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Det europeiska rymdteleskopet Corot samlar just nu data frén tusentals stjirnor i vér galax, i vintan pé att nagon av

dem ska blekna en smula ndr den passeras av en osynlig planet. Malcolm Fridlund &r vetenskaplig projektledare for

Gorot, och hér berdttar han hur dess jakt pa planeter gér till.

il
r vi ensamma? Denna enkla frdga hor till vad vii dag
— kanske nagot pretentiost — kallar de stora frégorna.
Dit hor for 6vrigt damnen som Hur uppstod uni-
versum? och Kommer universum att ta slut nagon
gdng? och liknande fragestéllningar som dverskrider
gransen mellan vetenskap och filosofi. Om ménniskan ar
ensam i universum har man debatterat i &tminstone 2500
ar. Epikuros som levde pa 300-talet f. Kr., havdade bl. a. att
universum var evigt, oandligt och fyllt av liv "négot liknade
oss, annat olika var virld”. Hans, och andras, resonemang
under de 6ver 2000 ar som gatt sedan den grekiska filoso-
fins storhetstid, har dock alltid varit baserade pa filosofiska
overldggningar av typen “om vi finns s maste annat liv
finnas annorstddes eftersom vi inte kan vara det mest mark-
vérdiga i jniversum”. Ett dylikt pastaende kan forstas kontras
med att om vi inte hade uppkommit skulle vi inte sitta hér
och spekulera 6ver fragor av denna dignitet.

Vad som ir unikt for var egen tid 4r att vi for forsta
géngen i mansklighetens historia har den tekniska forma-
gan att angripa problemet med ett av de kraftfullaste verk-
tyg som vi har astadkommit, namligen den vetenskapliga
metoden. I dag kan vi formulera frégestallningen pa ett
sddant sitt att vi kan gora forutsigelser som kan bekriftas
av experiment.

Denna process har redan borjat. Vi dr inte néra svaret
pa frdgan, men vi anar konturerna av 16sningen. I ESA:s
vetenskapliga plan for tiden fram till 2025 som kallas for
Cosmic Vision finns fyra teman som skall undersékas.
Det forsta av dessa ar: Under vilka omstiandigheter bildas
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planeter och hur uppstér liv pa dem?

Specifikt avser man att soka efter planeter utanfér
solsystemet och sedan studera dessa i detalj. Man vill géra
detta for mindre och mindre planeter tills man hittar sé-
dana som &r av ungefir samma storlek som jorden. Vidare
vill vi véldigt gdrna hitta &tminstone nagra jordliknande
planeter inom den sa kallade ”beboeliga zonen’, allts& dir
vi kan vinta oss att hitta flytande vatten. Forskarna tror att
flytande vatten ar en nédvandighet for liv. Det slutgiltiga
maélet dr forsts att kunna observera akta tecken pa liv pa
dessa planeter.

Det &r ju givet att allt detta inte kan goras pa en gang.
Vad vi har beskrivit 4r en plan som kommer att ta &rtion-
den. De goda nyheterna dr dock att vi redan ér en god bit
pa vag. Den forsta exoplaneten observerades for mer dn
tio ar sedan, och nyligen har en satellit skjutits upp som
aktivt letar efter planeter liknande var egen jord. Den hér
artikeln skall handla om denna satellit. Corot ett modernt
rymdteleskop som kommer att omdefiniera var bild av
forekomsten av planeter. Men forst en resumé 6ver de
senaste 10-15 arens exoplanetira forskning.

Végen till exoplaneterna

Sokandet efter exoplaneter borjade redan for ungefér
hundra &r sedan d& man forsokte forklara avvikelser i ban-
rorelsen hos till synes ensamma stjarnor med paverkan av
en ldgmassiv och ljussvag, narbeldgen kropp, men inga av
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de resultat som uppnaddes under 1900-talets forsta halft
kunde reproduceras.

Detta var vil anledningen att man runt 1950 hade
skjutit pa framtiden observationer av planeter utanfor
vart eget solsystem. Precis da - i juli 1952, publicerade
Otto Struve en liten avhandling dédr han visade att tek-
niken som var nodvindig for att observera exoplaneter
spektroskopiskt och dessutom studera formérkelser nér
planeter passerar mellan oss och stjarnan existerade.
Andé kom det att dréja ndrmare 40 &r innan den forsta
exoplaneten faktiskt observerades.

Det blev under 1980-talets senare hilft som ett antal
astronomer i USA och Europa tog upp idéerna igen. I
huvudsak var det spektroskopiska matningar av radialhas-
tigheter med specialbyggda spektrografer som utrustats
med de forsta CCD-kamerorna. I nagra fall var de nu 40
ganger kansligare dn de fotografiska medium som anvénts
tidigare. Man borjade ocksa prata om att bygga natverk
av automatiska teleskop runt hela jorden for att kunna
folja falt pa himlen 24 timmar om dagen, 7 dagar i veckan,
négot som visade sig vara mycket svarare dn det later.

Planeterna dok upp runt 1990-talets borjan. Dave
Latham och medarbetare fann den férsta: "formodligen
en brun dviérgstjirna eller kanske till och med en jéttepla-
net” som de uttryckte sig 1989, foljt av Alex Wolszczans
upptickt av en planet kring en pulsar 1991. Beskedet att
en definitiv planet i bana runt en solliknande stjarna hade
upptickts, av Michel Mayor och Didier Queloz i Schweiz,
kom 1995. En métning av den solliknande stjarnan 51 Pegs
radialhastighet visade att stjarnan rorde sig fram och till-
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baka lings synlinjen med en amplitud av ungefar 50 meter
i sekunden och en period pa ungefir 4,2 dagar, motsva-
rande en planet med dtminstone hélften av Jupiters massa
pa ett avstand av 0.05 astronomisk enhet (ae; 8 miljoner
kilometer). Planeten kallades 51 Peg b. Det hade gatt 43 ar
sedan Otto Struve skrev sin artikel.

Utrymmet tillter inte att i detalj beskriva vad som
hént pé de sista 13 aren. Kortfattat har man hittat 6ver
265 planeter i mer dn 140 olika stjarnsystem. Man upp-
tacker nya i en takt av ungefér en i veckan. Man har hittat
planeter pa ett avstind av 15000 ljusér i riktning mot
Vintergatans centrum, medan den nirmaste ligger bara
négra f ljusdr bort. Man har fler metoder: gravitatio-
nell mikrolinsning dér man anvénder den relativistiska
egenskapen att ljus bojer av ndr det passerar ndra en tung
massa, samt de av Struve foreslagna radialhastighets- och
féormorkelsemetoderna.

Man kan sammanfatta vad som hittats hittills med att
sdga att solsystemet lyser med sin frénvaro. Ingenting som
paminner om "hemmasystemet’ har hittats trots enorma
forsok. Vi vet fortfarande inte om var planet ar unik eller i
varje fall relativt unik i Vintergatan med omnejd.

Det skall dock sdgas att de metoder som anvénts hittills
och framforallt radialhastighets- och formorkelsemeto-
derna inte ér speciellt liampade for att hitta just en planet
som jorden, 1 ae fran sin stjarna. Den fordndring i solens
hastighet som just jorden ger upphov till per ar 4r enbart
+/- 0,1 meter i sekunden (alltsd en decimeter per sekund i
hastighet, vilket motsvarar en tiondel av det som vi kallar
langsam promenadtakt). Detta 4r mycket svért att detek-
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tera. Ingen spektrograf har byggts som klarar av detta dven
om mojligtvis en nu 4r pé gang vid Harvard-observatoriet
i USA. Vidare, ndr jorden passerar framfor solen sa skulle
den, sett frn en stjarna pa ett antal ljusars avstand, orsaka
en minskning i solens ljusstyrka pa ungefir 0.01% under
10 timmar en gang varje ar. Det dr ungefir hundra gédnger
mindre &n vad som négonsin observerats med teleskop pa
marken. Det verkar darfér hopplost - i varje fall for narva-
rande - att nd vart mal frin marken.

Vi maste dérfor till rymden — och vi ar faktiskt redan dér!

Corot - en satellit med tva uppdrag

CoRoT stér f6r Convection (konvektion), Rotation and
planetary Transits (planetira passager). Namnet dr ocksa
synonymt med en berémd fransk konstnar. Satelliten
ar den forsta som konstruerats med avsikt att soka efter
extrasoldra planeter (exoplaneter) som ett mal. Den skots
upp den 27 december 2007 och har nu befunnit sig i
omloppsbana 900 km ovanfér véra huvuden. Corot har tva
uppdrag. Den skall dels studera stjarnornas inre genom
att detektera de ljusfordndringar som uppstér pa grund av
ljudvagor som fardas genom stjérnan. Dels skall den ocksa
som sagt leta efter planeter. Det som &r unikt r inte bara
att den letar fran en fantastisk plats. Den ar ocksé konstru-
erad for att soka efter planeter som ér lika var egen jord.
Corot bygger pé néstan 20 ar av planldggning och
drémmar. Det bérjade med asteroseismologi. Runt 1980
upptickte man att mycket smé ljusforandringar frdn solen
berodde pd att ljudvégor firdas fram och tillbaka mellan
solens yta och inre. Kunde man flyga lagt 6ver solens yta,
ungefir som 6ver havet, skulle man upptécka att vagor med
hojder pa mellan nagra centimeter och négra tiotals meter
standigt haller solytan i rorelse. Dessa vagor ér inte ytvagor,
utan firdas in i solens inre och reflekteras tillbaks ut mot
ytan pa olika djup beroende pé vagens storlek (amplitud
och vaglangd eller frekvens). Det djup den reflekteras
mot beror ocksa pa forhéllandena vid detta djup. Studiet
av dylika vagor och konsekvenserna for teorin for solens
struktur och utveckling kom att kallas helioseismologi och
har varit mycket framgangsrik. Sedan dess har astrono-
merna forsokt att utveckla asteroseismologi i analogi med
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vad vi har lart oss om solen. Det ér inte avsikten att har
beskriva helio- eller asteroseismologi i detalj, men genom
att analysera vagrorelserna pa ytan kan man bestimma
temperatur och densitet i olika lager inuti solen. Dessutom
kan man kartldgga solens, eller stjdrnornas, interna rotation.
Vad det giller solen kan man anvénda olika metoder och
titta pa detaljer pa olika platser pé solytan. ESA har ocksa
en satellit som kallas SoHo som har observerat dessa typer
av vagor under mer 4n ett decennium och dér haller vi pa
att lara oss mycket nytt om solens inre. Sammantaget dndrar
dessa vagor solens flux eller utstralning med ungefér en eller
ett par miljontedelar pa en tidskala av ungefér 5 minuter.
Detsamma giller for andra stjarnor. Nar man darfor for mer
an 20 &r sedan borjade tdnka pa att anvinda denna teknik
for studera dessa sma variationer insdg man raskt att man
behovde en 6kning i den fotometriska noggrannheten pé
ungefir en faktor tusen. Detta fanns det inga planer pa att
gora fran marken. Det forsta rymdexperimentet byggdes
redan runt 1990 och placerades pa den ryska rymdfarkosten
Mars96 som skulle just till Mars. Tyvérr kom den aldrig dit.

Samtidigt hade ESA borjat planera rymdfarkoster
dgnade enbart at asteroseismologi. En 1ang rad av studier
fran 1992 och framat utférdes och man larde sig mycket
fran dessa. Under resans gang hade man insett att de
instrument och teleskop som man tinkte anvinda ocksé
kunde anvindas for att leta efter formorkelser frén exopla-
neter. Ingen av dessa missioner blev verklighet, framforallt
av finansiella skal. Samtidigt hade Frankrike borjat planera
ett mindre nationellt projekt som doptes till Corot. Ocksa
denna var fran borjan avsedd for asteroseismologi, och
exoplaneter dok inte upp i planlédggningen forrén efter
1995 nér den forsta exoplaneten, 51 Peg b, uppticktes. I
borjan av 2000-talet beslot ESA att ga med i Corot-projek-
tet som ocksa brottades med finansiella svarigheter. Undan
for undan kom Osterrike, Tyskland, Belgien, Spanien och
Brasilien med, och i och med ESA:s inblandning ar de 6v-
riga av dess medlemsstater ocksé med i projektet. Pa detta
vis 4r mer dn 60 forskare med direkt och pa lika villkor och
genom dessa ett hundratal forskarkollegor och studenter
som nu arbetar med de vetenskapliga resultaten.

Corot dr exteriort inte olik rymdteleskopet Hubble men
ar mycket mindre. Huvudspegeln dr 27 cm i diameter (i
stallet for 240 cm pa Hubble) och &ven om satelliterna lik-
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nar varandra mycket s& ar Corot ungefér lika stor som en
gammal VW bubbla medan Hubbleteleskopet 4r som en
normalstor buss. Corot har i princip endast ett instrument:
Tva kameror som tillsammans bestar av 4 CCD detektorer.
Framfor tvé av dessa sitter ett prisma och framfér de andra
tva finns en defokuserings-anordning. De forstnaimnda
anvénds for att soka efter planeter och de sistnimnda stu-
derar akustiska végor fran stjarnor. Bagge dessa kameror
ar superkinsliga ljusmitinstrument, fotometrar.

De tva kamerorna kallas *Seismo’ och "Ex0o’ i dagligt
tal. De har mycket olika sitt att arbeta. Seismo observerar
ungefir 10 objekt, och tar en mitpunkt varje sekund. Alla
dess objekt dr mycket ljusa — mellan 5 och 9 magnituden
- och dérfor blir den fotometriska noggranheten si hog
som en del p& miljonen. Stjarnorna som observeras 4r
dels stjarnor mycket lika var sol. Dessa observeras for att
man bl. a. skall kunna fa reda pa om solen verkligen ar
en “medel-stjarna’ eller om den kanske dr markvérdig pa
nagot sitt. Om den 4r ovanlig sé kan ju det ha ndgot med
att gora att jorden ar som den ar och att det finns liv pa
den. Vi vet ju inte detta idag. Andra objekt som observeras
ar stjarnor dar man kan ldra sig ndgot om den fysik som ar
relevant for stjiarnornas inre sasom till exempel sa kallade
delta Scuti-stjirnor.

Den andra kameran, Exo, arbetar pa ett helt annat sitt.
Prismat som dr monterat framfor sjélva detektorn delar
upp stjarnljuset i en bla, en grén och en r6d komponent.
Det filt pa himlen som kan observeras ar 2,7 grader i
diameter, och inom detta finns tiotusentals stjarnor mellan
11 och 17 magnituden. Av dessa har man valt ut 11 800. Pa
var och en av dessa har man placerat en “elektronisk mask”
med tre komponenter som ldses ut var 512 sekund. Man
far pa detta sitt tre ljuskurvor representativa for de tre
fargerna. Efterat kan man sétta ihop dessa och fa en “vit”
ljuskurva f6r 6kad kanslighet. Corot observerar samma
omrade och samma stjarnor upp till 150-180 dagar och far
pé detta sitt oavbrutna ljuskurvor (eller nastan oavbrutna
- man forlorar ungefar 5 minuter data varje 2 timmars
varv runt jorden ndr man passerar genom en del av jor-
dens partikelbélten). Precisionen i matningarna kan vara
sd hog som en tiotusendedel for de svagaste stjarnorna.

Detta 6ppnar oanade perspektiv. Det visar sig ndmli-
gen att Corot fungerar mycket bittre 4n véntat. Vi far inte
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glomma att den hédr rymdfarkosten kom till for att ersétta
andra projekt som visat sig vara for dyra f6r ekonomin
under borjan av det 21:a d&rhundradet. Dock har Corot be-
talat tillbaks alla besparingar som gjorts genom att fungera
fantastiskt bra. Varje rymdprojekt har marginaler i designen
som dr bade plus och minus i planeringen. I slutdndan tar
de ut varandra och man far ndgonting som for det mesta
visar sig motsvara forvantningarna. I fallet Corot har varje
element hamnat pa plussidan. Teleskopet och kamerorna
konstruerades for att kunna hitta jordlikande planeter i
basta fall. Med jordlikande menade man planeter som med
till visshet gransande sannolikhet, skulle vara ‘stenplaneter’
(som jorden, Mars och Venus) till skillnad frén ‘gasplaneter’
(Jupiter, Saturnus eller 51 Peg b). De skulle dock vara stérre
an jorden med kanske tva eller tre ganger sa stor diameter
och kanske upp till 10 gdnger hogre massa, och tyngdkraft,
dn jorden (Chas Beichman vid Kaliforniens tekniska hog-
skola har forutspétt att de smé grona ménnen’ pé en dylik
planet skulle vara mycket korta).

Det visar sig dock att kinsligheten hos Corot ér sddan att
man har kapacitet att hitta jordekvivalenta planeter, alltsa lika
stora eller sma som var egen vérld. Vi har darfor mojligheten
att inom de nirmaste aren kunna avgora om himlakroppar
som Jorden ér vanliga eller sallsynta. Svaret pa den har frégan
kommer forstas att ha en stor inverkan pa de projekt och den
forskning som kommer att bedrivas efter Corot.

Var ér planeterna?

Sé varfor har vi inte svaret redan? Corot har ju varit i rym-
den i mer &n ett ar i skrivande stund. Det hianger samman
med hur man arbetar med informationen frén rymd-
farkosten. Vad man mater &r ljuskurvan fran varje given
stjrna, dvs hur ljuset beter sig med tiden. I bilden pa sidan
22 ser vi den forsta publicerade ljuskurvan fran den forsta
ldnga mitningen. Hér har vi en stjirna av soltyp som foljts
i 140 dagar. Den visar valdiga svingningar upp och ned
med en period pé ungefir 5 dagar. Storleken pé dessa va-
riationer 4r mindre 4n den bésta fotometriska noggrann-
heten i ndgra observationer som utforts fran marken. Man
ser ocksd en variation med en period av cirka 40 dagar.
Denna period har tolkats som vixelverkan mellan tvd

Corots tvé falt pa natthimlen, kring stjarnbilderna Enhdrningen (t v) och Ormen. Den mindre rutan visar storleken pa teleskopets synfiltet.
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stjarnflacksgrupper vid olika latituder som dérfor roterar i
otakt. Med en period pa mindre &n 2 dagar ser man ocksa
nedatgéende “spikar”. De representerar en Jupiter-stor
planet i en bana mycket néra (5 solradier) stjarnans yta.
Signalen fran en planet av jordens storlek kommer att vara
hundra ganger mindre én dessa spikar.

Corot samlar ocksa in s stora mangder data att det tar
tid att reducera dem till tolkningsbar kvalitet. Som exem-
pel kan ndmnas att de data som f6r narvarande samlas in
- teleskopet har varit riktat mot en punkt i Enhorningens
stjarnbild (se bilden pé sidan 23) sedan mitten av oktober
2007 och ska fortsitta att gora sa tills mitten av mars 2008
- kommer att levereras till forskarna forst hosten 2008.

Dessutom krévs ett stort program med markbundna
observationer for att hjilpa till med tolkningen. Nér man
observerar nagot som ser ut som en formorkelse i en av
de Jjuskurvor som kommer fran Corot, kan det alltsé vara
en planet, men det kan ocksa vara nagot annat. Det forsta
man maste utesluta ar att det ror sig om ett falsklarm i
form av en férmorkelsevariabel, det vill siga inte en planet
utan en dubbelstjarna ddr man ser variationer i ljusstyr-
kan allteftersom stjarnorna féormorkar varandra. I manga
fall kan man se detta direkt fran ljuskurvan. Om man till
exempel ser en djup sekundéreklips maste denna ha éstad-
kommits av en annan stjirna eftersom en planet ér for
liten for att kunna inverka p4 ljuskurvan nér den passerar
bakom stjarnan. Men om geometrin dr ogynnsam kan
man fa en s.k. grazing occultation nar bara en del av en

av stjarnorna formorkas och det ser i ljuskurvan ut precis
som en planet. I det fallet kan en bestimning av radialhas-
tighetskurvan avgora massan (vi kdnner ju inklinationen)
hos den férmorkande kroppen och om vi har med en
stjdrna att gora. For stora planeter kan man ocksa bestdm-
ma massan pa detta sitt. Vad géller ljuskurvan sa maste
man ocksa avgora om det verkligen dr malobjektet som va-
rierar. Corot-teleskopet har en ganska oskarp avbildning
for att man ska kunna medelvardesbilda bort variationer

i pixlarna i detektorn. Upp till fem stjarnor av varierande
ljusstyrka kan potentiellt rymmas inom det som ser ut som
en stjarna pa detektorn. De stjarnorna bidrar i varierande
del till den absoluta ljusstyrkan, men en 19 magnitudens
stjdarna som har en eklips pa ca 2-3 procent skulle kunna se
ut som om det d4r malobjektet som varierar med 0,02-0,03
procent eller mindre. Man kan med markbaserad fotome-
tri avgora vilket fall som giller. I det forsta fallet &r det en
jupiterstor planet och i det andra fallet en jordliknande
kropp sé det dr mycket viktigt att avgora snabbt.

Det &r litt att se att ett ldngvarigt tolkningsarbete, tillsam-
mans med observationer fran marken, kommer att vara
nddvindigt innan man kan vaska fram signaturerna fran
jordlikande planeter. Men vi som arbetar med Corot har gott
hopp. Finns planeterna darute kommer vi att hitta dem. *

MALGOLM FRIDLUND jobhar pa Furopeiska rymdorganet ESA som bland annat veten-
skaplig projektiedare fir Corot.
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KRONIKA

Anita Sundman ser

virlden i blatt

a Moderna museet i Stockholm hénger Yves Kleins

Bla svamprelief (1960). Det sdgs att han experimen-

terade i ett helt &r innan han fann den perfekta bla

fargen. Till slut pa hosten 1956 stod han dér med det

mattade och lysande ultramarina pigment som skulle
fa &skadaren att falla mot tom rymd. Under den lyckliga
period da det var gratis intrade p4 museet hiande det att jag
slank in bara for att fa kinna dragningskraften fran den bla
tomheten. Det dr lockande att forsoka fa med sig lite bla
rymd hem, men dven de mest ambitiosa forsoken att gora
vykort av Yves Kleins bld bilder har misslyckats.

Det far mig att tinka pa Gabriel Lippmann, en fransk
fysiker, som var forst med att framstalla firgbilder som
kunde fixeras. Han lyckades fanga ljusets farger i gelatin-
lager mellan en glasskiva och en spegel, dir det uppstar
stdende ljusvagor med olika vaglangder. Den som vill veta
mer om hur det fungerar kan ldsa om det pa Nobelstiftel-
sens hemsida, ty Lippmann fick nobelpriset i fysik &r 1908.
Men metoden har aldrig kunnat anvéndas i stor skala, och
det beror pa att bilderna inte kan kopieras. Man maste ga
till ett museum for att fa se dem.

Jag vet inte om Lippmann hade nagon favorit bland sina
stdende vagor men det maste vara nagot visst med blatt,
négot som har med rymd, djup och avstand att géra. Goe-
the diskuterar dragningskraften hos den bla firgen i sin
fargldra. Sikert finns det manga som har funderat kring
blitt. Jag undrar om de moderna astronomiska bildmakare
som hittat pd att méla moérk materia bla ocksa har funde-
rat. Eller om det bara f6ll sig helt naturligt ndr de satt dér
med sina observationsresultat och nagon sa: ”Vi maste
markera pa bilden var det finns mérk materia nanstans.
Blir det tydligt och snyggt med den hér bla fargen, eller
vad sdger ni?” Och alla tyckte att mérk materia gjorde sig
bra som bla, och bilden gick ut 6ver virlden och trycktes i
tidningarna och folk borjade séga till varandra: "Nu har de
hittat den ddr mystiska morka materien, och den &r bla”

I marsnumret 2007 av Populdr Astronomi sig jag under
Astronytt en bild av den morka materiens utbredning och
visst var den bla. Den var inte Kleinbla men helt klart bla.
Man kan se hur det flyter omkring stora sjok och klumpar
av ndgot i rymden, och om det i stéllet varit blekt brun-
gront s skulle det sett ut som en kosmisk algblomning.
(Se upp, snart flyter det iland i vart solsystem och antagli-
gen dr det giftigt.)

Pa senare tid har vi kunnat lasa att materien (och det
mesta av den dr ju mork) bildar en poros massa i rymden
- som en tvittsvamp full av haligheter. Yves Klein brukade
anvinda tvattsvampar for att ligga pa firg, och en dag
upptdckte han att en bld svamp var vacker och uttrycks-
full. Han borjade anvinda svampar som material i flera
svampreliefer. Svamparna maste konserveras sa att de holl
formen nir de torkade. Det kravde en hel del experimente-
rande innan det fungerade. Det kan vara ratt knepigt att fa
konstféremal hallbara.(Ar det dirfor som det numera fore-
kommer att slitage och forfall och vandalisering betraktas
som en del av konstverket?) Nu finns de i alla fall dar, bla
svampar pa bld botten! Uttolkare har tyckt sig se ner till
oceanens botten eller ként att de betraktade marken pa en
frimmande planet.

Yves Klein levde mellan 1928 och 1962 och marken pa
andra himlakroppar hade dnnu inte blivit sedda pd nira
héll. Men nu vet vi forstas att det brukar se ut precis s dér
pé Mars, Venus, Titan ... De har alla vidstrdckta slatter,
platta som tavlor, och det ligger stenar pa dem eller is-
klumpar. En del kan nog ocksi vara lite pordsa, som pimp-
sten. Lite tvattsvamplika. De dr inte blé utan gulbruna,
men annars ér det helt rétt.

Yves Kleins bilder har nu femtio ar pa nacken och det
ar ju inte sa ldng tid i konstens virld. Det har visat sig vara
problem med den speciella bla fargen som han faktiskt tog
patent pa. Den &r inte riktigt héllbar, men det dr nu inte
heller kosmologiska sanningar. *

Kikare for astronomi!

Binoptec PCF 15x70

Maximal forstoring som ar
praktisk att handhalla. Med
dublettobjektiv och faste for
stativadapter. Levereras med
forvaringsvaska i nylon.

Pris: 995 kr

Binoptec PCF-WP 20x80

Uppldser enkelt t e x Saturnus
ringar. Med tripletobjektiv och
inbyggd stativadapter, Vattentat
och kvavgasfylld. Kraver ett
robust stativ. Levereras med
férvaringsbox i aluminium.

Pris: 2190 kr
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