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I mit ph.d.-projekt pa DTU har jeg stu-
deret planeter omkring andre stjer-
ner, sakaldte exoplaneter, med hen-
blik pa at male deres masse. At kort-
laegge hvilke planeter, der findes om-
kring de naermeste stjerner i Malkeve-
jen, er et vigtigt skridt for senere at
kunne undersgge planeternes atmo-
sferer og lede efter tegn pa liv med
fremtidens teleskoper.

I en tid, hvor vores verden forandrer sig utro-
lig hurtigt, giver det en form for tryghed, nar
man pa en klar nat kan vende blikket opad og
konstatere, at stjernehimlen stadig ser ud,
som den gjorde i gar. Dér var Karlsvognen.
Cassiopeia. Orion. Jupiter. Manen. Milliar-
der af andre mennesker kan std og betragte
den samme udsigt som mig, hvis de altsa er
sa heldige, at der er skyfrit.

Dét, der til gengaeld aendrer sig, er vores
videnskabelige forstaelse af det univers, der
omgiver os. Allerede i 1500-tallet gjorde man
sig tanker om, hvorvidt der kunne findes pla-
neter omkring andre stjerner, sakaldte
exoplaneter, men man havde ikke en jordisk
chance for at observere dem. Takket vaere
teknologiske nyskabelser i 1980’erne var
man i 1995 i stand til at detektere den forste
exoplanet i kredsleb om en sol-lignende
stjerne, og i lgbet af det seneste arti er antal-
let af kendte planeter eksploderet til mere
end 5000.

De serlige teknikker, som bliver brugt til
at observere exoplaneter, har en raekke ind-
byggede begransninger, som betyder, at vi
indtil videre kun er i stand til at se en lille
brekdel af den underliggende population.
Det har fort til en erkendelse af, at vores
enorme Malkevejsgalakse med omkring 100

milliarder stjerner formentlig gemmer pa et
endnu sterre antal planeter.

Selv om nogle af disse fjerne kloder til for-
veksling minder om planeterne, der kredser
om vores egen sol, bliver der ogsa gjort mere
eksotiske opdagelser: Sakaldte "Hot Jupi-
ters”, ”Super-Earths” og ”Sub-Neptunes” fin-
des ikke i vores eget solsystem og udfordrer
vores grundleggende forstaelse af, hvordan
stjerner og planeter opstar.

Langt storstedelen af de exoplaneter, vi
kender, er fundet indirekte ved ngje at obser-
vere de stjerner, planeterne kredser omkring.
I stedet for at forsege at opfange det svage
skeaer fra selve planeten, forsgger at man at
maéle, hvordan planeten pa forskellige mader
pavirker lyset fra stjernen.

Elefanter pa glatis

Hvis man har en lille kunstskejtelaber gemt i
maven, har man maske forsggt sig med det,
der hedder en par-piruet. Kort fortalt gar det
ud p4, at to skajtelgbere holder fast i hinan-
den mens de sammen snurrer meget hurtigt
rundt pa isen. Den akse, de roterer omkring,
er deres feelles massemidtpunkt. Hvis skajte-
loberne vejer lige meget, s ligger masse-
midtpunktet lige midt imellem dem, og hvis
den ene er tungere end den anden, sa forsky-
des massemidtpunktet, sa den tunge skajte-
lober bevager sig langsommere i en mindre
cirkel, mens partneren bliver slynget hurti-
gere rundt i en storre cirkel.

Grunden til at jeg navner det er, at det
faktisk giver en god intuition om hvordan,
det foregar, nar planeter kredser omkring en
stjerne. Solen sidder nemlig heller ikke fast,
men bliver trukket rundt af iser Jupiters
tyngdekraft, omkring et felles massemidt-
punkt, i noget der minder om en par-piruet.
Masseforholdet mellem Jupiter og Solen sva-
rer til en gravhund der danser med en fuld-
voksen afrikansk hanelefant. I samme



analogi svarer Jorden blot til en spidsmus.
Elefantens bevagelse er forsvindende lille,
men principielt set stadig mélbar, med det
rette udstyr.

Hvis man malte solens bevagelse om-
kring solsystemets fzlles massemidtpunkt
med stor nok pracision over nogle artier, sa
ville man kunne regne ud, hvor mange plane-
ter der er i vores solsystem, hvor de er, og
hvor tunge de er. Og hér bliver det interes-
sant, for det kan man ogsa gere for andre
stjerner. Stjernernes hastighed er nemlig no-
get, man kan méle med ret stor praecision ved
hjelp at det feenomen, der kaldes Doppler-
effekten. De fleste har nok hgrt en ambulance
kore forbi, og det er netop Doppler-effekten,
der sorger for at sirenen lyder forskellig alt
efter om ambulancen kommer kerende imod
os eller er pa vej vaek fra os. Det samme geel-
der lyset fra stjernerne, og det kan man ob-
servere med et teleskop og et instrument der
kaldes en spektrograf.

Det var ved hjalp af denne teknik, at man
for 28 ar siden for ferste gang fandt en
exoplanet omkring en sol-lignende stjerne.
Stjernen hedder 51 Pegasi, og man kunne
male, at den drgnede rundt i en cirkelbevae-
gelse med cirka 200 km/t med en omlgbstid
pa cirka fire dage, og af det kunne man sa
regne ud, at der métte vare en planet pa stor-
relse med Jupiter, der kredsede teettere pa
sin stjerne end nogen planet i vores eget sol-
system. Denne opdagelse blev belgnnet med
en Nobelpris i 2019. I mellemtiden er Dop-
pler-metoden blevet lgbende forbedret, sa
man i dag ogsa kan detektere sma planeter i
storre og lengere kredsleb.

Usandsynligt skyggeteater

De fleste planeter, som man kender i dag, er
opdaget med en anden metode, transit-me-
toden, hvor man lgbende maéler pé en stjer-
nes lysstyrke i hdb om at opdage nogle bitte-
sma, gentagne dyp i lysstyrken, som opstar,
hvis en planet bevager sig ind foran stjernen
i sit kredsleb og skygger for en smule af lyset,
ogsd kendt som en transit. Dybden af

transitten kan bruges til at estimere hvor stor
planeten er. Sandsynligheden for at geome-
trien passer er ikke serligt stor for det en-
kelte planetsystem, men ved at observere rig-
tigt mange stjerner pa én gang, ved hjelp af
rumteleskoper som Kepler og TESS, har man
alligevel fundet tusindvis af planeter med
denne metode.

Min PhD handlede blandt andet om at
maéle massen af en raekke planeter, som alle-
rede var opdaget med transitmetoden. Fra
transitmetoden kender man planetens ra-
dius, og hvis man sa med Doppler-metoden
kan male planetens masse, s har man be-
stemt massefylden. Massefylden afslgrer, om
det fx er en lille gasplanet eller en stor klip-
peplanet eller noget midt imellem.

Det lyder alt sammen let nok, og fysikken
i de grundleeggende principper er heller ikke
sa kompliceret, men nar vi leder efter sma
planeter i lange kredslgb omkring sollig-
nende stjerner - altsi planeter som Jorden —
bliver hastighederne sa sma, at vi bevaeger os
pa kanten af hvad der er teknologisk muligt
at male. Samtidigt foregar der ting pa over-
fladen af selve stjernerne, som skaber stgj i
vores malinger og nogle gange gor det umu-
ligt at méle planetens masse. Hvis vi igen fo-
restiller os musen og elefanten, der laver en
par-piruet, sa er det i forvejen sveart at se, om
elefanten overhovedet flytter sig, og hvis
dens grer sd ovenikgbet blafrer rundt bliver
det maske helt umuligt at afggre.

I min PhD-afhandling praesenterer jeg en
forbedring af den made, man i Doppler-me-
toden korrigerer for jordens egen banebevee-
gelse og rotation. Jeg eliminerer en lille, men
potentielt vigtig fejlkilde, som kan opsta nar
man benytter lange eksponeringstider. Der-
udover bekrafter jeg fundet af en nyopdaget
planet, en “sub-Neptune” med det mundrette
navn EPIC 229004835, hvor jeg har staet i
spidsen for arbejdet med at male dens masse,
radius, og massefylde med hgj ngjagtighed.



Kosmiske humlebier

I en verden, hvor langt mere jordnere pro-
blemer tarner sig op, er det oplagt at sperge,
om det overhovedet giver mening for et sam-
fund at bruge tid og ressourcer pa at udforske
fjerne planeter. For hvad kan det egentlig
bruges til? Det er et angstprovokerende
sporgsmal for mange grundforskere, for
langt de fleste af os gor det jo af ren nysger-
righed og bekymrer os ikke sd meget om
praktiske anvendelser.

Fra tid til anden fremfores idéen om, at vi
jo gor det for at finde en "backup-planet”, i
tilfeelde af, at vi mennesker ender med at
hore uigenkaldelig skade pa vores egen
klode. Det er selvfolgelig noget farligt slud-
der, for selv hvis vi fandt sddan en planet,
ville rejsen derud tage hundredvis eller tu-
sindvis af ar og kraeve si store ressourcer at
kun ganske fa mennesker ville kunne tage af-
sted. Blandt astronomer taler man om hvor-
dan sadan en falsk forestilling om en
“Plan(et) B” faktisk kan gere mere skade end
gavn, og hvordan vi hellere burde bruge vo-
res perspektiv til at argumentere for at passe
bedre pé den planet, vi har.

Man kan ogsa tale om spin-off effekter, og
hvordan grundforskning maske kan fore til

uventede teknologiske gennembrud i fremti-
den, ligesom lyslederen og velkro-lasen. Men
sandheden er, at lige nu kan det, vi laver, fak-
tisk ikke bruges til andet end at blive klogere.
At stille vores nysgerrighed, som mennesker.
Det burde ikke veere sa svert at sige.

Vi ved, at livet opstod forholdsvis tidligt i
Jordens historie, og et af de mange, patran-
gende speorgsmal er derfor, om livet generelt
er noget, som kommer helt af sig selv, sa
snart de nogenlunde rette kemiske og fysiske
betingelser er til stede pa en planet? Eller er
livet pa Jorden opstéet mod alle odds, som en
kosmisk humlebi, der slet ikke burde have
veeret i stand til at lette, men gjorde det alli-
gevel? Og hvordan opstéar sdkaldt intelligent
liv, som os selv? Det forste skridt for at be-
svare den slags sporgsmal er at kortlegge
planetsystemerne omkring vores nabostjer-
ner, sa vi ved, hvor vi skal lede, nér nye vaerk-
tajer bliver klar.

Jeg vil vove den pastand, at grundforsk-
ning har en verdi i sig selv. For ligesom en
par-piruetter, et puslespil, en fodboldkamp,
en jazzkoncert eller et flot maleri, som jo dy-
best set heller ikke kan bruges til noget, er det
maske netop denne appetit pa det unyttige,
der gor os til mennesker og giver livet en
form for mening.



