ dessa platser sammanfors ljuset fran tele-
Aven om de fyra 8,2 m delteleskopen kan  skopen i VLTI.

kombineras i VLTI, s& anvands dessa i
stora teleskop mestadels fér andra anda- Hjalpteleskopen ar hogst ovanliga tele-
i mal. De &r darfor bara tillgangliga for skop. | deras ultrakompakta skyddande
b b interferometriska observationer under ett kupoler ryms elektronik, ventilation,
begrénsat‘antamétte'r varje ar. hydraulik och kylsystem. Vart och ett har

¥ en transportdr som lyfter upp teleskopet
_ Foratt VLTI ska kunna utnyttjas var]'e natt  och flyttar det fran ett lage till nasta.
B ~finns fyra mindre hjalpteleskop. Dessa &r Tele§kopen tar med sig sina egna hus,
uppstallda pa rals och kan ﬂyt}as mellan ungefar. som snackor.

ki k !




Instrumentet HARPS.




n, 600
norr om Santiago de Chile och pa en
‘h6jd av 2400 m. Har haller ESO igang
flera optiska teleskop med spegeldia-
metrar p& upp till 3,6 meter.

3,5 m New Technology Telescope (NTT,
‘ny teknik-teleskopet’) var det forsta

i varlden med datorstyrd huvudspegel
(aktiv optik), en teknik som utvecklats
vid ESO och nu tagits i bruk pa VLT och

de flesta av vérldens ne/a_ stora teleskop.
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bit darfrén pé La illa har ESO:
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)frén Max-Planck-Gesellschaft. Dess
era Wide Field Imager (WFI)
ildfalt lika stort som fullmanen,
vilket gor att bilder och spektra kan tas

s i bruk
d tid till

Dar finns ocks& HARPS (High Accuracy . .av stora himmelsomréden.

Radial velocity Planet Searcher, ’'mycket
noggrann planetsékare med hjélp av
radialhastigheter’), en spektrograf med
enastaende precision som ar avsedd for
jakten pa exoplaneter.

i l'.l.'-'
fige 202
I -._c.-!-‘; ;

Pa La Silla finns &ven nationella tele-
skop, som det schweiziska 1,2 m-tele-
skopet och det danska 1,5 m-tele-
skopet. Dessa har anvénts vid ménga
vetenskapliga genombrott, daribland
upptackten av de hittills minsta funna
exoplaneterna, med bara fem ganger
jordens massa. . y
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Folk vid ESO: Francoise Delplancke,
VLTI-instrumenteringsfysiker

"Mitt forsta intryck av Cerro Paranal mitt i
Chiles Atacamadken, efter mer an tjugo
timmars resa frén Minchen, var att jag
hade landat p& planeten Mars. Det ob-
servatorium som ESO byggt upp i denna
ogastvanliga omgivning ar en bekvam
oas utrustad med den mest avancerade
astronomiska teknik och skoétt av mycket
professionella och vanliga manniskor.
Himlen ar sa klar har att man aven med
blotta 6gat kan urskilia de blé och réda
fargerna hos en del stjarnor i Vintergatan,
en drom for en amatdrastronom fran
Europas ljusférorenade stader. Av samma
orsak kan man, efter att ha vistats utom-
hus en timme, se det omgivande land-
skapet riktigt bra till och med i stjarnljus
utan nagon mane. En gang fick jag den
ovanliga turen att fa titta pa manen
genom ett av VLT-teleskopen; det kédndes
som om jag flég 6ver dess yta i ett rymd-
skepp.”




| spetsen for ny teknik

Redan fran borjan var VLT tankt som en
formidabel vetenskapsmaskin — som
skulle dra nytta av de senaste tekniska
framstegen.

Adaptiv optik (AO) &r en teknik som later
instrumenten vid ett teleskop slippa ifran
atmosfariska stdrningar, sé att de bilder
som erhélls blir lika skarpa som om de
tagits ute i rymden. Det medfor att ljus-
svagare objekt kan observeras, och med
battre uppldsning. Med AO kan telesko-
pet i princip uppna sin diffraktionsbegran-
sade uppldsning — den teoretiskt basta
majliga. Ett VLT-instrument skulle darmed
kunna lasa en tidningsrubrik pé ett
avstand av mer an en mil.

For att fungera behdver AO en néaraliggan-
de referensstjarna som &r ndgorlunda

ljus, och det begransar vilka delar av him-
len som kan observeras. For att kringga
det har ett av VLT:s delteleskop nyligen
forsetts med en kraftfull laser som astad-
kommer en konstgjord stjdrna pa himlen,
var och nar astronomerna behdver den.

For att géra VLT effektivare for interfero-
metri har varje delteleskop utrustats med
sitt eget specialdesignade AO-instrument,
MACAO, som fokuserar ljuset fran avlags-
na objekt in i smalast tankbara strélar.

Med an sé& lange sju installerade AO-sys-
tem, en laserledstjarna och majligheten
att koppla samman tva eller tre teleskop
for interferometri ar VLT verkligen varldens

En jamforelse mellan en bild tagen fran marken med
adaptiv optik (till vanster) och en tagen ute i rymden
(mitten).

mest avancerade markbaserade observa-
torium.

Tillsammans med flera europeiska institu-
tioner utvecklar ESO nu néasta genera-
tion adaptiv optik-hjalpmedel for VLT, som
instrumentet SPHERE. Detta kommer
med sin extremt adaptiva optik att anvan-
das for att avbilda och klassificera jatte-
gasplaneter utanfor solsystemet med
massor s sma som en Jupitermassa. Det
ar ett viktigt steg mot upptackt och klassi-
fikation av tankbart livbarande jordliknan-
de planeter med det framtida europeiska
extremt stora teleskopet E-ELT.

VLT:s laserledstjarna

En laserledstjarneapparatur att anvandas
med AO-instrumenten NACO och
SINFONI haller for narvarande pa att tes-
tas vid VLT. Med detta system projiceras
en kraftig laserstrale mot det natriumskikt
som finns pa 90 km hojd i jordatmo-
sfaren, dar det uppkommer en konst-
gjord ’stjarna’. Denna stjarna anvands av
adaptiv optik-systemen for att mata upp
och kompensera for atmosfarisk turbu-
lens dver nastan hela himlen.

Laserledstjarneapparaturen ar ett samar-
betsprojekt mellan ESO, Max-Planck-
Institut fr extraterrestrische Physik i
Garching, Tyskland (MPE) och Max-
Planck-Institut fur Astronomie i Heidel-
berg, Tyskland (MPIA).

Sluten égla Oppen égla

Ks-bandet

FWHM =0.145"

FWHM =0.38"



Bilder fran VLT

VLT ar en unik 'vetenskapsmaskin’ vid
den astronomiska forskningsfronten.
Den astadkommer ocksa hapnadsvack-
ande och vackra bilder av himlakroppar,
som man kan se pa detta uppslag.

1 Den majestétiska spiralgalaxen NGC 7424

Den vackra mangarmade spiralgalaxen NGC 7424
ligger omkring 40 miljoner ljusér fran oss i stjarn-
bilden Tranan, och vi ser den néstan rakt uppifran.
Galaxen &r ungeféar 100000 ljusar tvarsover — gans-
ka lik Vintergatan i storlek.

2 Skapelsens pelare

Denna mosaikbild av Ornnebulosan (Messier 16)
ar framstélld av 144 enskilda bilder. | mitten kan
man se det stjarnbildningsomrade som kallas Ska-
pelsens pelare.

3 Krabbnebulosan

Den valkanda Krabbnebulosan (Messier 1) ar rester-
na efter en supernovaexplosion pa ett avstand

av omkring 6000 ljusér. Supernovan sjalv observe-
rades for snart 1000 ar sedan, ar 1054.

4 Héasthuvudnebulosan

Denna bild visar den berémda Hasthuvudnebulo-
san, som ligger cirka 1400 ljusar bort i molekyl-
molnskomplexet i Orion. Det ar en utstickande
stoftarm i sédra delen av det tata stoftmolnet
Lynds 1630, pa gransen mot Hi-regionen IC 434.

5 Anteckningar pa himlen

Denna sammansatta fargbild tagen med FORS1
och Antu (UT1) visar ett himmelsomréade nara Cha-
maeleon I-komplexet av ljusa nebulosor och heta
stjarnor i stjarnbilden Kameleonten, néra sédra
himmelspolen. Denna bild togs nagra dagar innan
Paranal invigdes och teleskopet 'éverlamnades’ till
astronomerna den 1 april 1999.

6 Nalgalaxen, NGC 4565

Nalgalaxen, NGC 4565, sags forst av Uranusupp-
téckaren sir William Herschel (1738-1822) och &r

ett av de mest valkédnda exemplen pa en spiralga-
lax sedd rakt fran sidan. Den ligger s&dar 30 miljo-
ner ljusar bort i stjarnbilden Berenikes har.







Utforskning av det kalla universum — ALMA

Hogt uppe pa Chajnantorplatan i Chi-~  Millimeter- och sdbm'illimeferstré'lning

les Atacamadken bygger ESO toppmo- . 6ppnar ett fonster mot det gatfulla kalla : ]

derna teleskop foér att underséka universum, men signalerna frén rymden - L K
“ljuset fran nagra: i absorberas kraftigt av vattend anOrd.;E;_-—"-'" e P - e
te kroppar. Detta ljus har vaglangder sfaren. Det & -nl---...-.. ‘u_‘__‘_

runt en millimeter, mellan infrar6tt Or detta slags dste byggas

ljus och radiostralning, och kallas dar- pa hogt belagna torra stallen, sa som

fér millimeter/submillimeterstraining. den 5000 m hoga platéan vid Chajnantor
Ljus med sadana vaglangder kommer Har bygger_E_SO tillsan m | sin.
fran valdiga kalla moln i den interstellara  internationella partner (se S|an 3 ALMA
rymden, med temperaturer bara nagot Atacam submil

tiotal grader 6ver den absoluta nollpunk- —terA:ray N

ten, eller fran en del av de yngsta och 50 km 6ster om San Pedro de Atacamai
mest avlagsna galaxerna i universum. norra Chile, i Atacamadknen —ett av de
Astronomerna kan anvanda det for att torraste stéllena pa jorden. Astronomer-

studera de kemiska och fysikaliska for-— na far odvertréffade :
hallandena i molekylmoln — de omrdden  landen, men de méste skota ett frontob-

med tat gas och stoft dar nya stjarnor servatorium under mycket
féds. Ofta &r dessa omraden i univer- Chajnantor ligger mer &n 750 m t
sum morka i synligt ljus, men de lyser &n observatorierna pd Mauna Ke

klart i millimeter- och submillimeterdelen 2400 n_mggre an VLT pé-
av spektrum.
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Folk vid ESO: Stefano Stanghellini,
ALMA:s antennsystemsforestandare

"Jag kommer fran Toscana, fran en familj
dar det alltid varit tradition att fara utom-
lands for att na sina yrkesmal. Innan jag
kom till ESO arbetade jag for Westing-
house Nuclear International i Bryssel med
karnkraftverk, och senare flyttade jag till
Tyskland for att arbeta med jetmotorer.
Nér jag laste om VLT, utannonserat som
en utmaning fér Europa och dess ingen-
jorer, sa kénde jag att ESO var platsen for
mig. Nar jag ser bakéat skattar jag mig
lycklig som fick arbeta for ESO under de
otroligt spannande och framgangsrika
VLT-aren! Lagandan var enastéende, med
alla vid ESO i arbete for samma mal. Sa
stolta vi var nar VLT 1998 tog emot sitt
Forsta ljus med strélande resultat: Vi gjor-
de det!

Och nu férsoker vi nd samma framgang
igen, pa en annu storre och mer global
skala, med ALMA.”
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kompletterande ’kompal tuppstallnlng
av fyra 12 m och tolv 7 m antenner. 7
Antennerna kan flyttas 6ver 6kenplatan
over avstand fran 150 m till 18 km, vilket

-~ kommer att ge ALMA en kraftfull varia-
bel ’zoom’. Det blir mgjligt att utforska
universum vid millimeter- och sub-

— —millimetervéglédngder med tidigare aldrlg
uppnadd kinslighet och upplésning,
med en skérpa uppemot tio ganger batt-
re an Hubbleteleskopets, och sa

komplettera bilder tagna med VLTI.

som fods i gasmoln néra solsystemet.
Det kan ocksa urskilja fjarran galaxer

som bildas i utkanten av det observer-
bara universum, vilka vi ser som de var
io miljarder ar sedan
ALMA 6ppnar ett o
ursprung som omfattar bade rum och
och ger sa astronomerna en uppsjo

ey

E drse forskarna med detalje- p‘ *‘ & |
rade bilder av stjarnor och p e

Ett mérkt moln sett i
synligt ljus (6verst), nara
infrarétt (mitten) och
submillimeterstralning
(nederst).




| global samverkan

ALMA-projektet ar ett samarbete mellan
Europa, Ostasien och Nordamerika

i samverkan med Chile. | Europa stods
ALMA av ESO, i Ostasien av Nationella
instituten fér naturvetenskap i Japan

i samarbete med Academia Sinica i
Taiwan och i Nordamerika av US Nation-
al Science Foundation i samarbete med
Natjonal Research Council i Kanada.
Bygget och driften av ALMA leds for
Europas del av ESO, fér Ostasien av
Nationella astronomiska observatoriet i
Japan och f6r Nordamerika av National
Radio Astronomy Observatory, som drivs
av Associated Universities, Inc.
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"ALMA-projektet &r en verklig teknisk
utmaning, da noggrannheten hos an-
tennytorna maste ligga inom 25 mikron,
riktnoggrannheten inom 0,6 bagsekun-
der, och antennerna maste kunna flyttas
Over avstand av tio kilometer och kunna
riktas mot solen. Vi vill tacka ESO fér

att vi fatt fértroendet att méta denna nya
utmaning.”

Pascale Sourisse, styrelseordférande
och VD vid Alcatel Alenia Space



APEX

Under tiden som ALMA byggs upp
bedriver astronomerna redan millimeter-
och submillimeterastronomi vid Chajnan-
tor med Atacama Pathfinder Experiment
(APEX). Det ar ett 12 m teleskop med
modern teknik, baserat pa en prototyp
till ALMA:s antenner, som stér pa den
plats dar ALMA ska sta. Dess optik har
modifierats och antennytans noggrann-
het forbattrats, och det ar byggt for

att arbeta i vaglangdsomradet 0,2 till
1,5 mm.

Astronomerna anvander APEX for att
studera férhallandena inne i molekyl-
moln, som de runt Orionnebulosan eller
Skapelsens pelare i Ornnebulosan.

De har hittat kolmonoxidgas och kom-
plexa organiska molekyler samt laddade
molekyler som innehaller fluor, vilket
man aldrig funnit tidigare. Dessa upp-
tackter ger oss en battre kunskap om de
gasrika ‘BB’ dér nya stjarnor fods.

APEX ar ett samarbete mellan Max-
Planck-Institut fir Radioastronomie (till-
sammans med Astronomisches Institut
Ruhr-Universitdt Bochum), Onsala rymd-
observatorium och ESO. Det féljer i
sparen av Swedish-ESO Submillimetre
Telescope (SEST), som var i drift pa

La Silla‘fran 1987 till 2003 i ett samarbe-
te mellan ESO och Onsala rymdobserva-
torium. SEST arbetade i vaglangdsomra-
det fran 0,8 till 3 mm.

APEX-observationer av
Hasthuvudnebulosan.
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Folk vid ESO: Petra Nass,
User Support Department

"Som Operations Support Scientist i
Garching ar jag lanken mellan de astro-
nomer som soker observationstid i 'ser-
vice mode’ och det lag ESO-astronomer
som faktiskt genomfor dem i Chile, sa
att de senare kan astadkomma bésta
mojliga data under optimala férhallanden.
Som sadan tror jag verkligen att vi tillhan-
dahaller en service. Under de observa-
tionsomgangar jag hade for att samla
data till min egen doktorsexamen satt jag
ensam i ett teleskopkontrollrum uppe

pa ett berg, med flera bildskéarmar fram-
fér mig som jag maste titta till och begri-
pa pa dgonblicket, som spadde pa den
stress det innebar att hoppas péa de
basta observationsférhallandena. | ser-
vice mode &r det inte langre sa. Nu ut-
nyttjar jag mina erfarenheter som obser-
vator for att stéandigt forbattra det satt
som service mode anvands pa och pa sa
vis till och med majliggéra forsknings-
projekt som inte skulle ha kunnat genom-
féras med det vanliga visitor mode, dar
astronomen observerar sjalv. Detta
utvecklas allt mer; ALMA ska koéras i ser-
vice mode, och vi funderar dver hur vi
ska anpassa oss till det framtida E-ELT.”

Hogeffektivt — Dataflodessystemet

Driftseffektiviteten hos ESO som obser-
vatorium Overglanser den hos nagot
annat markbaserat teleskop pa jorden.
Det uppnas genom en unik kombina-
tion av nya driftidéer, ett genomtankt
underhallsschema och ett intrikat, noga
planerat system for att lagra, ta fram
och utvardera vetenskapliga och teknis-
ka data.

P& ’traditionella’ markbaserade astrono-
miska observatorier ansdker forskarna
om observationstid, reser till teleskopen,
genomfor sjdlva sina observationer och
tar med sig data hem till sina institutioner
for att géra den slutliga vetenskapliga
analysen. Och nér data val har analyse-
rats ar de ofta inte tillgangliga for att
anvandas pa nytt av andra. Observations-
tiderna schemalaggs langt i férvag, och
aven péa de bésta platser kan forandringar
i vadret ha en negativ effekt pa de veten-
skapliga resultaten. Allteftersom moderna
observatorier blir mer och mer komplexa
och byggs pa avlagsna platser blir detta
satt att arbeta allt mindre effektivt.

ESO:s dataflédessystem, DFS, har tagits
fram for att |6sa dessa problem. Det mdj-
liggdr saval traditionella observationer

pé plats som service mode-observationer,
dar data samlas in av observatoriets per-
sonal efter ansékan fran berattigade bru-
kare. Alla data sparas i ESO:s veten-
skapsarkiv. Efter ett ar da de ursprungliga
forskarna har ensamrétt till sina data kan
andra forskare ocksa fa tillgang till dem
fér egen rakning.

ESO var det forsta markbaserade obser-
vatorium som tog dessa idéer och verktyg
i bruk inom ett heltdckande system.

Det var ocksa det forsta markbaserade
observatorium som byggde upp och
vidmaktholl ett sddant omfattande veten-
skapsarkiv, som inte bara innehaller
observationsdata, utan ocksa komplette-
rande information som beskriver observa-
tionerna. Inom bada dessa falt forblir ESO
varldsledande.

Fordelarna ar uppenbara. Observationer
kan planeras och bestéllas fran en bruka-
res hemmainstitution utan resor till obser-
vatoriet. Det minskar risken fér misstag
och borgar for mycket hogre effektivitet.
Projekt kan genomféras under de mest
lampade vaderforhallandena, sa att varje
natt utnyttjas pa basta satt. Kravande

"ESO har revolutionerat verksamheten
vid markbaserade astronomiska obser-
vatorier med ett nytt heltdckande data-
flédessystem, designat for att férbéttra
overféring och hantering av astronomis-
ka observationer och data éver trans-
kontinentala avstand.”

Motiveringen for ComputerWorld Honors
21st Century Achievement Award

vetenskapliga program kan ocksé fa stora
tilldelningar av relativt sallsynta, utmarkta
atmosféariska forhallanden. Mycket pengar
kan sparas. Brukarna far forbehandlade
data som uppfyller valdefinierade kvalitets-
normer och ér klara att analyseras veten-
skapligt. Slutligen far brukarna support
frén ett lag ESO-astronomer som &r ex-
perter pa alla aspekter av DFS-handha-
vande.

DFS-anvandandet har medfért en mar-
kant 6kning i ESO-brukarnas vetenskapli-
ga produktion. Matt i antal artiklar i
expertgranskade tidskrifter ar ESO nu ett
av varldens ledande astronomiska institut.

ESO fick haroméret en fin utmaérkelse
inom detta omrade genom att tilldelas
ComputerWorld Honors 21st Century
Achievement Award, ett inom IT-varlden
valkant pris.



Vetenskapsarkivet

Alla data som erhélls fran ESO:s tele-
skop lagras liksom de fran Hubbletele-
skopet i Vetenskapsarkivet, som nu inne-
haller omkring 60 000 gigabytes (GB) —
motsvarande omkring 13000 dvd:er.

Mer &n 24 terabytes (TB) data distribueras
varje ar, efter omkring 10000 forfragningar
pa natet. Eftersom detta snart kommer
att bka dramatiskt ndr genommonstrings-
teleskopen VISTA och VST tas i bruk, vilka
kommer att producera omkring 100 TB
data per ér, sa installerar ESO for narva-
rande ett arkiv i petabyteklassen (1000 TB
eller en miljion GB!).

ESO:s databasservrar i storféretagsklass
férdelas mellan Tyskland och Chile, och
deras teknik och komplexitet kan mata sig
med den hos stérre kommersiella inratt-
ningar som den internationella bankvarl-
den.

Att dessa arkiv finns mojliggdr utvecklan-
det av ett Astrofysikaliskt virtuellt observa-
torium.

Det digitala universum

Storre genombrott i teleskop-, detektor-
och datorteknik tillater numera astrono-
miska genommonstringar att producera
enorma méngder bilder, spektra och
kataloger. Dessa datasamlingar téacker
himlen i alla vaglangder frin gamma- och
réntgenstralning via synligt och infrarott
ljus till radiovagor.

Astronomerna utvecklar satt att gora ny
vetenskap genom att gora den véldiga
dataméangden i detta "digitala universum’
lattillgangligt. Har anvands GRID-modellen
for databehandlingsspridning, med sam-
manhangande och lattbegriplig tillgang till
data genom ’virtuella observatorier’.

Precis som fysiska observatorier har tele-
skop, vart och ett med sina egna astrono-
miska instrument, s& har ett virtuellt ob-
servatorium datacentraler, var och en med
sin egen samling astronomiska data,
mjukvara och databehandlingsformaga.

Denna véarldsomspannande satsning, med
rotter i hela vetenskapssamhallet, ut-
vecklas under 6verinseende av Interna-
tional Virtual Observatory Alliance (IVOA).

Virtuella observatorier har redan visat sin
effektivitet, till exempel genom upptackten
av 31 nya, i synligt ljus svaga och bort-
skymda kvasarkandidater i de befintliga
falten hos Great Observatories Origins
Deep Survey (GOODS), en fyrdubbling
mot tidigare antal. Upptéackten innebar att
genommonstringar av kraftfulla super-
tunga svarta hal hittills underskattat deras
antal med atminstone en faktor tva, kan-
ske till och med fem.
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Framtida projekt — E-ELT

Folk vid ESO: Marc Sarazin,
E-ELT Site Surveyor

"Jag kom till ESO som ingenjor/fysiker for
mer an 20 ar sedan, for att hjalpa till med
att valja ut den basta platsen for det da
planerade Very Large Telescope. Nagot
omvalvande holl pa att ske inom astrono-
min. Tidigare kunde man inte alltid fullt
utnyttjia majligheterna hos en bra obser-
vationsplats, men tack vare férbattringar-
na av teleskopen andrades det. Genom
att forsta atmosféaren kunde vi vélja den
bésta platsen och fa ut basta maojliga
vetenskap ur teleskopet. Det tog oss
omkring tio ar att vélja ratt forutsattningar
och hitta den idealiska platsen for VLT pa
Paranal. Nu férsoker vi hitta basta stéllet
for E-ELT. For detta &ndamal undersoker
vi pa ESO fyra olika platser. Men vi delar
informationen med vara amerikanska
kollegor, som tittar pa samma antal andra
platser for sitt projekt. Och da fijarrana-
lysen har utvecklats fantastiskt har faltar-
betet minskat och kompletterats med
fiarranalys av en otrolig mangd tillgangli-
ga data. Vi &r sékra pé att till sist hitta
den mest lampade platsen for denna
enastéende anlaggning.”
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Dagens generation av teleskop i

8-10 m-klassen, som ESO:s VLT, later
astronomerna studera universum pa
satt som bara inte gatt tidigare, och

det leder till nya, utmanande forsknings-
fragor. For att ta tag i dessa fragor pla-
neras for narvarande en ny generation
av extremt stora teleskop (ELT, Extreme-
ly Large Telescopes) med diametrar

pa 30 m eller mer. S&dana teleskop kan
med tiden revolutionera var uppfattning
av universum lika mycket som Galileis
teleskop gjorde.

Dessa framtida jattar antas komma att tas
i bruk under aren 2015-2020. De ska

ta sig an sin tids vetenskapliga utmaning-
ar, daribland att blicka in i universums
'morka tidsélder’ — dess forsta hundratal
miljoner &r — och att leta reda pa jordlik-
nande planeter i de beboeliga zonerna
runt andra stjarnor.

ESO har byggt upp en pataglig sakkun-
skap nar det géller att utveckla, anpassa
och anvanda stora astronomiska tele-
skop pé avsides belégna platser. Dartill
har ESO i manga ar varit engagerat i
férstudier av ett extremt stort optiskt och
infrardtt adaptivt teleskop.

Denna sakkunskap utgor ryggraden i
anstrdngningarna att utveckla ett extremt
stort teleskop at Europas astronomer, kal-
lat E-ELT. Med ett grundl&dggande utkast —
ett teleskop med en 42 m sammansatt
primarspegel — fardigt vid slutet av 2006
har nu arbetet med den slutliga utform-
ningen av detta instrument boérjat, med
avsikten att ha E-ELT-observatoriet i gang
omkring 2018. Samtidigt utvecklas ndd-
vandig teknik av ett stort konsortium av
europeiska institutioner och hégteknolo-
giska industriféretag inom ELT Design
Study, med ESO och Europakommissio-
nen som huvudsakliga grundare.

Med en diameter av 42 m och sin adapti-
va optik kommer E-ELT att vara mer an
etthundra ganger kansligare an dagens
storsta optiska teleskop, som de tva 10 m
Keckteleskopen eller VLT:s 8,2 m-tele-
skop.

“Extremt stora teleskop ses vérlden 6ver som ndgot
av det viktigaste fér markbaserad astronomi. De
kommer att avsevért vidga vart astrofysikaliska

vetande och méjliggdra detaljstudier av bland annat
planeter runt andra stjérnor, de férsta himlakroppar-
na i universum, supertunga svarta hal och egenska-
per och férdelning av den mdérka materia och mérka
energi som dominerar universum. Det europeiska
projektet for ett extremt stort teleskop kommer att
vidmakthalla och férstdrka Europas plats vid den
astrofysikaliska forskningsfronten.”

The European Roadmap for Research Infra-
structures, ESFRI rapport 2006
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Fjarran galaxer kommer
att tyckas ligga pa var
bakgard och sé ge oss
en oférvanskad bild

av stjarnbildningens his-

toria under storre delen
av universums tillvaro.

| december 2004 lade ESO:s styrelse
som ESQO:s viktigaste framtidsmal fast
"bevarandet av Europas ledande stéllining
och héga klass inom astronomin i en

tid for extremt stora teleskop (ELT)”, samt
onskade att "bygget av ett ELT pa en
konkurrenskraftig tidsskala ska angripas
genom radikal strategisk planering”.

Efter en grundlig internationell granskning
i oktober 2005 av ett forsta utkast —
projektet OWL — genomférde ESO:s pro-
jektavdelning under 2006 en ny studie,
framtagen med hjalp frdn mer an 100 ast-
ronomer, fOr att noggrant utvardera prest-
anda, kostnader, tidsschema och risker.

| november 2006 underkastades resulta-
ten grundliga diskussioner mellan éver
250 europeiska astronomer vid en konfe-
rens i Marseille. Deras entusiastiska
mottagande beredde vagen for beslutet
fran ESO:s styrelse att ga vidare till en
detaljerad utformning av hela anlaggning-
en. Denna slutstudie beraknas ta tre ar,
varefter bygget kan péabdrjas. Kostnaden
for E-ELT uppskattas nu vara omkring
800 miljoner €.

Det ar en valdig utmaning att utforma,
bygga och driva ett teleskop pa 30 till

60 m. Att extrapolera tekniska l6sningar
for ljusinsamlande element fran 10 m
diameter till 30 m eller mer, och samti-
digt erhalla en utmarkt bildkvalitet dver ett
nagorlunda stort bildfalt, medfér en del
problem. ESO arbetar tillsammans med
Over trettio europeiska vetenskapliga insti-
tutioner och hégteknologiska féretag for
att ta fram de viktiga tekniker som krévs
for att géra ELT genomfdrbart till rimlig
kostnad under de narmaste 5-10 aren.
Tvéa synnerligen viktiga aspekter pa ut-
vecklandet av E-ELT ar kontrollen av pre-
cisionsoptiken hos detta valdiga teleskop
samt konstruktionen av en effektiv upp-
séttning instrument som later astronomer-
na uppna E-ELT:s ambititsa vetenskapliga
mal.

Vad betraffar instrumenteringen ar malet
att skapa en flexibel uppsattning instru-
ment som ska kunna handskas med den
mangskiftande mangd vetenskapliga fra-
gor som astronomerna vill se 16sta under
kommande decennier. Formagan att ob-
servera Over ett stort vaglangdsintervall
fran synligt ljus till méttligt langvagigt infra-
rott, med instrument for manga brukare,
later forskarna utnyttja teleskopets storlek
fullt ut. Det kan bli en utmaning att pa

ett smidigt sétt anpassa instrumenten till
de aktiva och adaptiva kontrollsyste-
men. ESO ska samordna utvecklandet av
omkring fem instrument i en férsta om-
gang, till en uppskattad materialkostnad
av 86 milioner €. Det kraver ockséa en

rejal investering i manskligt kunnande, och
att leda dessa projekt med en skara sam-
arbetande institutioner blir en utmaning i
sig. Bara genom att tillgodogora sig Euro-
pas samlade intellektuella resurser kan
detta utvecklingsarbete lyckas, som det
gjorde for uppsattningen instrument for
VLT.

En revolutionar idé

Den grundlaggande tanken ar nu ett tele-
skop med en spegel med 42 m diameter,
och den ar omstértande. Primarspegeln
ar sammansatt av 906 delar, var och

en 1,45 m tvars dver, medan sekundar-
spegeln &r sa stor som 6 m i diameter. For
att komma férbi den suddighet hos bil-
derna av stjarnorna som beror pa lufttur-
bulens maste teleskopets optik ha adap-
tiva speglar, sé& en tredje spegel, 4,2 m

i diameter, sander ljuset vidare till syste-
met med adaptiv optik, vilket bestar av
tva speglar: en pa 2,5 m stoédd pa 5000
eller fler stélldon sa att den kan andra
form tusen ganger per sekund, och en
pa 2,7 m som mojliggdr de slutliga bild-
korrektionerna. Denna femspegelslos-
ning resulterar i en exceptionell bildkvali-
tet utan patagliga bildfel i synfaltet.
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Att etablera samarbete




En centraluppgift for ESO ar att stodja
samarbete inom astronomin. ESO har
spelat en avgérande roll for att etablera
en sa kallad European Research Area
fér astronomi och astrofysik.

Varje ar forskar tusentals astronomer fran
medlemslanderna och utanfér dessa med
hjélp av data som samlats in vid ESO:s
observationsplatser. Astronomer bildar
ofta internationella forskarlag med delta-
gare fran flera lander. Deras resultat publi-
ceras i ménga hundra vetenskapliga artik-
lar varje ar.

ESO har ett omfattande program for
fellows (unga astronomer med doktorsex-
amen) och studenter, och bidrar pa sa
vis till de europeiska forskarnas rorlighet.
Aldre forskare frdn medlemslénderna och
andra lander arbetar tidvis som géastfors-
kare pa ESO:s anlaggningar. Dartill har
ESO ett livaktigt program med internatio-
nella konferenser Gver teman fran astro-
nomins och teknikens frontlinjer, samt
bidrar med logistiskt stdd till den interna-
tionella tidskriften Astronomy & Astro-
physics.

For att kunna tillhandahélla brukarna allt
battre teleskop och instrument har ESO
ett ndra samarbete med ett stort antal
europeiska hogteknologiska industrier.
Europeisk industri spelar verkligen en va-
sentlig roll for att forverkliga ESO-projekt.
Utan det aktiva och entusiastiska delta-
gandet fran kommersiella partner fran alla
medlemslander och Chile skulle s&dana
projekt inte vara mgjliga.

Aven nér det géller teknisk utveckling
uppehaller ESO néra kontakter med
manga forskargrupper vid universitetsin-
stitutioner i och utanfér medlemslander-
na. Sa ar astronomer i medlemsléanderna
hdgst delaktiga i planerandet och fram-
tagandet av vetenskapliga instrument for
VLT/VLTI och for ALMA, sévéal som for
andra existerande eller planerade tele-
skop. Instrumentutveckling erbjuder vikti-
ga tillfallen for framstéende nationella
forskningscentra att dra till sig manga
unga forskare och ingenjérer.

EIROforum

ESO ar medlem i EIROforum, samarbets-
organ for de sju europeiska mellanstat-
liga forskningsorgan som driver storre
forskningsanlaggningar. Bade direkt och
genom EIROforum har ESO néra och
fruktbara kontakter med Europakommis-
sionen. P& s& satt har man kunnat starta
gemensamt finansierade projekt inom
teknisk utveckling, utbildning av unga
forskare, vetenskapsundervisning i euro-
peiska skolor och diverse samverkansak-
tiviteter.

“Europa behéver samla sina krafter fér
att na den nédvéndiga kritiska massan
av resurser, sakkunskap och hég veten-
skaplig kvalitet. Jag vdlkomnar EIRO-
forums engagemang fér vara gemen-
samma mal.”

Janez Poto¢nik, Europakommissionar
for vetenskap och forskning

Janez Poto¢nik, Europa-
kommissionar for veten-
skap och forskning,

d& EIROforums skrift om
vetenskapspolitik pre-
senterades.
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Teknikspridning

Astronomin har en stark tradition av att
ta fram ny teknik, som i ménga fall sena-
re kommer till mer allmén anvandning.

ESO:s forskare och ingenjorer arbetar
aktivt tillsammans med kollegor fran Euro-
pas industrier och andra europeiska
forskningsinstitutioner for att utveckla
vasentlig teknik for framtiden. Tekniksprid-
ningen dkar vardet av ESO:s forsknings-
och utvecklingsarbete for hela samhéllet,
och i synnerhet i ESO:s medlemslander.

En del av dessa forsknings- och utveck-
lingsaktiviteter ror nya optomekaniska och
optoelektroniska system samt styrning
av tung utrustning med extremt hég nog-
grannhet. Andra handlar om hardvara
och mjukvara fér komplexa teleskop och
instrument, matematiskt avancerad bild-
analys samt basta mojliga handhavande,
arkivering och atkomst av extremt stora
datamangder. ESO utvecklade den om-
véalvande ’aktiva optiken’ och spelade en
viktig roll for att utveckla 'adaptiv optik’

for civilt bruk. AO-system &r inte bara av
storsta vikt for ndsta teleskopgeneration,
utan ingar numera i optisk ingenjorsverk-
samhet i allmanhet. S& anvands till exem-
pel numera teknik for vagfrontsavkanning
i modern medicin tillsammans med laser-
kirurgi for att ratta till hogre ordningars av-
bildningsfel i 6gat.

Vid teknikens frontlinje

Bland de méanga tekniska innovationer
som har utvecklats hos ESO, utéver
befintliga granser eller i nya kombinatio-
ner, kan man marka:

— Aktiv optik

— Stora metallrdédmnen

— Shack-Hartmanns vagfrontssensorer
— Realtidsprocessorer

— Fiberlasrar

— Tidsreferenssystem

— Dataarkivsystem

— Virtuella observatorier

— Kryogeniska lager

— Termiskt kontrollerade skap

Under de senaste 20 aren har ESO sam-
lat en pataglig praktisk erfarenhet betréaf-
fande utformning och anvédndning av
Kryostater med flytande kvéve avsedda
fér ccd-detektorer. Under den tiden

har ESO utvecklat en standardkryostat-
design som anvénds pa manga stéllen
inom organisationen. Eftersom denna
teknik har vidare anvdndningsomraden
tecknade ESO 1999 ett avtal med den
franska firman SNLS om licenstillverk-
ning och -férséljning av ESO:s vakuum-
karl.
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D& den inbegriper manga olika &mnes-
omraden och roner ett stort intresse fran
allmanheten kan astronomin spela en
viktig roll i modern naturvetenskapsun-
dervisning. De hdpnadsvéckande resul-
taten fran ESO:s teleskop ar ovarderliga
for naturvetenskapslarare.

ESQO:s utbildningsprogram syftar till att sti-
mulera intresset for naturvetenskap, i
synnerhet astronomi och astrofysik, bland
europeisk ungdom. Med sin internationella
dimension kompletterar de vad som gors
av nationella utbildningsmyndigheter, uni-
versitet och enskilda skolor och larare.
ESO deltar ocksa aktivt i European Asso-
ciation for Astronomy Education (EAAE).

ESO har varit en drivande kraft bakom
atskilliga ambitiosa utbildningstestpro-
gram, ofta genomférda i samarbete med
bland andra Europakommissionen, sdsom
projekten The Future Astronomers of
Europe, Astronomy On-Line och Sea &
Space, vilka alla genomférdes inom ramen
fér de europeiska vetenskaps- och teknik-
veckorna.

Dessa insatser fortsatts och starks genom
gemensamma aktiviteter inom EIRO-
forum, med program som riktar sig till
skolbarn som Life in the Universe och Sci-
tech — couldn’t be without it! och pro-
grammen Physics on Stage och Science
on Stage, som vander sig till Europas
naturvetenskapslarare. Tillsammans med
sina partner i EIROforum ger ESO ocksé
ut Europas forsta internationella tidskrift
fér undervisning i olika slags naturveten-
skap, Science in School.

”Astronomin bér bidra till medvetandet
att, i ett komplext samhélle dér natur-
vetenskap och teknik fbrekommer rikligt,
en naturvetenskaplig utbildning &r
vasentlig fér de val som varje medborga-
re maste géra under ett demokratiskt

liv. Fér évrigt bér eleverna kdnna att jor-
den &r en underbar plats i universum
som maste tas val om hand och skyd-
das.”

EAAE:s stiftelsedeklarationn

Varje ar anordnar ESO en astronomitavling
for elever. Den kallas Catch a Star! och
passar alla &ldrar och férmégor. De yngsta
deltar med en teckning, medan andra in-
bjuds att skriva en uppsats om ett sjalvvalt
astronomiskt &mne.

ESO producerar ocksé i samarbete med
ESA en serie astronomiska dvningar, som
finns tillgangliga pa manga olika sprék.
Dessutom har ESO skapat en uppsattning
vackert illustrerade planscher 6ver solsys-
temet.

Nyligen har ESO paborjat ett nytt &mnes-
Overgripande undervisningsprojekt som
riktar sig till hbgstadier och gymnasier,
utgaende fran Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA).

45



Att arbeta vid ESO

Att arbeta vid ESO innebar utmanande
och stimulerande arbete i en interna-
tionell miljé med modernaste teknik och
vetenskaplig forskning vid frontlinjen.

Folk vid ESO ar anstallda som internatio-
nell stab, lokal stab, fellows, associates
och studenter.

De som tillhér den internationella eller lo-
kala staben representerar ett brett spekt-
rum av yrken frén forskare till ingenjorer,
tekniker och administrativ personal.

Fellows &ar unga forskare med doktorsex-
amen som anstélls av organisationen

for att stodja deras vetenskapliga karria-
rer. ESO tillhandahaller toppmodern

Folk vid ESO: Jean-Michel Bonneau,
chef for ESO:s finansavdelning

"Innan jag fick tjanst hos ESO 1996 arbe-
tade jag pa manga olika omraden som
Finance Controller - frén vinterolympia-
den 1992 i Albertville till ett musikforetag i
Provence i Frankrike. Jag ar glad att jag
flyttade till ESO med chansen att arbeta
for en organisation med unika astrono-
miska projekt omfattande atskilliga hund-
ra miljoner euro, som uppenbart kraver
personal som specialiserat sig pa bokfo-
ring och finansiell verksamhet. | finansav-
delningen forvissar vi oss om att de
finansiella resurserna anvands for de
andamal och enligt de regler som ESO:s
styrande enheter definierat. Vi tanker
standigt pa att de aterkommande ansla-
gen fran ESO:s medlemslander har gjort
det mgjligt att forverkliga de utomordent-
liga anlaggningar som nu ar tillgangliga
for forskarsamhéllet.”
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utrustning for astronomiska observationer
och mojligheten att f& praktisk erfarenhet
under aktivt genomférande av ett forsk-
ningsprogram.

Associate-personal arbetar med korttids-
kontrakt hos ESO for att utféra vissa
uppgifter inom forskning eller teknisk eller
administrativ support.

Studenter (under forskarutbildning) kan
tilloringa upp till tva &r vid ESO inom
ramen for studentprogrammet. Det syftar
till att ge mojligheter att forstarka forskar-
utbildningen vid universitet i ESO:s med-
lemslander. Studentplatser finns bade vid
ESO Headquarters i Garching och i Chile
vid Vitacura Headquarters.




ESO ar

— varldsledande pa markbaserad optisk
astronomi;

— en motesplats for medlemslandernas
forskare och en katalysator for nyda-
nande idéer;

— en verksam organisation med stora
framtidsprojekt for ndsta generation
forskare;

— en aktiv partner till industrin;

— en aktiv partner inom vetenskaplig
utbildning;

— en kulturell och vetenskaplig bro mellan
Europa och Chile;

— eftt gott exempel pa framgangsrikt
europeiskt samarbete.
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For att fa ytterligare information

ESO Headquarters

Public Affairs Department
Karl-Schwarzschild-StraBBe 2
85748 Garching bei Minchen
Tyskland

Tel +498932006-276

Fax +49893202362

information@eso.org
WWW.€S0.0rg
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