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Vintergatans historia

denom dess stjarnor
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Som en del av utforskningen av universum har
miljontals galaxer upptickts och avbildats.

Men ingen har annu kunnat finga en bild av var
hemgalax, sedd fran utsidan. Detta ar en bedrift
som troligtvis aldrig kommer uppnas, atminstone
inte under var livstid. Det hindrar oss dock inte
fran att undra hur Vintergatan ser ut och hur den
bildats, samt formats 6ver tid. Rebecca Forsberg
skriver om hur forskare idag kan kartlagga och
gora arkeologiska studier av Vintergatan genom
att kombinera teleskop och superdatorer. Dessa
studier avslojar Vintergatans dramatiska forflutna
och later oss spana inidess framtid.
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Att kartligga nagot som man befinner sig omsluten av ar sva-
rare dn det kan verka. Det dr lite som att bli ombedd att rita
en karta 6ver staden du bor i, utan att kunna limna ditt hus.
Du har férhoppningsvis mdjlighet att titta genom fonstren
och se vissa karaktéristiska drag som gator och héga bygg-
nader, men mycket avstaden kommer att déljas avdina vagg-
ar och nirliggande hus och trad. Detta 4r samma utmaning
som astronomer i hundratals ar st6tt p4 nar man forsokt att
kartlagga Vintergatan.

For att fa lite perspektiv pa hurlangt uti”var stad”, Vinter-
gatan, som vi har kommit kan vi till var hjilp betrakta rymd-
sonden Voyager 1. Det dr den sond som hittills firdats 1angst
fran oss —efter 45 ar befinner den sig mer 4n 20 miljarder ki-
lometer bort. And4 dr detta bara som att ha gétt ut genom
dorren och tagit ett trevande steg fran var galaktiska tomt.
For att kunna se hela galaxen och fa en klar bild av Vinterga-
tan fran utsidan skulle du beh6va vara flera miljoner ginger
langre bort 4n vad Voyager redan fardats.

Nar vi tittar upp mot himlen en mork och klar natt kan
viurskilja det disiga stjirnbandet som utg6r var galax, med
morka delar av stoft och gas som skymmer galaxens inre, na-
got som ytterligare forsvarar var galaktiska kartlaggning. Ut-
rustade med denna kunskapvill jag ta er med pa enresaihur
vi astronomer kartldgger Vintergatan.

ETT HISTORISKT DJUPDYK

Ett avde forsta forsoken att gora en karta 6ver Vintergatan
dgde rum ar 1785, av astronomerna — och syskonen — Caro-
line och William Herschel. Syskonen Herschel riknade de
stjdrnor de kunde se pa natthimlen, och antog att galaxen
striackte sig djupare i de riktningar dar det fanns fler stjir-
nor. De omréden som ticks avdamm och gas mot stjarnbild-
en Skytten blir tydliga redan pa detta forsta utkast till karta,
i det vita utrymmet mellan de tva hégra utstriackta armar-
na. Syskonen Herschel tolkade detta som kanten av galax-
en, men vivet idag att detta ar riktningen mot Vintergatans
tita centrum, eftersom ljuset fran stjirnorna pa andra sidan
centrum blockeras.

Det kan vara virt att papeka att astronomer vid slutet av
r700-talet trodde att det endast fanns en galax, Vintergatan.
De spiralformade och oregelbundna ”molnen” som kunde
studeras genom teleskop fick alla namnen nebulosor, fran
latinets ord for just moln, eller dimma. Forst f6r 100 ar sedan
borjade idéer kring andra galaxer stotas och blétas, i diskus-
sioner som inte var utan kontroverser. I borjan avigoo-talet
mitte astronomen Harlow Shapley foérdelningen av klotfor-
miga hopar—gamla, massiva samlingar av stjirnor—i Vinter-
gatan. Han sig att de befann sig i ett sfariskt arrangemang
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« Den forsta kartan av Vinterg;
William Herschel, &t 1785. Observ

runt vad han korrekt antog var galaxens cen-
trum. Detta gjorde det mojligt for honom att
béade uppskatta den faktiska storleken pa
Vintergatan och att korrekt placera solen
pa en plats som inte var i galaxens centrum.

Samtidigt métte astronomen Heber Curtis
bestandsdelarna avljuset fran den spiralfor-
made “Andromeda-nebulosan”, och argu-
menterade for dess likhet med Vintergatan
och framholl att det fanns galaxer utanforvar
egen. Detta ledde till en paradigmskiftande
diskussion bland astronomer om Androme-
das status som en egen galax eller som ett
nebuldst moln inom Vintergatan. En debatt
som tog plats &r 1920 var sa pass avgorande i
diskussionen att den inom astronomin kallas
for ”den stora debatten”. Fastan Shapley hav-
dade att ingenting kunde vara sa pass stort
som Vintergatan, avgjordes debatten till Cur-
tis fordel narytterligare en astronom, Edwin
Hubble, lyckades méita avstandet till stjér-
norna i Andromeda. Han fann att de var 10
gangerlangrebort 4n de mest avlagsna stjar-
norna i Vintergatan. Detta markerade bor-
jan pa en ny era inom astronomin, da man
insag att den observerbara storleken pa uni-
versum var mycket storre dn vad man tidiga-
re kunnat ana.
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nara centrum. Bildkalla: Caroline Herschel.

Lunds observatorium, dar undertecknad
jobbar med sin avhandling, har linge varit
virldsledande i utforskandet avvar galax. Ar
1950 gav Lundaastronomen Knut Lundmark
vid Lunds universitet makarna, och astrono-
merna, Martin och Tatjana Keskiila uppdra-
get att mala en karta av galaxen sedd frén
var position. Malningen skapades fér hand,
dir de med skalenlig ljusstyrka for cirka
7ooo enskilda stjirnor tog fram en, vid den
tiden, aldrig tidigare skadad bild av Vinter-
gatan. Denna mélning, som maéter 2x1 me-
ter och tog tva ar att fardigstélla, 4r numera
kand som Lunds Vintergatspanorama och
har reproducerats i otaliga fackbdcker. An
idag kan den ses vid Lunds observatorium.

Ett sprang i kartliggningen av Vin-
tergatan kom i borjan av 199o-talet nir
Lundaastronomen Lennart Lindegren till-
sammans med Michael Perryman och den
Europeiska rymdorganisationen, Euro-
pean Space Agency, foreslog konstruktio-
nen av rymdteleskopet Gaia, efterfoljaren
till det tidigare rymdteleskopet Hipparcos
(1989-1993). Gaia siandes upp 2013 och har
sen dess tillatit oss att lamna ”vart hus” och
forsett oss med ovirderlig information om
hurvér galax ser ut.
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DET KEMISKA FINGERAVTRYCKET
Rymdteleskopet Gaia dr expert pa att mita
stjdrnors position, avstdnd och rérelser, och
har hittills kartlagt niastan 2 miljarder — un-
gefir1procent —avVintergatans stjarnor. Att
vetavar stjarnorna befinner sig hjalper oss att
se Vintergatans stora strukturer medan stjar-
nornas rorelser later oss modellera varifran
de kommit, men ocksé vart de &r pavig. Det-
ta ger ledtrddar om hur galaxen brukade se
ut och vad som véntaridess framtid.

Galaktiska arkeologer anviander stjarnor
som tidskapslar till Vintergatans forflutna.
Ett mer passande namn for filtet hade ma-
handa varit ”Galaktisk paleontologi”, da
stjarnornas anviandning har liknas vid fossi-
ler. Men det 4r som med mycket annat inom
astronomisk forskning: nér ett namn vél har
yppats fastnar det litt.

For att studera Vintergatans forflutna kan
vi, férutom att studera en uppskattning av
stjdrnornas tidigare rorelsemonster, dven
mata deras kemiska fingeravtryck. Har farvi
taen liten avstickare fran varresatill Vinter-
gatans kartlaggning, och ga tillbaka till grun-
den —stjarnorna och dess bestdndsdelar.

Den forsta generationen stjirnor bildades
av kosmiska gasmoln som endast bestod av
de tva enklaste grundimnena som bildades i
den stora sméllen —véte och helium. Alla an-
dra tyngre grunddmnen, som syret vi andas
och kolet i vara kroppar, har bildats i olika
processer som involverar stjarnor.

Majoriteten av en stjarnas liv spenderas
med att sl samman — fusionera —véte till he-
lium. Detta dr en process som frigor energi—
ljus som stralar utat och ser till att stjirnan
inte kollapsar under sin massa. Den hir fasen
varar tills det att vitet i stjdrnans mitt tar slut.
Nirstjarnan inte langre har den utdtriktade
energin i kirnan for att halla sig stabil, bor-
jarkédrnan att krympa. Detta skapar ett ho-
gre tryck i kirnan som héjer temperaturen
och mojliggor fusion av helium till kol. For
de lattaste stjirnorna, som var sol, finns inte
tillrackligt med massa for att skapa tryck
och viarme nog for att fusionera kol vidare
till syre. Nar heliumet i kirnan tar slut, stop-
pas alltsa det yttre trycket. Det yttre lagret av
solen kommer att kastas ut, och bilda en pla-
netarisk nebulosa. Kvar finns den kompakta
kdrnan —envit dvirg, som under manga mil-

« Lunds Vintergatspanorama. Bildkalla: Lunds
observatorium. Bilden far ej distribueras utan
godkinnande fran observatoriet.
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e Vintergatan sett med rymdtelesko
en sammanstallning av alla de stjarn
Den ljusstarka mitten ir galaxens ce
och gas. Under Vintergatan,

Magellanska molnen. Bildkalla: ESA/Gaia/DPAC.

jarder ars tid kommer att svalna och tappa
sin ljusstyrka.

For de tyngre grunddmnena maste vi ock-
si beakta stjirnans massa — ju mer massiv
en stjarna ir, desto hogre formaga har den
att komprimera sin kérna, vilket leder till att
fusion av tyngre grundimnen kan dga rum.
De massiva stjirnorna kan fortsitta skapa
tyngre grundédmnen, tills fusionen nér jarn,
dar det tar stopp. Till skillnad fran fusionen
avlattare element, som frigor energi, kraver
fusion av jarn energi. Nir kdrnan nar jirn,
tappas den utatriktade energin och stjirnan
kollapsarunder sin egen massa. For stjirnor
med upp till ungefir 25 solmassor, trycker
den kollapsande stjirnans intensiva gravi-
tation elektroner och protoner samman for
att bilda neutroner, dir trycket fran neut-
ronerna sa smaningom kommer stabilise-
ra kdrnan och lamna efter sig en extremt tét
neutronstjirna.

For de mest massiva stjairnorna kommer
gravitationen att bryta neutronernas tryck
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pet Gaia. Detta ar inte et fotografi utan
or, datapunkter, som Gaia har samlat in.
. ntrum, som delvis ticks av moln av stoft
strax till hoger, syns de tv4 nirmsta, grannarna, de

och kdrnan kommer att kollapsa helt och bil-
daett svart hal. Som en motreaktion pa kol-
lapsen, sker ofta en explosion av stjirnans
yttre lager, nagot som kallas supernova. For-
hallandenaidessa explosioner dr sadana att
manga grundimnen som 4r tyngre an jirn
kan bildas. Dessutom, om neutronstjarnor
rakar stéta samman med en annan neut-
ronstjirnaellerett svart hal, kan dessa smél-
ta samman och skapa nagra av de tyngsta
grunddmnena, exempelvis guld.

Savarfor ar stjarnorna viktiga for att for-
sta Vintergatans historia? Den materia som
stjdrnorna slinger ifran sig, i planetaris-
ka nebulosor och supernovor, aterbrukas
for att bilda nésta generation stjarnor. Det-
ta gor att ju yngre en stjirna ir, desto mer
kommer den besta av tyngre grunddmnen.
Dettaisin tur ger ledtradar om stjdrnornas
alder och ursprung, samt om vilka typer av
stjarnor som har existerat och format galax-
en over tid. Men stjarnor tenderar dock att
flytta bort fran den plats dir de bildats, vilket
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gor pusslet om deras ursprungsplats svira-
re att l6sa. Genom att kombinera positioner
och hastigheter fran Gaia med stjarnors ke-
miska fingeravtryck, har vi lyckats erhalla
den mest kompletta bilden av Vintergatans
utveckling hittills.

GOMT BLAND STJARNORNA

For att bilda en galax beh6vs gas och mork
materia. Mork materia bidrar med gravita-
tion som far gas att kollapsa till stjirnor, som
i sin tur klumpas samman for att skapa en
galax. Med tiden kommer galaxen att for-
andras, delvis med hjilp av stjirnornas pa-
verkan, vilket ju gor dem till limpliga fossiler
ivar arkeologiska utgravning. Men galaxer
kan ocksa paverka varandra, vilket vi snart
skabli varse.

Vintergatan ir en spiralgalax, med en ski-
vadarvildefinierade spiralarmarbildar nya
stjarnor. Blickar vi mot mitten finner vi ett
stjarntatt omrade som kallas utbuktningen,
eller "bulben”. Skivan och bulben ar inbad-
dadeien halo som ar fattig pa stjarnor och
innehdller den gickande morka materian.

Detta har dock visat sig vara en forenk-
lad bild av Vintergatan. I borjan av 8o-talet
ndr astronomer riknade stjirnor i galaxen
upptickte de att skivan egentligen bestod
av tva skivor som kamoufleras som en. Ski-
vorna har olika tjocklek och stjarndensitet,
vilket gav dem namnen "tjock” och ”tunn”.
Med hjilp av kemiska fingeravtryck av ski-
vornas stjarnor har man funnit att de kan se-
pareras bade i dlder och i kemi. Stjarnorna i
den tunnare skivan harvisat sig vara relativt
unga, max 9 miljarder ar och rika pa tyngre
grundamnen. Den tjocka skivan 4 andra si-
dan ar fattigbadde pa tyngre grunddmnen och
pa gas och stoft och bildar darfér inga nya
stjdrnor och dr markant dldre.

ETT DRAMATISKT FORFLUTET,
NUTID OCH FRAMTID
Var kommer dessa tva skivor ifran? Vi tror
oss se resultatet av att Vintergatan slukat en
annan galax. I universum kan vi se galaktiska
danser, dir tvi, eller flera galaxer 4r mitt i ak-

ten av att smilta samman. Det kallas ibland
for kollision, men det 4r en langsam process
dar galaxerna drar sonder varandra och gas
och stoft blandas. Denna blandning kan leda
till starka perioder av stjirnbildning, vilket
vi kan aterskapa i simuleringar gjorda med
hjalp av superdatorer, forskning vid ytters-
ta fronten som bedrivs bland annat i Lund.

I dessa simuleringar ser vi att Vinterga-
tan forst bor ha bildats genom en samman-
klumpning av mindre galaxer. Direfter
fortsatte Vintergatan att sluka galaxer un-
der sin uppbyggnad. Genom att studera ro-
relser och den kemiska sammanséattningen
hos stjarnor i Vintergatan, har de utsprid-
da resterna av flera gamla slukade galaxer
kunnat identifieras. Det sista stora slukan-
det skedde for ungefir g miljarder ar sedan.
Denna slukade galax forde in s& pass mycket
gas och stoft till Vintergatan, att det skapa-
de en explosionsartad stjarnbildning, vilket
vitrorledde till det som viidag kan observe-
rasom den tunna, yngre skivaniVintergatan.

Men denna episod var inte slutet pa Vinter-
gatans hektiska historia. Var galax rjust nu i
fard med att sluka en annan galax: dvirgga-
laxen Skytten. Denna mindre galax har pas-
serat genom Vintergatan flera ginger och f6r
varje passage slits Skytten isir av Vinterga-
tans gravitation. Precis som att kasta en sten i
vatten har Skyttens upprepade passager ska-
patringariVintergatans plan, vilket far stjar-
norna att rora sig upp och ner, nagot som vi
forst kunde observera tack vare Gaia.

Spolarvi framéat fyra miljarder arinifram-
tiden ndrmar vi oss slutet pa Vintergatan sa
som vi lart kdnna den. D4 kommer Vinter-
gatan och Andromeda att genomga en sam-
manslagning dér gas, stoft och stjarnoride
tva galaxerna kommer att blandas och bilda
en annan typ av galax, en elliptisk jitte.

HAR VI HELA BILDEN?
Harvinatt fram till vir slutgiltiga karta 6ver
Vintergatan? Kanske inte riktigt, men vi nar-
mar oss! Tack vare stora kartlaggningar blot-
tas Vintergatans strukturerien rasande fart,
och vi har lyckats skapa oss en detaljerad
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uppfattning om dess spiralarmar och skivornas olika egen-
skaper. Men precis som da du vill rita en karta 6ver din stad
fran ditt hem, kan det vara sarskilt svart att studera de titas-
te omradena, som ligger mest centralt. I Vintergatans fall 4r
var utsikt mot centrum tickt avstoftmoln som blockerar det
visuella ljuset. Men tack vare teleskop som kan se andra de-
lar av ljusspektret — s som infrar6tt och radio — ar det moj-
ligt att titta igenom stoftet (lite som att du skulle kunna se
igenom husen som blockerar din vy in mot staden). Dessa
teleskop har mojliggjort fantastiska bedrifter, som att ta en
bild av Skytten A*, det supermassiva svarta halet i mitten av
var galax, samt lyckats beridkna dess massa till hela 4 miljar-
der solmassor.

I framtiden kommer Gaia forhoppningsvis fa sillskap av
en infrardd tvilling som kan studera galaxens inre i storre de-
talj. Tillsammans kommer dessa tva kunna griava fram manga
avVintergatans hemligheter, s& att vien dag kan ha en kom-
plett karta 6vervar galax. Vi har pA marken fortsétter att kol-
la upp mot skyn och férundras 6ver det band av stjirnor som
arvart hem.
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e Stjarnor som solen slutar

som planetariska nebulosor (till
vanster) medan tyngre stjirnor
exploderar som supernovor (till
hoger) och lamnar kvar antingen
en neutronstjarna eller ett svart
hal. Bildkalla: ESO.
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x PlIA POSTI _./

Motet med den yttre rymden kan ge upphov till fragor om vilka vi
som manniskor ar och vad vi bar med oss i vart utforskande. Piia
Posti skriver om betydelsen som konst, kultur och humaniora kan
haidetta sammanhang.

27



”Deep space exploration” dr en fras som
ofta dyker upp nar man gor en snabb sok-
ning om rymden och rymdforskning pa né-
tet. Frasen kan 6versittas som “utforskandet
av den yttre rymden”, och uttrycket vack-
er manga spannande tankar om vad vi kan
tankas finna dar ute vid den yttre griansen,
bortom vara kidnda himlakroppar, nér vil
tekniken tillater oss att komma allt 1angre i
vart utforskande. Finns det intelligent liv pa
andra platser dn jorden? Tank om nagon el-
ler ndgot svarar pa vira kommunikationssig-
naler? Vad hiander om vi skulle fa kontakt?

Uttrycket vittnar ocksa om att vi likstal-
ler rymdens utforskande med det utforsk-
ande som en gang skedde pa var hemplanet,
och paminner om véar efterféljande koloni-
sationshistoria. De gamla uppticktsresor-
na ledde till att nya platser och kontinenter
kom pa kartan och olika kulturer kom i kon-
takt med varandra, men ocksa till att en stor
del av planetytan och manskligheten kolo-
niserades och forsattes i ett ojaimlikt forhél-
lande till Europa, kolonisatorernas hemvist.

Dessa kopplingar mellan rymdens ut-
forskande och kolonialism mérks inte minst
ilitteraturens och populdrkulturens intresse
for rymden och rymdresor. Varforvill vi ut i
rymden? Vad hinder med méinniskan i mo-
tet med yttre rymden?

Jules Verne forestillde sig redan 18771iro-
manen Hector Servadac att en komet krockar
med jorden och f6r med sig en bit av omra-
det kring Gibraltar. Berittelsen utspelar sig
visserligen inte i yttre rymden som vi upp-
fattar den idag, men 1877 var en kometresa
lika spektakulidr som en resa till ett annat sol-
system skulle varaivar tid. Hector Servadac,
kapteniden fransk-algeriska armén, och ett
trettital andra manniskor av olika nationa-
liteter foljer med jordbiten som fastnar pa
kometen. Tillsammans reser de i tva ar ge-
nom solsystemet innan kometen atervinder
mot jorden och minniskorna kan hoppa av
den med hjilp av en luftballong de byggt av
nagra gamla segel.

I filmen Avatar fran 2009 far vi f6lja en
grupp manniskor som utforskar Pandora,
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en mane i ett avlagset stjirnsystem, i jakt pa
ett mineral som kan l9sa jordens energikris.
Men manen dr redan bebodd av ett slags hu-
manoider, Na’vi, och filmen handlar om den
konflikt som uppstar mellan ménniskorna
och humanoiderna i och med den forstorel-
se avmanens komplicerade biologisk-neuro-
logiska nitverk som ar néra forestdende pa
grund av gruvdriften.

Vernes berittelse och filmen Avatar irin-
tressanta eftersom de utgor exempel pa ett
vanligt grepp inom bade litterdra och popu-
larkulturella berittelser om rymdresor och
rymdforskning. Rymden anvidnds for att
visa att hur langt vi &n forflyttar oss fran jor-
den tar vi Andd med oss vara forestéllning-
ar om hur var virld ser ut och de fragor och
problem vi dnnu inte lyckats 16sa p& jorden.
Trots att Vernes lilla grupp har alla mojlighe-
ter att skapa ett helt nytt sétt att leva nar de
sveps med av kometen behaller de samma
samhéllsférhéllanden som pa jorden. Man
skapar sma kolonier: engelsminnen haller
sig for sig sjdlva i en egen koloni, precis som
de gjorde pé Gibraltar som var en engelsk ko-
loni under Vernes tid.

Och konflikten pa manen Pandora, i Av-
atar, ar ju samma typ av konflikt mellan
vasterldndska storféretag och ursprungsbe-
folkningar som vi kan se idag i till exempel
Australien. Dar exploaterar stora gruvfore-
tag landomraden som traditionellt hor till
de aboriginska folken, vars livssystem och
trossystem paverkats katastrofalt av gruv-
driften. Detta dr konflikter som har sina rét-
ter i kolonialtidens forestillningar att vissa
manniskor kan ta sig ratten att ta 6ver andras
landomraden for egen vinnings skull.

Rymdforskningen vicker alltsé fler fra-
gor dn de rent tekniska om hurvi hittar vig-
ar ut i rymden. Vi maste ocksa stilla fragor
om vem som har ritten till rymden. Var lust
att breda ut oss lever vidare. Foretaget Or-
bital Assembly Corporation och rymdpro-
grammet LifeShip samarbetar sedan 2022
for att sinda ut ett slags ark med konstverk
och ménskligt DNAiyttre rymden. Mannisk-
an vill sprida sig, kommunicera vad hon ar.
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Men vet viverkligen vilka vi dr? Vilka dr dessa
vi som utforskar rymden? Vad barvi med oss
utistjirnsystemen? Kanvi ge oss utirymden
och ta med oss samma samhallsformer som
vi har hir pa jorden?

I dagens alltmer globaliserade verklig-
het talas det redan om att vileverien sa kal-
lad postnationell tillvaro, alltsa en varld dar
nationalstaterna inte langre delar pa varlds-
makten, utan multinationella storforetag har
minst lika mycket, om inte mer, att sdga till
om nir beslut ska fattas pa global niva. Hur
blir det om vi ger oss ut i rymden? Vem be-
stimmer d&? Vem kommer att tala for oss
manniskor vid en eventuell kontakt med an-
dra livsformer? Och vem beslutar om hur
manskligheten ska forhalla sig till andra
platser och livsformer?

Kan vi till exempel behalla vart satt att
tdnka i nationer och stater nér vi ger oss ut
i rymden? Konstniren Mikael Genberg sat-
te fingret pé just den frigan genom ett pro-
jekt som gick ut pa att placera en faluréd
stuga med vita knutar pa manen. Projektet
initierades 2014 och har dnnu inte realise-
rats. Finanskrisen kom emellan. Men projek-
tet ligger kvar p& hemsidan for den svenska
Rymdstyrelsen och det utgér en tankestalla-
re. Far man verkligen géra vad som helst ute
irymden? FN har regler mot reklam pa ma-
nen. Den roda stugan kan visserligen inte sa-
gasvarareklam, diremot kan den uppfattas
som en nationell symbol, och det politiska in-
tresset bakom detta konstprojekt tyder pa
att projektet stods just for att det uppfattas
som ett slags reklam for Sverige. Stugan be-
skrevs som ”Sveriges Eiffeltorn”, den "fangar
nagot svenskt”. Men dr det inte lika proble-
matiskt att gora reklam f6r en nation som for
en kommersiell produkt? Hur ska vi egentli-
gen se parymden vars yttre grinser kommer
allt ndrmare i takt med teknikens framsteg?

Mainniskans mote med och nirvaroiyttre
rymden vacker alltsa fler frdgor 4n naturve-
tenskaperna kan besvara. Vibehover fler ros-
ter inom rymdforskningen, roster som vi kan
horailitteraturen, i populdrkulturen, i kon-
sten, och kanske allra viktigast, bland dagens

forskare inom historia, kultur och samhélls-
vetenskap. Samtidigt beh6vs rymdforskning-
en for var forstielse av oss sjilva eftersom
den aterspeglar centrala fragor om hur vart
samhille pa jorden ser utidag.

Rymdforskningen ar viktig eftersom mo-
tet mellan minniskan och den yttre rymden
gor nya fragor om manskligheten och dess
granser relevanta.
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