RYMDEN | MARS

Fragan dr inte [dngre om vi ska landsdtta
manniskor pa Mars, utan snarare nar.
Sonder har kartlagt planeten, tekniken
ar klar och astronauterna har skickats
pa traningslager. | var nya serie kan

du ldsa allt om erdvringen av Mars.

REKOGNOSCERING

Robotar och sonder vander pa varenda sten
pa planeten efter tecken pa frAmmande liv.

VSYN

TRANING
Rymdens osynliga dddshot ar en stor
utmaning fér invandrande marsbor.

LANDSTIGNING

Kolonisatdrer anldnder till en fientlig planet.
Det staller higa krav pa utrustningen.

EROVRING

Solsystemets storsta ingenjorsprojekt
startar ndr Mars omvandlas till jorden 2.0.




Fortrupp anlander till -

'ENROD PLAN

‘Planen fér erdvringen av Mars &r satt och nu inleds

-den hittills storsta framryckningen i rymden. Exp-

-Mars anlédnder till planeten for att ge svar pa en viktig
fraga infér médnniskans intdg: Finns det liv pa Mars?

Av Mlkkel Meister




n molnig mandag i mars 2016

nar nedrakningen noll och ett

valdsamt dan fran sex motorer

skdr igenom luften kring

Bajkonurbasen i Kazakstan. En
rysk Protonraket lamnar uppskjutnings-
rampen och markerar borjan pa en 500
miljoner kilometer lang resa. Langst fram pa
raketens nos sitter farkosten ExoMars fast-
spand med solcellspanelerna hopvikta som
en insektien puppa.

Malet dr Mars. Dit anlander farkosten i
oktober efter cirka sju manaders fard. Tre
dagar fore motet med planetens atmosfar
delas farkosten i tva delar. Omloppsmodu-
len Trace Gas Orbiter och landningsmodulen
Schiaparelli kopplas loss fran varandra och
pabdrjar var sitt uppdrag pa Mars. Schiapa-
relli fortsatter sin fard genom atmosfaren

med 21 000 kilometer i timmen, medan Tra-
ce Gas Orbiter lagger sig i en maklig om-
loppsbana runt Mars pa cirka 400 kilometers
hojd.

De tva modulerna utgér ena halvan av
ExoMars-uppdraget, som utvidgas med upp-
skjutningen av en strévare 2020. Rymd-
organisationerna i Europa och Ryssland
ligger bakom uppdraget. En védsentlig del av
ExoMars arbete blir att hitta ldmpliga land-
ningsplatser med massor av is under ytan.
Is som ska anvéandas till dricksvatten och
vattning av grodor, nér astronauter inom ett
par artionden ska kunna kliva ned pa det
roda dammet.

Men innan det hdnder maste forskarna
sla fast att planeten inte fortfarande &r hem
for mikrobiella livsformer, som framtidens
astronauter riskerar att utplana nar de

"Med en atmosfaranalvsatnr i omlopp
och en robothil med en borr pa ytan'ar

ExoMars-uppdraget nistat' for att -

genomsdka planeten efter tecken p.‘f:’l liv.

ATMOSFARANALYSATORN
SKICKASIOMLOPP

. -

SCHIAPARELLIS
INSTRUMENT

Kort fore ankomsten till
Mars kopplas landaren loss.

Sensorer visar damm-
stormars uppkomst
DREAMS-paketets manga
sensorer mater bland annat
elektrisk laddning i atmo-
sfaren, som tros spela in nar
dammstormar uppkommer.

Instrument dver-

vakar landningen

Tre sensorer registrerar
data om tryck och landarens
yttre vdrmeupptagning,
som kan anvandas till
landningen 2021.

Detektor upptécker
vatten under ytan
Neutrondetektorn FREND
hittar férekomster av vdte

ned till en meter under ytan.

FREND lampar sig darfor
for att lokalisera var det
finns is under ytan.

3D-karta ger dverblick
dver landningsplatser
Stereokameran CaSSIS tar
ndgra av de skarpaste bil-
derna av Mars hittills. De
samlas i en 3D-karta dver
ytan, som gor det ldtt att
utse nya landningsplatser.

Spektrometrar

granskar atmosfiren
Atmosfarens kemiska
sammansdttning kartldggs
av NOMAD:s och ACS:s
spektrometrar. Med ljus fran
solen uppnar de 1 000 ganger
hogre kanslighet an tidigare.

Kamera tar bilder av
landningsplatsen

Nar fallskdarmen falls ut tar
DECA-kameran tio hilder

i sekunden av ytan. De
satts ihop till en hojdkarta
dver landningsplatsen.




anldnder. D& missar vi kanske var enda
chans att bekrafta om det har uppkommit
liv pa andra platser i universum.

Dirfor maste ExoMars-uppdraget forst
och framst scka igenom den réda planeten
efter alla tecken pa liv. Hittar den inte nagot
ar det gront ljus for astronauterna att inleda
erovringen av Mars.

Mars ér destination nummer ett
Sedan 1960-talet har 6ver 40 obemannade
uppdrag fran rymdorganisationerna i USA,
Europa, Ryssland och Indien forsokt ta sig
dnda till Mars. Ungefar hélften har lyckats,
vilket gor den réda planeten till solsyste-
mets mest besokta.

Intresset beror bland annat pa att Mars
ar granne med jorden och i manga av-
seenden dr den mest planet som liknar

# Mars koldioxidhaltiga atmosfar ar sa

tunn att trycket pa planetens yta ar mer
an 100 ganger ldgre an pa jorden.

Diameter: 6 792 kilometer

Massa: 6,4169 x 102 kilo
(cirka 1/10 av jordens)

Gravitation: 38 procentav jordens
Avstand till jorden: 225 miljoner kilometer
Atmosfir: Cirka 1/100 av jordens
Magnetfalt: Mycket svagt

# Var egen manes atmosfar ar sa
forsvinnande tunn att den jamfort
med jordens &r forsumbar.

Diameter: 3 475 kilometer

Massa: 7,346 x 10%?kilo
(cirka 1/100 av jordens)

Gravitation: 17 procent av jordens
Avstand till jorden: 385 000 kilometer
Atmosfér: Ingen i praktiken
Magnetfilt: Inget

ROBOTBILEN
LANDAR PA VTAN

Tar prover fran tva meters djup
1 Robothilens borr dr 70 centi-
meter [ang, men kan forlangas
till tva meter. Sa djupa prover har
ingen robotbhil tidigare tagit pa Mars.

Laboratorium studerar prover
Provet pa cirka tre kubik-
centimeter krossas till damm

i en behallare. Darefter fors det vidare

till det sa kallade Pasteur-laboratoriet

inne i robotbilen, dar det undersiks
av fyra olika spektrometrar.

Rohotbilen rullar
ned fran plattformen
Rohotbilen landar med en
plattform som ska utfdra
sina egna matningar. Den
mater bland annat isens
fordelning under ytan vid
landningsplatsen.

Kontrollprover
forebygger misstag
Instrumenten stalls in
efter tre kontrollprover,
sd att damnen som fdljer
med som fripassagerare
fran jorden inte miss-
tolkas vara liv pa Mars. _

Panikfunktion rdddar manbilen
Om borren fastnar i Mars
berggrund, kan den avskiljas

fran resten av robotbilen, sa att

farkosten kan fortsdtta uppdraget
och genomftra andra undersokningar.




MARS

apionarme har kartlagt Mar

Tack vare en arme av satelliter runt Mars kan forskarna
:_ idag teckna detaljerade 3D-kartor dver ytan. Sondernas
:; arbete har aven lett till teorin om hur planeten gick fran
i
i
i

T o A ——————

ett vatt och varmt paradis till en iskall dken.

2001-sonden har nu varit
aktivil5ar.

Nasa firlorade kontakten
med MGS-sonden 2006.

Forsta fotona Lasermatning Uppdrag méatte Sond tog den
var svartvita blev 3D-karta stralningen || kortaste vagen

)p runt Mars. Farkosten 360 0C
inat matt den far- ~matningar gjorde det mdjligt
: | att skapa en ndstan komplett

: otog! !
planet fér forsta gangeni historien. |
Status: Avslutades 1998.

NASA




Satellit
fann vatten

rs Reconnaissance Orbiter
har hittat de klaraste bevisen

4 att flytande vatten rinner -
~ ned for bergssidorna pa Mars.
- Farkostens avancerade ka-
mera har dven tagit bilder i
hog uppldsning av stormar
och laviner pa planeten.

MRO

Uppskjutningsar: 2005.
Avséandare: Nasa.

Uppdrag: Hitta lampliga land-
ningsplatser och tecken pa vatten.

Status: Fortfarande aktiv.
NASA

2015

MRO fungerar dven som
satellittelefon till jorden.

 upptéckter om atmosfaren

Solen tomde
Mars pa luft

offentﬁggjorde Nasa
tidligt nya data fran rymd-

sonden MAVEN. Sondens

tningar hade avsldjat att

solvindar troligen var skyldiga /

till att planeten forlorade stora
delar av sin atmosfar for cirka
fyra miljarder ar sedan.

MAVEN
Uppskjutningsar: 2013.
Avsandare: Nasa.

Uppdrag: Undersoka varfor
atmosfaren blev sa tunn.

Status: Fortfarande aktiv.
NASA

) jorden mest av alla medlemmar i sol-
systemet. Men viktigast av allt r att en av
livets grundlédggande forutsédttningar finns.

Tack vare de manga foregdende upp-
dragen har astronomerna sedan ldnge
bekraftat att Mars har rikligt med vatten.
Det mesta &r djupfryst is under ytan, men
pa senare tid har sonderna skickat hem
bilder av flytande saltvatten som rinner ned
langs bergssidorna pa sommaren.

Fyndet av flytande vatten har gett nytt
hopp om att livet inte bara har funnits for
flera miljarder ar sedan, utan kanske fort-
farande existerar pa Mars.

Metan dr ett viktigt livstecken

Over 95 procent av Marsatmosfaren bestar av
koldioxid. Resten utgors bland annat av matt-
liga mé&ngder metangas. Metan &r intressant
for astronomerna, eftersom det i kombina-
tion med flytande vatten &r en kand indika-
tion pa liv. Omkring 90 procent av metan-
gaserna pa jorden har en biologisk kalla.

Till astronomernas stora begeistring har
det visat sig att koncentrationen av metan
dven varierar i atmosfdren pa Mars. Det
tyder pa att det pagar processer pa planeten,
dar gasen skapas, bryts ned och aterskapas.
Den stora fragan ar darfor vad som sétter i
gang gasbildningen. Metan kan ndm- »
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A . » ligen inte skapas via biologiska pro-

| cesser. Reaktioner mellan varmt vatten och

. vissa mineral, som exempelvis olivin, bildar
s 2 ockséa metan, och olivin finns i stora méng-

der i Marsskorpan. Fyndet av metan och fly-
tande vatten dr darfor inte ett entydigt bevis

Viking to g de n fﬁ rsta for att Mars ar hemort for mikrobiellt liv. Har

kommer ExoMars finkansliga atmosfarana-

bilden fran Mars-ytan lysator in  bilden.

Den 20 juli 1976 var landningsdelen av - Solen fungerar som jatteprojektor
Nasas Viking 1-farkost forst med att ; ] For att avgéra om metanet har geologiskt
sdtta en fot pd Mars yta och pabdrja ett eller biologiskt ursprung &r omlopps-
arslangt vetenskapligt uppdrag som lade modulen Trace Gas Orbiter utrustad med
, grunden till kommande tio artiondens finkénsliga instrument - sa kallade spektro-

| uppdrag. metrar - som ser rakt igenom atmosfaren.
Ett par dr tidigare hade Sovjetunio- Spektrometrarna kan avgéra vilka mole-
e nen forsokt med landningsmodulerna kyler som tumlar runt i atmosféren, genom
I Mars 2 och 3 - men misslyckats. Viking 1 att exempelvis méata de vaglangder av ljus
{ var uppdelad i en omloppsmodul och en som de absorberar. Med solen som en jétte-
’ landningsmodul, vars viktigaste uppgift projektor kan astronomerna genomlysa
var att ta bilder i hdg uppldsning och un- : hela atmosféren. De finkénsliga instrumen-
derstka atmosfdren och ytan. ——————— ten ombord kan maita atmosfirgaserna

Instrumenten ombord pa landnings-  Viking 1 skickade hem den férsta 1000 ganger mer exakt 4n tidigare.

modulen var bland annat utrustad med bilden av Mars-ytan 1976. Om metanet i atmosféren har folje-
en kamera, en seismometer, en ront- slagare i form av andra kolviaten som etan
genspektrometer och ett biologiskt labo- inte hittade tecken pé liv, ritade den upp eller propan, dr det ett tecken pa att kdllan
ratorium. Vikinguppdraget skulle vara i den dittills mest detaljerade bilden av till gasen ar biologisk och att Mars hyser
90 dagar, men den lilla landaren fortsatte  planeten och avslgjade bland annat vul- mikrobiellt liv. Upptrdder metanet till-
ofdrtrutet med att skicka hem informa- kaner, djupa raviner och tecken p4 att sammans med gaser som svaveldioxid, som
tion i sex ar. Trots att Viking 1-farkosten det tidigare hade funnits vatten pa ytan. ofta uppstar i samband med vulkanisk akti-

vitet, dr kéllan sannolikt geologisk.

Den berémde astronomen Carl Sagan Robotbhil hittar urtida biomarkérer
visar en modell av Viking 1-landaren. Medan forsta halften av ExoMars-uppdraget
e ska hjélpa till att avsléja om det fortfarande
vimlar av liv pa Mars i dag, ska strévar-
uppdraget 2021 forsdka att se cirka fyra
miljarder ar tillbaka i tiden.

Enligt astronomerna var Mars da en vat
och varm planet med en langt tatare atmosfar
an i dag.Vid nagon tidpunkt bérjade planeten
forlora sin atmosfar, och sakta men sikert
bérjade omvandlingen till den 6de och karga
okenplanet vi numera kanner till. For att fa
mer kunskap om Mars historia méaste Exo-
Mars ocksa ha instrument pa planetens yta.

Landningsmodulen Schiaparellis fraim-
sta uppgift ar att ge de ryska och europeiska
astronomerna praktisk kunskap om land-
ningen pa Mars. Landaren samlar in och
skickar data om sitt fall genom atmosfiren.
Ménga uppdrag har misslyckats med att
landa pa Mars, sa generalrepetitionen ska
6ka chanserna att lyckas nér den 6mtaliga
robotbilen anldnder 2021.

Robotbilens uppdrag &r att séka upp val-
bevarade tecken pa organiskt material, som
hérstammar fran Mars ungdom for cirka
fyra miljarder ar sedan. Astronomerna vet
att UV-stralning och sa kallad joniserande
stralning fran bland annat solen 6ver tid
forstor molekyler ned pa cirka en och en




UPPDRAGETS

Landning pa Mar
kraver staddille

Interplanetarisk fororening ar
nagot som rymdorganisationer
tar pa storsta allvar och ldgger
miljoner pa att férhindra.

Det kravs stora stddinsatser i samband
med att skicka en rymdfarkost till en
frammande planet. Fororeningar
medforda fran jorden kan forstéra

de vetenskapliga experimenten.

Ingenjorerna ar paniskt radda for att
fororena de himlakroppar som de sma
rymdfarkosterna anldnder till. Det gdller
i synnerhet for ExoMars, som ska sdka
efter tecken pa liv. | det sa kallade ren-
rummet, ddr ExoMars-landaren Schiapa-
relli byggdes, &r mangden fororenande
dammpartiklar och mikrober omkring
10 000 ganger mindre dn i de renrum
som vanligtvis anvands vid
fardigstallandet av rymdfarkoster.
Orsaken dr bade etisk och vetenskap-
lig. Biologiska organismer fran jorden kan
kanske fordandra och skada miljon pa
andra planeter. Forskarna kan alltsd inte
lita pa analyser av prover, som visar sig
vara fororenade med material fran jorden.
Ett FN-fordrag har sedan 1967 gjort det
forbjudet att férorena i rymden.

halv meters djup i Mars yta, pa grund av den
tunna atmosfaren.

Tidigare Marsuppdrag har skrapat hogst
fem-tio centimeter ned i dammet. Darfor ar
robotbilen férsedd med en borr som med ett
forlangningsled kan na tva meter ned i berg-
grunden. Trots att det inte 1ater sa mycket
ger det astronomerna helt nya méjligheter
att undersoka prover fran ett jordlager dar
stralningen @nnu inte har slagit sonder mo-
lekylerna.

Borrprovet pa totalt cirka tre kubik-
centimeter analyseras i robotbilens mobila
laboratorium. Tidigare har robotbilarna
varmt upp proverna i en liten ugn for att fri-
ge gaser som sedan kunnat analyseras. Men
i dag vet forskarna att berggrunden inne-

haller saltet perklorat. Vid uppvarmning
bryts saltet ned i just de molekyler som ro-
botbilen forsoker hitta. Darfor misstanks
perklorat ha forstért manga analyser pa
Mars. Av det skélet varmer ExoMars robotbil
inte upp proverna, utan skiljer ut provet i
mindre bestandsdelar med en laser.

Nu &r det astronauternas tur

Rymdsonderna pa Mars har under mer dn
50 ar forsett astronomerna med ovérderlig
kunskap om den réda planeten. Men erév-
ringen av Mars kan inte géras enbart med
robotar och kameror. Darfor ar nésta steg i

"Operation Mars” att landsatta levande
maénniskor pa ytan, vilket kan ge utforsk-
ningen av planeten en helt ny dimension.
Nasa &r i full fard med att hitta kandidater
till det férsta bemannade Marsuppdraget,
som ska dga rum pa 2030-talet. Men den
manadslanga resan genom yttre rymden
sker med livet som insats.

Rymdens stralning gar rakt igenom
farkostens véggar och slar sonder dna-
molekyler. Kroppens viatskor okar trycket i
huvudet och gor astronauterna blinda.
Franvaron av gravitation pulvriserar ske-
lettet. Rymden ar full av osynliga, dodliga
hot, som gor det till en enorm utmaning att
fora fram astronauterna levande. Det kan du
ldsa mer om i ndsta nummer. ]
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es till den roda
lanetenien

f0r sex astronauter och darmed &r det
bara en pa en miljard méanniskor som kan
fa en hiljett till den forsta resan.
= Men du hehover 1nte vanta pa att fa lift
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Nasa gor virtuell Res till Mars genom
resa helt realistisk | stjarnportal

ars 2 har 9& Med ¢ [ nce VR
utvecklats i samarbete med Nasa. kan du teleportera dig till ﬂera av sol—
Appen dr uppbyggd med hilder och data systemets kdnda resmal. Fran en bas valjer
om planetens terrang och atmosfdr, som B duendestination och férs darefter dit
strovare och sonder har samlatin genom i genom en stjdrnportal. Utdver att utforska
aren. Darfor dr dtergivningen av ytan och ytan pa Mars kan du till exempel dessutom
ljusférhallandena mycket realistiska. bestka rymdstationen ISS och manen.

6 Finns till: Oculus Rift, Google @ Finns till: Google Cardboard,

Cardboard, Samsung Gear VR. Samsung Gear VR.

6 Pris: Gratis. 8 Pris: Gratis. Mars ér bara ett av de resmal
) Lansering: Hosten 2016. 6 Lansering: Har sladppts. i solsystemet som du kan besdka.

Se Mars med Curiositys dgon

Ag Namibdknen och Naukluftplatan ar kan spela in HD-fargvideo 360 grader runt inns till: Google Cardboard,
nagra av de destinationer Marsrobotbilen robotbilen. Nasas Jet Propulsion Laboratory har Samsung Gear VR.

Curiosity har dokumenterat med sin sd kallade lagt ut filmerna pa YouTube, sd att du kan dela ) Pris: Gratis.

Mastcam. Det &r ett tvddelat kamerasystem som  Curiositys utsikt med dina VR-glas@gon. 6 Lansering: Har slappts.

Upplev Marsﬁan somdenserut - . e
fran Curiositys perspektiv. BT o g

o
-5
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Medan virtual reality-glasdgon som Oculus
Rift och Google Cardboard transporterar dig
till en helt annan varld dr Microsoft HoloLens
nagot mer avancerade. HoloLens dr sa kall-
ade forstarkt verklighets-glasogon, vilket
innebdr att virtuella element mixas med det
rum personen hefinner sig i. Nasa och Mi-
crosoft har utvecklat OnSight, som gor det
majligt for forskarna att se en del av Mars
yta medan de arbetar i laboratoriet.

| Kennedy Space
Center kan du uppleva
Mars pa nira hall med®
HoloLens-glasdgon.

@ Finns till: Microsoft
HoloLens. Kan testas pa
Kennedy Space Center.
@ Pris: Inte till salu.

) Lansering: 2016.

Kenned
(Space

VISITOR COMPLEX

Overlev ensam pa Mars

%E | filmen The Martian strandar Nasas ast-

ronaut Mark Watney pa Mars och maste
odla sina egna gronsaker for att dverleva. | The
Martian VR Experience kan man testa hur det
kannsi ett 15 minuter langt spel. | spelet far du

mdjlighet att passivt se pa medan handlingen
utspelas. Du kan ocksa delta aktivt och styra
Mark Watney ndr han till exempel ska plocka
potatis eller sdtta nya solcellspaneler pa Mars-
robathilen med en kran.

HITTA FLER GRATIS
VIRTUELLA U’PPLEVEI.SER

Besik Illustrerad Vetenskap

Pé: illvet.se/appay

6 Finns till: Oculus Rift,
PlayStation VR, HTC Vive,
Google Cardboard.

6 Pris: Okant.

£ Lansering: 2016.

Testa din dverlevnadsférmaga
pa Mars och spela huvudrollen i
filmen The Martian.




