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- ESO och astronomin -

"Astronomin ar. den aldsta naturveten-
. skapen. Den méktiga Vintergatan, som
p strécker sig 6ver himlen en stjarnklar
kvall, har vackt forundran hos genera-
tioner av manniskor i alla tider och
kulturer.

Idag utmarker sig astronomin som en
- av.de mest dynamiska vetenskaperna.

B Den anvander avancerad teknik och *
sofistikerade metoder for att studera .
objekt vid utkanten av det observerbara
universum, for att upptacka planeter
kring andra stjarnor, och for att utforska
manga andra himlakroppar i allt mer
detalj. Vi kan boérja svara pa nagra av

g mansklighetens mest grundldggande
fragorna: Vad &r vart ursprung? Finns
det liv pa annat hall i 'universum? Hur -
bildas stjarnor och planeter? Hur utveck-
las galaxerna? Vad bestar universum av?
ESO, Euroﬁeiska sydobservatoriet, ar
varldens framsta mellanstatliga organi-
sation for astronomi. | dess ambitiésa
program ingar att konstruera, bygga
och driva varldens kraftfullasﬁermarkba—

=

ESO:s Paranalobservatorium
ar hem till Very Large Telescope.

_:Extremely Large Telescd'ﬁe.m

serade anldggningar for astronomiska
observationer. Darfor-har ESO som sitt
fundament konstruktiva partnerskap
med forskare, med industrin och aven
med andra intressenter runt om i varlden.

Antalet forslag till forskningsprojekt .
med.ESO:s teleskop uppgar till mellan

tre och fem ganger fler observations-
natter &n som finns tillgangliga, om inte
mer. Denna efterfragan ar en del av
anledningen varfor ESO &r varldens

mest produktiva markbaserade obser-
vatorium;.varje dag publiceras i snitt
nastan tre expertgranskade artiklar
baserade pa data fran ESO. Dessa

"artiklar rapporterar nagra av astrono-
mins mest spdnnande och anmark-

ningsvarda upptackter, och ESO stéar .
fast vid malet att fortsatta gora detta
mojligt genom att bedriva historiens
mest ambitiésa projekt inom den -
observationella astronomin, bygget av

Xavier Barcons
ESO:s generaldirektér



Eilden visar ett omrade pa himlen
som stracker sig mellan stjarnbilderna
Skytten och Skorpionen.

Frén Paranal &r stjarnorna inom
rackhall for méanskligheten.
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fors;a_l;us'tor;‘[-hgh-r ol

_ Accuracy Radial.veloci f :
© ! +Rlanet Seq .
2 p&ESO’s 3,6-meterstele-

A_h_P )

skop vrg La.SﬂIaabserva-
thleti L.

19 juni 2014

. Markbrytningsceremonin
fér Extremely Large
_ Telescope (ELT) &ger rum.

5maj1981 .

ESO s huvudkontor
_i*Garching, Tyskland, '
ipvigs. "% s e s

14 juli 2005

orsta ljus for submilliz

(Atacam® Pathfinder
«*Experiment)._

26 maj 2017 .

ELT:s férsta sten firas
med en ceremoni dér
Chiles president Michelle
Bachelet Jeria deltar.

22 juni 1983
“Forsta ljus for MPG/ESO:s
« 2,2-metersteleskop.

11 december 2009 :

VISTA, det banbrytande
kartléi'ggr}ingsteleskopet.
for infrarott ljus, borjar
sitt arbete.

L]
"

Framtiden . 5 .

Nya.upptéackter vantar

allt eftersom terabyte av -

astronomlska data forsar
till astronomerna i ESO:s
medlemslédnder.

4

ESO/T. Preibisch
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ESO:s | | &
observationsplatser ol "

Den norra delen av Chile, som delvis tdcks av
.Atacamadknen, bjuder pa en utomordentligt klar
och mork stjdrnhimmel. Fran dess sydliga lage
ar bade Vintergatans viktiga centrala delar-och
de tva Magellanska molnen#tmérkt synliga, tre_

hundra natter om aret.

k] - T

Chajnantorplatan

5000 meter ovanfor havsnivan finns Cha}nantorplatén &
som &r en av de Aidgst beldgna platserna i varlden for
astronomisk forskning. Har finns Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA) — ett partnerskap mellan

ESO, Nordamerika och Qstasien i samarbete med Chile -

— och Atacama Pathfinder ExperimentAPEX), ett
*12-metersteleskop som arbetar med millimeter- och . .
submillimeterljus. % .

# . .

L

&
Cerro Paranal B y

2600 meter 6ver havet, 130 kilometer sbdq? om
Antofagasta och tolv kilometer inat fran Stillahavskusten

i norra Chile finner vi Paranal, som ar en av jordens torraste '!

omraden. Det &r hem till Very Large Telescope — som «
bestér av fyra enhetsteleskop. Har finns &ven de fyra

mobila 1,8-meters hjélpteleskop som ingéar i VLT

Interferometer, och tva kraftfulla kartlaggningsteleskop,

VST och VISTA. -

Tl
i‘,

Cerro Armazones % -

Pa Cerro Armazones byggs §9—metersteleskope’c‘

1 ELT (Extremely Large Telescope): Det ligger bara

- 23 kilometer fran Paranalobservatoriet och kommer
integreras i Paranals driftsystem. 7 -

o e ¥ v

Vitacura,; Santiagode Chile, Chile ' , .

& &

ESO:s kontor i Santiago &r ett aktivt centrum

for utbildningen av nya generationer av forskare. . *

. Genom olika samarbeten framjar kontoret utbytet
mellan europeiska och.chilenska forskare.

Stjarnfabriken Gum 15 i en bild tagen
med MPG/ESO:s 2,2-meterteleskop. . iy ] "
- & . .
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La Silla * “ % y
= —

ESO:s forsta observatorium byggdes pa La Silla,
2400 meter'over havet och 600 kilometer norr om
Santiago i Chile. Har finns flera teleskop for synligt
ljus med speglar upp till 3,6 meter i diarfieter.
‘ESO:s 3,6-metersteleskop. huserar varldens basta
.exoplanetletare, HARPS (High Accuracy Radial
velocity Planet, Searcher).

] - *

*

ESO:s huvudkontor, Garching, fyskland *

ESO:s huvudkontor, som ligger i Garching utanfor
Muinchen i Bayern, Tyskland, ar organisationens
\?enskapliga, tekniska och administrativa centrum.
ar finns en teknisk byggnad dér ESO:s mest
avancerade instrument utvecklas, byggs, monteras,
testas och u‘ppgraderas. Pa samma plats finns
ett'av varldens storsta datorarkiv for astronomiska
data samt plan"étariet och besdkséentret ESO
Supernova. ¥

+» _ '
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' Vetenskapliga hojdpunkter ’ :

- L
= :s 10 storsta
. L |
“m \ X solsystem. Planeten, som har en massa pa fem
y ganger Jupiters, ligger pa ett avstand av 55 génger
. - avstandet mellan jorden och solen.-Den kretsar
¥ kring en stjarna som'ar for liten*for att tdnda sitt
P "

karnbrénsle — en brun dvérg.

;e &
5 | Den férsta bilden pa en exoplanet

s

upptackter -

L]
En planet upptacks.i den beboeliga
r3 | zonen hos dennirmaste stjirnan,
Proxima Centauri

. Denna lédnge eftersokta varld gor ett varv kring
. dess svala, roda vardstjérna var elfte dag. Planeten
g ar stenig med en massa som &r knappt mer én
jordens, och dess temperatur &r dessutom lagom .
for att flytande vatten skulle kunna finnas pa dess
= ~yta. Den ar den narmaste exoplaneten och kan
ocksé vara den narmaste platsen utanfér solsys-
temet dér liv kan finnas.

] &l
1 Stjarnor som kretsar kring
Vintergatans supertunga svarta hal

Flera av ESO:s flaggskeppsteleskop anvéndes
for att med odvertraffad precision och under lang = E
tid studera omgivningarna kring bjassen i hjartat
av var galax — ett supermassivt svart hal.
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ALMA:s revolutionerande
4 | bild avsldjar hur planeter
fods

2014 avslojade ALMA (Atacama

Large Millimeter/submillimeter Array) =
markliga och &verraskande detaljer
hos ett planetsystem som haller pa
att bildas. Bilderna av HL Tauri var.de
skarpaste som gjorts vid millimeter-
vaglangder. De visar-hur nybildade
planeter formar en protoplanetar .
skiva fran gas,"stoft och damm.

2 I Det accelererande universum

Med observationer av exploderande stjéarnor,
bland dem métpingar gjorda med ESO:s teleskop
vid La Silla och Paranal, visade tva oberoende #
forskarlag att universums utvidgning accelererar.
Ar 2011 tilldelades Nobelprisetii fysik for detta”
forsknin‘ﬁsresultat.

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

- 1 " & L] £l ¥
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6 |( Vintergatans éilds%kénda stjarna
& Med VLT hat astronome‘l'r matt aldén hos den &ldsta y
. kdnda stjdrna i var galax. Dess.&lder pa 13,2 mlljarder [
4 &r innebdr att stjarnan féddes under tiden d& universums
. forsta stjarnor bildades. Uran-har dessutom hittats i en
- stjérna i Vintergatan och dédrmed kunnat anvéandas som
“ett oberoende sétt att uppskatta'galaxens alder. ’ . i
- . =
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7 Direkta matningar av exoplaneters
- spektra och atmosférer
| Atmosfaren hos en exoplanet av typen super-
= jord har for forsta gdngen analyserats av VLT.
Planeten GJ 1214b studerades vid passager
framfor sin vardstjarna. Delar av stjarnljuset
passerade da genom planetens atmosfar, som
_antingen bestar mest av vattenanga eller®
™ " domineras av tjocka moin &ch dis.
F
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1 0.- Gammablixtar kopplas till supernovor
och sammansmaéltande neutronstjarnor

ESO:s teleskop |6ste en seglivad gata genom att ge definitivt .
bevis sonT kopplar gammablixtar med lang varaktighet till tunga
stjarnors slu_,tgiliiga explosioner. Ett teleskop vid La Silla obser-
verade dessutom for férsta gdngen det synliga ljuset fran en
kortvarig gammablixt och dérmed visd att fenomenet sannolikt
uppstér i den valdsamma kollisionen nar tva neutronstjarnor
smalter samman.

»*

8 Oberoende méatningar
av den kosmiska temperaturen

VLT var fora med att detektera molekylemav
‘kolmonoxid i en galax som vi ser som den var
fér nastan 11 miljarder ar sedan, en matning
som hade géckat forskare i 25-ar. Observa-
tionen gjorde det mojligt for astronomer att
mata den kosmiska temperaturen mer noggrant
an vad som tidigare varit mojligt fér en sa
avlagsen tid i universums historia.

9 | Rekordartat planetsystem

Med hjélp av teleskop i rymden och pa marken
bland dem ESO:s VLT, hittade astronomer. ett
system med sju planeter, alla i samma storlek
som jorden, bara 40 Ijus_ér bort. Planeterna
kretsar kring den mycket svala réda dvargs-
tjgrnan TRAPPIST-1. Tre av planeterna ligger
dessutom i stjarrfans beboeliga zon, vilket 6kar
chanserna for att liv skulle kunna finnas dar.
Inget anhat kant system har fler jordstora
planeter eller fler planeter dér flytande vatten
kan finnas pa ytan.

¢

5 [ @
En I&ngexponering tagen med
kameran WFI (Wide Field Imagér)
pé& MPG/ESO:s 2,2-metersteleskop
vid La Silla-observatoriet.

L
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@& ESO:s Very Large Telescope i

Very Large Telescope . -

Very Large TelesCope (VLT) &r flagg-
skeppet for europeisk optisk astronomi
nu i bérjan av det tredje millenniet: VLT
ar varldens mest avancerade optiska
instrument, en uppstéllning av fyra
enhetsteleskop, vart och ett med en
huvudspegel med diameter 8,2 meter.
De kan arbeta var for sig eller likt deras
fyra mobila 1,8-meters hjélpteleskop
tillsammans fér att bilda en interfero-
meter. Teleskopen &r s& kraftfulla att
vart och ett av dem kan anvandas foér

" att avbilda himlakroppar som lyser

. " fyra miljar8ler ganger ljussvagare &an

. som kan uppfattas med blotta 6gat.

. Instrumentprogrammet for VLT &r det
. mest ambitiésa som nagonsin drivits for
ett enda observatorium. Det innefattar
. kameror och spektrografer som tacker
- ®=  ett stort spann i ljusvaglangd, fran ultra-
violett (0,3-prn) &pda till mellanvagigt .
infrarét:c (20 pm).

VLT:s fyra 8,2-meters enhetsteleskop -
huseras i kompakta, termiskt kontrolle-
rade byggnader som roterar tillsam-
mans med teleskopen. Detta minimerar
avsevart de lokala forhallandenas :
paverkan pa observationerna, sdsom, -
luftturbulens i teleskoptuben som‘kan
resultera fran variationer i temperatur .
och vindflode. : .

L -
Det forsta enhetsteleskopet bérjade s
rutinmassiga vetenskapliga observa- :
tioner den 1 april 1999. VLT har sedan e 4 *
dess gjort ett enormt avtryck pa den 2
observationella astronomin. Detta ar
vérldens mest produktiva astronomiska
anlaggning. | snitt publiceras drygt'1,5
expertgranskade forskningsartiklar per
dag utifran forskningsresultat frén VLT.

ESO:s Paranalobservatorium &r ocksa
vard till de nationella teleskopen NGTS
(Next-Generation Transit Survey) och
SPECULOQS (Search for habitable
Planets EClipsing ULtra-cOOlI Stars).

NET VLT

Plats

Cerro Paranal .

4 i Altitud

2635mdh

i .

Vaglangder

Ultraviolett, synligt_ljusinfr_grbtt e - LN

Komponenter/teknik

Interferometer med 4 teleskop (maximal baslinje 130 m);
Utrustning for adaptiv optik pa 3 téleskop

[]
' Primé‘lrspe_gelnsl diameter
.

Reflektor av.typ Ritchey-Chrétien .

8,2 meter

il #

,Moﬁtering

Altazimut

-
L] " 8

‘maj 1998 - september 2000 ; *

4 - * s
*.- _ Forstaljus
L

#

. UT4 (Yepun)

. £ VST

UT3 (Melipal)

g

UT2 (Kueyen)

UT1 (Antu) —s—

Denna spektakuléra bild &r den'
djupaste hittills av stjarnfabriken
QOrionnebulosan. | bilden, som
skapades utifrén flera exponeringar
med den infrart‘)‘,kameran HAWK-I

Chile, avsl6jas 6verraskande manga
sma, ljussvaga objekt med sma
massor som liknar planeters.

-

10

VLTI d
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Y. Beletsky (LCO)/ESO

o

Bilden &r tagen inifran kupolen till det
fjdrde enhetsteleskopet vid ESO:s
Very Large Telescope (VLT). Har syns
VLT:s laserguidestjdrna som riktas
mot Vintergatans mitt.

o
Denna vackra flygbild av Atacama-
oknen i norra Chile fangar tiden
péa dygnet da solen sjunker mot
Stilla havets horisont och Paranal-
plattformen badar i dess ljus.

11



. _ SRS | , Adaptiv optik

¥ i L Luftturbulens i jordens atmosfar far

. ) ] stjarnorna att tindra och férvranger bilder
som tas med jordens teleskop. Darfér
anvander astronomer vid ESO en metod
som kallas for adaptiv optik for att kom-
pensera for atmosféarens paverkan.

Sofistikerade speglar vars form kan
F ; A j andras av datorer korrigerar i realtid for
3 ] ' e e A atmosfarens stérande effekt, och gor
L "4 : 1 - o att bilderna blir nastan lika skarpa som
; . r et i de fr&n rymdteleskop.

En referensstjarna som ligger véaldigt nara
objektet som ska studeras kravs for att
kunna méata hur atmosfaren férvranger
detaljerna s att spegeln kan korrigera
for det.

e - . - s - Eftersom lampliga stjarnor inte alltid &r
i J : : tillgangliga kan astronomer skapa konst-
I I gjorda stjarnor genom att rikta en stark
AT a1 ; \ o e laserstréle 90 kilometer upp mot jordens
: -y . dvre atmosfar.

ESO ar ledande inom utvecklingen av
teknik for adaptiv optik och laserguidestjar-
nor i samarbete med flera europeiska
forskningsinstitut och féretag. ESO:s
i T F ¥ it utrustning for adaptiv optik har lett till
s . R T ; manga spannande forskningsresultat.
= i A : 20 FA gl Bland dessa kan réknas den forsta direkta
! 1 ; avbildningen av en exoplanet (se sidan 8)
och detaljerade studier av omgivningen
I I EE, : v s kring det svarta hélet i Vintergatans mitt
: S o | LSRR g (se sidan 8).

Nasta generation av adaptiva optiksystem
installeras nu pa VLT. Bland annat
anvands flera laserguidestjarnor samtidigt
och avancerade instrument for adapti-
: i : | voptik sdsom planetjagare sétts i drift.
{ i b~ Crige : . bed : Annu mer avancerade system, som ar
: [ e ] L o g T specialanpassade for att mdta ELT:s

} s ; ' o utmaningar, utvecklas redan nu. Att flera
guidestjarnor nu kan anvandas banar

; ] SR o vagen for storre synfalt, vilket blir mycket
= . ] ] : ; ok viktigt infor framtida forskning med VLT
- 5 : e och ELT.

Paranals system med fyra laser-
guidestjarnor (4LGS) pekar mot
Carinanebulosan.

erhard HUdepoh\/ataéamaphoto.com
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Atmosfarisk turbulens

Ljusstralar

Sekundarspegel

Priméarspegel

Deformerbar spegel

Astronomisk kamera

Dator Métning av turbulensen

[} : F
lllustration som visar hur a
optik fungerar.

y erguidestjérnor p& VLT:s
enhetsteleskop UT4.




VLT:s interferometer

De enskilda teleskopen som utgér
VLT kan kombineras for att bilda Very
Large Telescope Interferometer, VLT-
interferometern (VLTI). Med detta
instrument kan astronomer se detaljer
som &r uppemot 16 ganger finare an
med de enskilda teleskopen. Med VLTI
ar det mojligt att urskilja detaljer pa
andra stjarnors ytor och till och med
att studera omgivningarna néra ett svart
hal i mitten av en annan galax.

Med ett komplext system av speglar

i underjordiska tunnlar kombinerar VLTI
ljusstralar fran teleskopen. Skillnaden

i fardvagar for de olika ljusstralarna far
inte dverstiga en tusendels millimeter
under en stracka pa mer an hundra meter.
Med detta 130 meter stora “virtuella
teleskop” kan VLTI géra méatningar
som motsvarar att fran marken urskilja
ett skruvhuvud pa den Internationella
rymdstationen i sin omloppsbana

400 kilometer ovanfor jorden. Aven om

8,2-meters enhetsteleskopen kan
kombineras i VLTI, anvdnds de oftast for
andra &ndamal och ar bara tillgangliga
for interferometriska observationer
under ett begrénsat antal natter varje ar.

For att kunna dra nytta av VLTI:s kraft
under alla arets natter finns fyra mindre
hjélpteleskop (Auxiliary Telescopes
eller AT) tillgangliga. Hjalpteleskopen
ar monterade pa rals och kan flyttas
mellan precist definierade observa-
tionslagen. Fran dessa positioner
reflekteras ljusstralar fran teleskopens
speglar och kombineras i VLTI.

Hjalpteleskopen ar mycket ovanliga
teleskop. | sina kupoler ar de sjalvfér-
sérjande, med varsin uppsattning av
elektronik, ventilation, hydraulik och
klimatsystem. Vart och ett har en egen
transportodr som lyfter teleskopet

och flyttar det fran det ena stallet till
det andra.

Hjalpteleskop (AT)

erro Para

nal o

2635 meter
Vaglangder Synligt ljus/infrarott

Interferometri med 4 mindre teleskop (maximal baslinje
200 meter)

Komponenter/teknik

Optisk design Ritchey-Chrétien med mellanspeglar och coudéfokus
Frimarspegeins diameter 1,62 mete
\

viontering

Panoramabild av tunnlarna under
Very Large Telescope Interferometer.




Solnedgang vid Paranal. Ett av -
hjélpteleskopen star 6ppet infor . e
nattens observationer.
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Kartlaggningsteleskop

Visible and Infrared Survey Telescope
for-Astronomy (VISTA).och VLT Survey
Telescope (VST) ar placerade vid ESO:s
Paranalobservatorium. De &r varldens
kraftfullaste teleskop-som endastiagnar
sig at himmelskartlaggningar. Tillsam-
mans Okar de mangfaldigt Paranalob-

. servatoriets potential for att gora nya
upptéckter. ' .

u,

Mé&nga av de mest intressanta astrono-
v miska objekten — fran ljussvaga bruna
dvérgstjarnor i Vintergatan till avlagsna
. kvasarer — ar svara att hitta. De storsta
teleskopen kan endast studera en
extremt liten del av himlen at gangen,
. men VISTA och VST ér istéllet byggda
G for att bade snabbt och djupt-avbilda
stora omraden pé himlen. De tva teles-
: kopen skapar nu gigantiska arkiv av

Astronomer kommer att kunna anvéanda
dessa arkiv i flera decennier framéver.

VISTA:s huvudspegel haT' en diameter
pa 4,1 meter vilken gor teleskopet till
véarldens kraftfullaste kartlaggningstele-
skop for infrarétt ljus. | hjartat av VISTA
finns en kamera som véager tre ton och
innehaller 16 detektorer. for infrarétt ljus
med totalt 67 megapixlar. Ingen annan
kamera for kortvagigt infrarétt ljus har
ett sa brett synfalt. :

VST ar ett toppmodernt 2,6-meter-
steleskop som utrustats med kameran
OmegaCAM. Dénna bjasse ar en
268-megapixels ced-kamera med ett
synfalt som tacker ett omrade pa himlen

_ storre an fyra fullmanar. VST komplette-

rar VISTA och haller pa att kartlagga

& bade bilder och kataloger éver o_bLékt. himlen i synligt ljus.
. i . ._-_. o
Namn ; . VISTA _
I Plats . e NAra till Cerro Paranal i ;

- Altitud

1'_8 _;qeter _

Vaglangder

Komponenter

. Optisk-design

e Montering a
L Foérsta ljus i
.. - ;
Namn ' VST . TR
: : [ “Plats Cerro Paranal  * - S
Altitud 2635 meter .

Vaglangder

UI'travioIett/optisk/néra infrarott

Komponenter

268-megap.ixelk'amera OmegaCAM; synfalt 1%x 1° ;

Optisk design

Modif_iera'd Ritchey-Chrétien-reflektor med korrigering -

Primérspegellﬁs diameter

2,61 .meter

«  Montering

Gaffel-altazimut

Forsta ljus 8 juni 2011
' "
; L3
- #
Denna vidvinléelbild'pé Orionnebulosan . 1
(Messier 42) togs av VISTA vid

Paranalobservatoariet i Chile. Nebulosan
ligger omkrifig, 1350 ljusér fran jorden. .

16 .
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Inuti VST:s kupol, med
Vintergatan ovanfér.

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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Extremt stora teleskop a
viktigaste prioriteringarna den
markbundna astronomin. Deflkommer
att innebara en enorm 6kning*aw var
kunskap inom astrofysik och m@jliggor
detaljerade studier av manga fen@men:
planeter omkring andra stjarnor, dée!
foérsta objekten i universum, supert
svarta hal, samt beskaffenheten hos
och férdelningen av den mérka materia
och den mérka energin som dominerar
universum.

dag en av de

ESO:s revolutionerande Extremely
Large Telescope (ELT) kommer att ha en
39 meter stor huvudspegel med en
insamlingsarea pa néastan 1000 kvadrat-
meter, vilket gor det till varldens stdrsta
6ga mot himlen. ELT kommer att vara
storre &n alla dagens forskningsteles-
kop for synligt ljus tillsammans. Det
kommer att samla in omkring 15 ganger
mer ljus &n dagens stérsta motsvarande
teleskop. Med hjélp av dess adaptiva
optik kommer det att kunna ge bilder
som ar 15 ganger skarpare an de fran
NASA/ESA:s rymdteleskop Hubble.

ELT har en nyskapande design med fem
speglar. Huvudspegeln bestar av 798
lexagonala segment som vart och ett
1,4 meter tvarsdver men bara 5 centi-
er tjockt.

Forsta ljus for ELT vantas 2024. Da
kom ELT att ta sig an var tids
storstaletenskapliga utmaningar. Det
kommeriatt forsoka hitta jordliknande
planeter Kfing andra stjarnor i de bebo-
iga zonerfa dar liv skulle kunna finnas
ett av de Wktigaste malen inom den
maoderna obs€rvationella astronomin.
Det’K@mmer ocksa att gora stjarnarkeo-
logi géfiom att stlidera gamla stjarnor
och stjafapopulationer i narliggande
galaxer, géwiktigaBidrag till observatio-
nell kosmolegi genom att mata egen-
skaperna hoSide forstastjarnorna och
galaxerna, samtibestamma egenska-
perna hos den merka materian och den
mdrka energin. Fofutom allt detta plane-
rar astronomerna aven for det ovantade
— de upptéckter somigors med ELT
kommer med all sakerhet att Vécka nya -
och of6rutséagbara frago :

Namn ELT
Plats Cerro Armazones
Altitud 3046 meter

Vaglangder

Synligt ljus/kortvagigt infrarétt

LIS Inbyggd adaptiv optik med en 2.6-meters deformerbair
spegel och upp till 8 laserguidestjarnor |
Optisk design Femspegeldesign !

Priméarspegelns diameter 39 meter l |
3 . Bl

Montering Altazimut

Forsta ljus 2024

L _..
Storleksjamforelse av primarspeglarna hos de jattelika optiska teleskop
som nu konstrueras och byggs.
Large Synoptic Giant Magellan Thirty Meter

Survey Telescope Telescope

-"f;v
e ®

Telescope

El Penodn,
Chile
(2020 enligt plan)

D/L. Calgada

(2021+ enligt plan)

(2022+ enligt plan)

24,5 meter 30 meter 39 meter .'_ e :- - 1
:a' £ 11' : %_ = -':
r"'. - . e
Las Campanasobservatoriet, Mauna Kea, 'I E L "ﬂ
Chile Hawaii

Cerro Armazones, - kY
Chile . ‘§- "f:ﬁi:.
(2024 enligt plan) %’ ol "" =




Large Synoptic Survey

~ Paranal basla

"ﬂf;?y
|

ESO/M. Tarenghi

Ovan: Kupolen hos Extremely Large
Telescope jamférs med de andra
stora markbaserade observatorier
som nu byggs.

Nedan: Denna karta av norra Chile
visar platserna fér ESO:s observa-
torier Paranal och Cerro Armazones
och végen mellan dem.

Sa kan det komma att ser ut nattetid
nar Extremely Large Telescope bérjar
observera fran Cerro Armazones

i norra Chile.
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ALMA

Hogt upp p& Chajnantorplatan i de
chilenska Anderna driver ESO tillsam-

g ; ; mans med sina partnerorganisationer
; 2 A teleskopet ALMA (Atacama Large

ALMA studerar byggstenarna for stjar-
nor, planetsystem, galaxer, och livet
sjalv, och ger astronomer méjligheten
att undersoka nagra av de mest grund-

sl

Denna bild visar flera av ALMA:s antenner
under Vintergatans centrala omraden.

20

7 2 ! Millimeter/submillimeter Array) — varl- laggande fragorna om vara kosmiska
e dens stérsta astronomiska projekt. ursprung.
b ALMA ar ett toppmodernt radioteleskop !
.som studerar ljus fran nagra av univer- Eftersom millimeter- och submilli-
sums-kallaste objekt. meterljus-absorberas av vattenanga
i jordens atmosfar byggdes ALMA pé
i p . ALMA bestar av.66 hogprecisions- 5000 meters hojd ovéﬂjéphavsnivén vid
. antenner. Huvuduppstallningen av Chajnantorplatan i norra Chile. Denna
. femtio 12-metersantenner som kan plats &r en av de torraste pa jorden.
. arbeta tillsammans som ett enda stort Battre forhallanden fér observationer
teleskop kompletteras av en kompakt kan man inte hitta nagon annanstans.
. uppstéllning som bestar av fyra
5 12-meters- och tolv 7-metersantenner.
ALMA é&r ett samarbete mellan ESO,
ALMA studerar universum i millimeter- National Science Foundation i USA
och submillimeterljus med bade kanslig-- och Nationella instituten for naturveten-
het och bildskarpa som saknar mot- skap (NINS) i Japan, i samverkan med
stycke, med upp till tio ganger skarpare Chile. ALMA stéds av ESO at dess med-
syn an NASA/ESA:s rymdteleskop lemsldnder, av NSF | samarbete med
el Hubble. ALMA observerar ljus som lig- Kanadas National Research Council
ger mellan infrar6tt ljus och radiovagor (NRC) och Taiwans Nationella veten-
i det elektromagnetiska spektrum, skapsrad (NSC) samt av NINS i samar-
och som alstras av enorma kalla moln bete med Academia Sinica (AS) i Taiwan
i interstellara rymden och av nagra av och Koreas Institut fér astronomi och
de forsta och mest avldgsna galaxerna rymdforskning (KASI).
] i universum. Observerar man i synligt
- ljus ligger dessa omraden i universum
oftast dolda i morker, men i millimeter-
och submillimeterljus lyser de starkt.
L B
Namn ALMA
Plats Chajnantor
Altitud 4576-5044 m
Vaglangder Submillimeter
3 Teknik Interferometri med baslinjer fran 150 meter upp till
" 16 kilometer
. - Optisk design Cassegrain
.. Primarspegelns diameter 54stai2m;12sta7m
Montering Altazimut
Forsta ljus 30 september 2011
o,
]
- &

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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Stjarnexplosioner &r ofta associe-
rade med supernovor, stjarnors
spektakuldra déd. Men nya observa-
tioner med ALMA av Orionnebulosan
ger ny insikt i dessa explosioner

i den andra &nden av stjarnors
Iivscylf'el: nér stjarnor fods.

En valdigt sallsynt kosmisk syn: «
tva galaxer som véxelverkar med

. varandra har bildat en struktur *
daminner om ett 6ga. Fpilden
kombineras matningar fran Atacama

Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA) ﬂﬁg NASA/ESA:s
rymdteleskop Hubble.

L
.-
il
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APEX

Pa Chajnantor finns ett annat teleskop
fér millimeter- och submillimeterastro-
nomi som pa manga satt kompletterar
ALMA: Atacama Pathfinder Experiment
(APEX). APEX &r ett 12-metersteleskop
baserat p& en prototypantenn for ALMA,
och delar samma observationsplats.
APEX har anvants i manga ar innan
ALMA och nu nar ALMA ar fardigbyggt
tar APEX pa sig en viktig roll som kart-
laggningsteleskop.

Likt ALMA arbetar APEX med submilli-
meterljus, som &r viktigt for att avsldja
nagra av universums kallaste, dammi-
gaste och mest avlagsna objekt. Under
dess livstid har APEX undersékt hur

dagens tyngsta galaxers var som vilda
ungdomar, studerat materia som rivits
sonder av ett supertungt svart hal,

och gjort den forsta upptéckten av
molekyler av vateperoxid i den interstel-
ldra rymden. APEX har &ven studerat
forhallandena inuti molekylmoln, sdsom
de omkring Orionnebulosan eller Ska-
pelsens pelare i Ornnebulosan och

gett oss battre kunskap om de técken
av gas dar nya stjarnor fods.

APEX ar ett samarbete mellan Max
Planck-institutet for radioastronomi,
Onsala rymdobservatorium och ESO.
ESO star for driften av teleskopet.

Namn APEX
Plats Chajnantor
Altitud 5050 meter

Vaglangder

Submillimeter

Optisk design Cassegrain
Primarspegelns diameter 12 meter
Montering Altazimut
Forsta ljus 14 juli 2005

APEX, Atacama Pathfinder Experiment
tittar mot himlen under en manbelyst
natt pa Chajnantor, ett av varldens hogst
belégna och torraste observatorier.
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3 +
* al. (Submillimetre); NASA/CXC/GfA/R. Kraft et al. (X-ray)

ESO/WEI (Optical); MPIfR/ESO/APEX/A. Wei

Centaurus A sedd i flera oTlKa
vaglangder; vilket visar upp
jetstralar och lober,som skapas
tack vare den aktiva galaxens
centrala.svarta hal. .

ESO/Digitized Sky Survey 2

Kosmiska moln tycks bilda
ett band av eld 6ver stjarnbilden
Orion i den harnya bilden.

ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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ESO/B. Tafreshi (twanight.org)
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La Silla- obseryatorlet har varit ett ave |
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. ESO:s fasten 4nda sedan'1960-talet.” '* endenogg
. Anidag driver ESO har tvé av vérldens
“ ' Dbésta teleskop i 4-metersklassen, vilket
.. gobratt’La Silla kan behélla sin position
. " ° som ett av varldens mest vetenskapligt = ° stater férs .
produktiva observatorier, . o e finns det schv e12|ska.1 2—me‘ters L
: P el . - Leonhard Euler-tele ‘kopet , MPG/ESO:s
. New Technology TgTési:_ope. (NTT), 2,2-metersteleskop och det danska o
e med en 3,58-meters huvudspegel, brot A 1,54- meters{eleskopef. Rapid-Eye Mount
-1 ny mark for formgivning och bygge av.=~ '(REM) och TARGT (Télescope a Action _‘
teleskop. Det var det forsta teleskopet Rapide pour les Objets Transitoires)
som hade en huvudspegel som &r styrd ar bade gammablixtjagare. Teleskopen
g av en dator (aktiv optlk) en teknik som TRAPPIST (TRAnsiting Planets and "
utvecklade%-av ESO och som nu Planetesimals Small Telescope), EXTrA
. " anvénds av VLT och de flesta andra (Exoplanets in Transits and their
teleskop i varlden. = Atmospheres) och MASCARA (The
. Multi-site All-Sky CAmeRA) jagar alla
= ESO:s 3,6-metersteleskop har varit efter exoplaneter. Dessutom sdker
; i drift sedan 1977. Efter stora uppgrade-  BlackGEM efter synligt ljus fran kéllor
ringar ligger det fortfarande i framkan- - till gravitationsvagor, och Test-Bed o
ten bland téleskop.i 4-metersklassen Telescope — ett samarbetsprojekt med (e T el
péa sodra halvklotet. Har finns varldens’ ESA — kartlagger bade konstgjordaoch P W i
mest framgéangsrika exoplanetletare: naturliga jordnara objekt. * & e E ol LY
; o _ & = 1 s " =
" L &
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ok Orn-nebulosan (Messnar 16 eller =
Lo NGC 6611),i en bild-d&r ménga

- exponerlngar i flera farger kombi-
' nerats. Bilderna togs med kamgran
& Wide Ffeld Jmager pA MPG/ESO:s
" 2 2_metersteleskop Lo
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3,6-metersteleskop
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CTA

Cherenkov Telescope Array (CTA)
tillhér ndsta generation av markbase-
rade observatorier och ar byggt for
hoégenergisk gammaastronomi. ESO:s
Paranalobservatorium planeras bli vard
fér teleskopets sydliga uppstéllning
som i sa fall ocksa far stéd av ESO:s
befintliga avancerade infrastruktur.

Planen fér CTA innefattar omkring

118 teleskop globalt. Av dessa placeras
merparten, 99 teleskop, pa sddra
halvklotet pa en plats som ligger cirka
10 kilometer sydost om VLT. Enligt
planen ska ESO st& for driften pa denna
plats, och i gengéld far forskare i ESO:s
medlemsstater tillgang till 10 procent
av observationstiden vid bade den
s6dra och den norra uppstallningen pa
La Palma. Ytterligare 10 procent av
observationstiden vid det s6dra obser-
vatoriet reserveras for chilenska forsk-
ningsinstitut.

CTA blir 6ppet tillgangligt for en bred
férsamling av varldens astrofysiker.
Mer &n 1350 forskare och ingenjorer
frérl fem kontinenter, 32 lander och
fler an 210 forskningsinstitut deltar for
ndrvarande i CTA-projektet.

CTA blir med sin stora insamlingsyta
och téackning éver stora delar av himlen
varldens stoérsta och mest kansliga
observatorium fér hégenergisk gam-
mastralning. Det kommer att kunna
upptédcka gammastralning med odver-
traffad noggrannhet och blir 10 ganger
kénsligare &n dagens instrument.

Gammastralning skickas ut av nagra

av universums hetaste och mest kraft-
fulla objekten, sdsom supermassiva
svarta hal och supernovor. Var atmosfar
hindrar gammastralningen fran att traffa
jordens yta. CTA:s speglar och héghas-
tighetskameror fangar istéllet kortlivade
blixtar av den karaktéristiska, spoklikt
blaa tjerenkovstralningen som alstras -,

nar gammastralning vaxelverkar med r
atmosfaren. Genom att lokalisera denna

stralning pa himlen kan varje gam-

mastrale sparas tillbaka till dess kos-

miska kélla. Dd&rmed kan astronomer

studera néagra av de mest extrema och

valdsamma handelserna i det hogener- e

giska universum. -
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ESO & Chile

Den 6 november 1963 undertecknades
det ursprungliga avtalet mellan Chiles
regering och ESO. Det var bérjan pa en
framgangssaga som har fortsatt i ver
50 ar och som har skapat en viktig
kulturell lank mellan Chile och Europa.
ESO &r engagerat i ett ndra och mycket
fruktbart samarbete med Chile pa
manga nivaer, inklusive regeringen, uni-
versitet, vetenskapliga institutioner och
industri.

“Inom samarbetet har chilensk forskning,
teknik och ingenjorskonst utvecklats

i samma takt som framstegen.inom
astronomin och astronomiteknik inom
ESO:s medlemsstater. Denna utveckling
har gjort att ménga chilenska forskare
och ingenjérer blivit vardefulla partners
fér ESO.

ESO bidrar till utvécklingen av astrono-

min i Chile.genom de medel som for-
valtas av styrelserna ESO-Government

of Chile Joint Committee och ALMA

-CONICYT Joint Committee och som

finansierar ett brett spektrum av
aktiviteter inom forskning, astronomi-
teknik och utbildning. Chilenska astro-
nomer far ocksa fortur till en del av
obsefvationstiden vid ESO:s teleskop.

ESO genomfér dessutom flera regionala
och lokala samarbetsprogram i omra-
dena Coquimbo och Antofagasta-dar
observatorierna ligger. ESO framjar

i dessa omraden ocksa naturvards-
program och en medvetenhet om det
lokala kulturarvet, i vilket den morka
himlen ingar.

Samarbetet mellan Chile och ESO har
visat sig-vara inte bara solidariskt och

) Iéngvarigt, utan ocksa flexibelt. Viktigast
av allt 6ppnas en spannande vég in till
framtiden — till férman for Chile, ESO:s
medlemsstater, och framsteg inom
forskning och teknik.

Fi A i . By
Laguna Mifiques ligger hogt upp pa
andiska A1tip|ano nara gransen till

/" Argentina.-Besokare passerardenna

vackra sjo cirka 80 kilometer s6der om i : Ry k=i
ALMA nér de kor langs Ruta 23 mot o - gl _.-"- ]

_Argentina.’ ey, et e oAl 1 1 it

SR S S B e S s e

g

-

—

S S e, o

A. Duro/ESO




Fran idéer till publicerade
artiklar: flodet av data

Driften av ESO:s teleskop ar en samman-
hangande process som startar da astro-
nomer skickar in beskrivningar av fore-
slagna observationsprojekt med syfte att
svara pa specifika vetenskapliga fragor.
Dessa ansdkningar granskas av experter
inom forskarkaren och de antagna pro-
jekten dversatts sedan till detaljerade
beskrivningar av vilka observationer som
ska goras.

Sedan utférs observationerna vid teles-
kopet, och data som samlas in gors
omedelbart tillgangliga till forskningsgrup-
perna som bestéllt dem. De vetenskapliga
observationerna och tillhdrande kalibre-
ringsdata anvands ocksa av ESO:s fors-
kare for att i detalj dvervaka datakvalitén
och hur instrumenten fungerar, for att
darmed garantera att de presterar enligt
specifikationerna. Hela processen bygger
pé en kontinuerlig 6verforing av informa-
tion mellan observatorierna i Chile och
ESO:s huvudkontor i Garching, Tyskland.

Alla observationer som samlas in,
inklusive kalibreringsdata, lagras i ESO:s
vetenskapliga arkiv. Har finns all infor-
mation om alla observationer som gjorts
sedan driftstarten f6r VLT, dess interfero-
meter och for kartlaggningsteleskopen
VISTA och VST. Arkivet innehéller ocksa
observationer gjorda med teleskopen vid

La Silla och med submillimeterteleskopet
APEX péa Chajnantor. Observationer som
lagras i arkivet blir oftast tillgangliga for
alla ett ar efter att de gjordes, vilket gor
det mdjligt fér andra forskare ta del av
och studera dem.

Det traditionella sattet att observera ar
att allokera speciella datum dé astrono-
merna maste resa till teleskopet for att
sjalva utfora observationerna, med hjalp
av experterna i observatoriets personal.
Enligt denna modell, som kallas “visitor
mode”, kan astronomerna anpassa sina
observationsstrategier i realtid efter de
data de samlar in och de aktuella atmos-
fariska forutsattningarna. Men det finns
inget satt att garantera att de nédvandiga
observationsfoérhéllanden uppnas under
den tid som astronomen fatt tilldelad.

ESO har tagit fram ett alternativt schema
som kallas “service observing”. Infér
varje observation specificeras under vilka
forhallanden som den kan utféras for att
na sina vetenskapliga mal. Utifran specifi-
kationerna schemalaggs observationerna
flexibelt vid teleskopet for att sedan utfo-
ras. Tack vare den flexibla schemalagg-
ningens manga fordelar valjs idag “service
observing” av omkring 60-70 procent av
VLT:s anvandare.

ESO:s datacentral vid huvudkon-

toret i Garching utanfor MUnchq‘n,
Tyskland. Har arkiveras data fran

ESO:s teleskop och sprids sedan

vidare till forskare.




Partnerskap

Att framja samarbete inom astronomin
utgér en del av karnan i ESO:s uppdrag.
Organisationen har darfér spelat en
avgorande roll i att skapa ett europeiskt
omrade for forskningsverksamhet
(European Research Area) for astronomi
och astrofysik.

Varje ar anvander tusentals astronomer
bade i och utanfor ESO:s medlemsléander
data fran ESO:s observatorier for sin
forskning. Astronomer bildar ofta inter-
nationella forskargrupper, med medlem-
mar i flera lander.

ESO har ett omfattande program for
studenter och postdoktorer (“fellows”),
och seniora forskare fran medlemslan-
derna och andra l&dnder arbetar ocksa
under perioder som besékande forskare
hos ESO. Ddrmed bidrar ESO till rorlig-
heten hos europeiska forskare. Dess-
utom anordnar ESO internationella
konferenser riktade mot astronomisk
forskning i framkanten, samt stodjer den

internationella forskningstidskriften
Astronomy & Astrophysics.

Europeisk industri spelar en nyckelroll

i ESO:s projekt. Nara samarbeten med
ett stort antal europeiska hégteknolo-
giska foretag ger anvandare tillgang till
allt battre astronomiska teleskop och
instrument. Sadana samarbeten dr moj-
liga tack vare aktivt och entusiastiskt
deltagande av kommersiella partners
fran alla medlemslanderna och Chile.

Inom teknikutveckling behaller ESO tata
kontakter med manga forskargrupper

i medlemslénderna och utanfdr. Astro-
nomer i medlemslénderna &r saledes
djupt involverade i att bade planera
nya vetenskapliga instrument for bade
befintliga och framtida teleskop, och
att gora verklighet av dessa planer.
Instrumentutveckling ger &ven viktiga
mojligheter fér nationella excellenscen-
tra och lockar dessutom manga unga
forskare och ingenjorer.

Att arbeta vid ESO

Ar du intresserad av att arbeta i en stimulerande internationell miljé i teknikens framkant?

Vid ESO far du uppleva en inkluderande, internationell och mangkulturell arbetsmiljé dar ¥ | i I

respekt och samarbete &r ledstjdrnor och déar individuellt savédl som grupparbete uppmuntras.
Oavsett om du gar med i vart tekniska, vetenskapliga eller supportteam, kommer.du.vara.en
del av ett mangsidigt arbetslag med olika talanger som direkt bidrar till ndgra av. astronomins i
mest utmanande projekt. Lds mer pa jobs.eso.org och www./inkedin.com/company/europea_n-!

southern-observatory.

ESO:s medlemslanders flaggor

vajar vid VLT.
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Personal och konferensbestkare
vid ESO.

ESO/Max Alexander
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Utbildning och
utatriktad verksamhet

Tack vare riktade satsningar pa utbildning
och utétriktad verksamhet delar ESO med
sig av bade astronomisk vetenskap och
forskningsresultat fran varldens viktigaste
observatorium till bade allmanheten och
media. ESO producerar ett brett sorti-
ment av gratis hdgkvalitativa produkter
sasom bilder, videor och trycksaker.

The ESO Supernova Planetarium & Visitor
Centre vid hogkvarteret i Tyskland ar varl-
dens férsta open-source planetarium och
ett nytt toppmodernt astronomicentrum
med fri entré for allmanheten. Centret ger
en helhetsupplevelse, med bland annat
interaktiva astronomiutstéliningar som

delar med sig av astronomins fascine-
rande varld och ESO, och lamnar kvar en
kénsla av férundran infér det universum
som vi lever i. Centret levererar dessutom
laroplanbaserade workshops for stu-
denter och larare, vilket ger mojligheter
for skolelever att 1&ra sig om universum
pa ett oférglomligt sétt.

| samband med ESO Supernova produ-
cerar ESO gratis planetariumforestéliningar
fér andra planetarier, innovativa och
autentiska open-source vetenskapliga
visualiseringar, samt det férsta datadis-
tributionssystemet i realtid for planetarier

i hela varlden.

Hall kontakten

ESO har en aktiv och mangsidig nérvaro pé sociala medier pa flera olika plattformar. ESO nar
hundratals miljoner ménniskor varje ar via Facebook, Twitter, Instagram, Pinterest, Flickr, YouTube
och LinkedlIn. Anslut dig till oss fér att halla dig uppdaterad om de senaste upptéckterna, forst
med att fa se fantastiska bilder som tagits med ESO-teleskop och fa insikt i vardagen pé forsk-
ningens framkant pa vara observatorier. ESO skickar ocksa ut veckovisa och manatliga nyhetsbrev
med fantastiska bilder av universum, de senaste forskningsresultaten fran ESO:s teleskop och

nyheter om organisationen.

GooQaon

ESO Supernova PI

ahetarium & Visitor

Centre kommer att Jisa upp astro-
nomin for allménhetén. Centret
férverkligas tack vafe ett samarbete
mellan Heidelberg Ifstitute for
Theoretical Studies{HITS) och ESO.
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Tel.: +49 89 32006 0 | Fax: +49 89 3202362 | E-post: information@eso.org

ESO/M. Kornmesser
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