1
00:00:03,000 --> 00:00:06,000
Dette er historien om et episk eventyr..

2
00:00:10,320 --> 00:00:15,320
en historie om kosmisk nysgerrighed, mod og udholdenhed..

3
00:00:19,000 --> 00:00:24,000
historien om, hvordan Europa tog sydpd for at udforske stjernerne.

4
00:01:13,000 --> 00:01:17,000
P& vej sydpa

5
00:01:18,000 --> 00:01:23,000
Velkommen til ESO, det Europeiske Syd Observatorium.

6
00:01:24,999 --> 00:01:28,400
Halvtreds dr gammelt, men mere aktivt end nogensinde fgr.

7
00:01:34,520 --> 00:01:37,520
ESO er Europas portal til stjernerne.

8
00:01:38,280 --> 00:01:41,280
Her samarbejder astronomer fra femten lande,

9
00:01:41,320 --> 00:01:44,240
for at afslgre universets hemmeligheder.

10
00:01:44,960 --> 00:01:45,960
Hvordan?

11
00:01:45,999 --> 00:01:49,400
Ved at bygge de stgrste teleskoper pd Jorden.

12
00:01:49,440 --> 00:01:51,840
Designe fglsomme kameraer og instrumenter.

13
00:01:52,280 --> 00:01:54,280
Granske himlen.

14
00:01:57,000 --> 00:02:00,000
De har kigget pd objekter ner og fjern,

15
00:02:00,000 --> 00:02:03,000
fra kometer, der krydser gennem Solsystemet,

16
00:02:03,000 --> 00:02:06,560
til fjerne galakser ved den yderste kant af rum og tid,



17
00:02:06,600 --> 00:02:12,000
og har givet os ny indsigt og enestdende billeder af universet.

18
00:02:42,560 --> 00:02:45,840
Et univers med dybe mysterier og skjulte hemmeligheder.

19
00:02:46,320 --> 00:02:48,080
0g overveldende skgnhed.

20
00:02:50,080 --> 00:02:52,080
Fra afsides bjergtoppe i Chile,

21
00:02:52,120 --> 00:02:54,880
rekker europeiske astronomer ud efter stjernerne.

22
00:02:55,999 --> 00:02:57,160
Men hvorfor Chile?

23
00:02:57,160 --> 00:02:59,400
Hvorfor tog astronomerne sydpa?

24
00:03:02,560 --> 00:03:07,800
Det Europeiske Syd Observatorium har sit hovedkvarter i Garching, Tyskland.

25
00:03:11,880 --> 00:03:16,000
Men fra Europa, er kun en del af himlen synlig.

26
00:03:16,000 --> 00:03:19,080
For at udfylde hullerne, er du ngdt til at rejse sydpa.

27
00:03:27,880 --> 00:03:32,999
I mange darhundreder viste kort over den sydlige himmel store tomme omrdder -

28
00:03:33,000 --> 00:03:36,000
himlens Terra Incognita.

29
00:03:37,200 --> 00:03:38,800
1595.

30
00:03:39,440 --> 00:03:43,320
For fgrste gang satte hollandske handlende sejl mod Ostindien.

31
00:03:49,880 --> 00:03:54,320
Om natten malte navigatgrerne Pieter Keyser og Frederik de Houtman

32
00:03:54,320 --> 00:03:59,400



positionen af mere end 130 stjerner pd den sydlige himmel.

33
00:04:05,600 --> 00:04:10,600
Snart viste himmelglobusser og kort tolv nye stjernebilleder,

34
00:04:10,0640 --> 00:04:14,840
som aldrig fer var blevet set af en europeer.

35
00:04:16,280 --> 00:04:20,280
Briterne var de fgrste til at bygge en permanent astronomisk forpost

36
00:04:20,280 --> 00:04:21,920
pa den sydlige halvkugle.

37
00:04:22,320 --> 00:04:27,320
Royal Observatory ved Kap Det Gode Hab blev grundlagt i 1820.

38
00:04:28,640 --> 00:04:33,160
Ikke meget senere, byggede John Herschel sit eget private observatorium,

39
00:04:33,160 --> 00:04:36,040
tet pd Sydafrikas bergmte Table Mountain.

40
00:04:37,999 --> 00:04:38,999
Sikke en udsigt!

41
00:04:39,920 --> 00:04:44,920
Mgrk himmel. Klare hobe og skyer af stjerner hgjt over hovedet.

42
00:04:46,160 --> 00:04:49,999
Ikke merkeligt, at Harvard-, Yale- og Leiden-observatorierne

43
00:04:50,000 --> 00:04:53,720
fulgte efter med deres egne stationer sydpa.

44
00:04:53,760 --> 00:04:57,000
Men udforskningen af den sydlige himmel

45
00:04:57,000 --> 00:05:01,000
krevede stadig masser af mod, lidenskab og udholdenhed.

46
00:05:06,400 --> 00:05:08,600
Indtil for halvtreds ar siden,

47
00:05:08,600 --> 00:05:12,240
var nesten alle store teleskoper placeret nord for ekvator.

48



00:05:13,040 --> 00:05:15,360
Sa& hvorfor er sydhimlen sd vigtig?

49
00:05:17,680 --> 00:05:21,640
Forst og fremmest fordi omrddet stort set var uudforsket.

50
00:05:22,120 --> 00:05:24,640
Du kan bare ikke se hele himlen fra Europa.

51
00:05:25,320 --> 00:05:29,320
Et tydeligt eksempel er centrum af Melkevejen, vores galakse.

52
00:05:29,880 --> 00:05:32,880
Det kan med ngd og neppe ses fra den nordlige halvkugle,

53
00:05:32,920 --> 00:05:34,920
men fra den sydlige, ses det hgjt over hovedet.

54
00:05:36,9060 --> 00:05:38,960
0g sa er der de Magellanske Skyer -

55
00:05:38,999 --> 00:05:42,280
to sma galakser, der ledsager Melkevejen.

56
00:05:42,440 --> 00:05:47,360
De er usynlige fra nord, men meget igjnefaldende, nar du er syd for ekvator.

57
00:05:48,440 --> 00:05:49,440
Og endelig,

58
00:05:49,520 --> 00:05:53,840
var europeiske astronomer generet af lysforurening og darligt vejr.

59
00:05:53,880 --> 00:05:57,120
Ved at tage sydpd ville de fleste af deres problemer vere lgst.

60
00:06:00,080 --> 00:06:04,720
En natursken sejltur i Holland, juni 1953.

61
00:06:05,000 --> 00:06:07,600
Det var her, pa Ijsselmeer,

62
00:06:07,600 --> 00:06:10,600
at den tysk/amerikanske astronom Walter Baade

63
00:06:10,600 --> 00:06:13,000
og den hollandske astronom Jan Oort



64
00:06:13,000 --> 00:06:16,000
fortalte deres kolleger om deres plan for et europeisk observatorium

65
00:06:16,000 --> 00:06:18,000
pd den sydlige halvkugle.

66
00:06:22,160 --> 00:06:26,720
Enkeltvis kunne intet europeisk land konkurrere med USA.

67
00:06:27,240 --> 00:06:29,240
Men sammen, kunne de mdske.

68
00:06:29,560 --> 00:06:34,560
Syv mdneder senere, samledes tolv astronomer fra seks lande her,

69
00:06:34,560 --> 00:06:37,080
i det statelige Senate Room pd universitetet i Leiden.

70
00:06:37,960 --> 00:06:39,400
De underskrev en erklering,

71
00:06:39,400 --> 00:06:45,000
der udtrykte deres gnske om at etablere et europeisk observatorium i Sydafrika.

72
00:06:45,040 --> 00:06:48,000
Dette banede vejen for ESOs fgdsel.

73
00:06:48,760 --> 00:06:50,880
Men vendt lidt! ... Sydafrika?
74

00:06:52,520 --> 00:06:54,440
Tja, det gav selvfglgelig mening.

75
00:06:54,600 --> 00:07:00,000
Sydafrika havde allerede Cape-observatoriet og efter 1909

76
00:07:00,000 --> 00:07:03,000
Transvaal-observatoriet i Johannesburg.

7
00:07:03,000 --> 00:07:07,600
Leiden-observatoriet havde sin egen station sydpd i Hartebeespoort.

78
00:07:09,960 --> 00:07:11,960
I 1955,

79
00:07:11,999 --> 00:07:17,520
opstillede astronomer testudstyr for at finde det bedst mulige sted for et stort teleskop.



80
00:07:17,600 --> 00:07:24,000
Zeekoegat i Great Karoo. Eller Tafelkopje i Bloemfontein.

81
00:07:25,000 --> 00:07:27,640
Men vejret var ikke videre gunstigt.

82
00:07:29,000 --> 00:07:34,720
Omkring 1960 skiftede fokus til det barske landskab i det nordlige Chile.

83
00:07:35,640 --> 00:07:38,999
Amerikanske astronomer planlage ogsda

84
00:07:39,000 --> 00:07:41,600
deres eget observatorium pda den sydlige halvkugle her.

85
00:07:41,600 --> 00:07:48,000
Barske ekspeditioner pd hesteryg afslgrede langt bedre forhold end i Sydafrika.

86
00:07:48,040 --> 00:07:52,400
I 1963 blev terningerne kastet. Det blev Chile.

87
00:07:53,000 --> 00:07:56,000
Seks maneder senere blev Cerro La Silla udpeget,

88
00:07:56,000 --> 00:07:59,520
til det fremtidige sted for det Europeiske Syd Observatorium.

89
00:07:59,800 --> 00:08:03,000
ESO var ikke lengere en fjern drgm.

20
00:08:03,240 --> 00:08:10,280
I sidste ende underskrev fem europeiske lande ESO-konventionen, den 5. oktober 1962 -

91
00:08:10,840 --> 00:08:15,680
den officielle fgdselsdag for det Europeiske Syd Observatorium.

92
00:08:15,720 --> 00:08:19,600
Belgien, Tyskland, Frankrig, Holland og Sverige

93
00:08:19,600 --> 00:08:24,000
var fast besluttet pd i fellesskab at na de sydlige stjerner.

94
00:08:25,680 --> 00:08:29,680
La Silla og dets omgivelser blev kgbt af den chilenske regering.

95
00:08:30,440 --> 00:08:32,720



En vej blev bygget i midten af ingenting.

9%
00:08:33,880 --> 00:08:38,999
ESOs forste teleskop tog form pd en stdlfabrik i Rotterdam.

97
00:08:40,880 --> 00:08:43,600
Og i december 1966,

98
00:08:43,640 --> 00:08:49,000
dbnede det Europeiske Syd Observatorium sit ferste gje mod himlen.

99
00:08:49,000 --> 00:08:54,320
Europa havde indledt en storsldet rejse mod kosmiske opdagelser.

100
00:09:00,000 --> 00:09:05,000
Med blikket opad

101

00:09:07,000 --> 00:09:14,640

For 167.000 ar siden eksploderede en stjerne i en lille galakse, der kredser om
Melkevejen.

102
00:09:17,720 --> 00:09:20,160
Pd tidspunktet for den fjerne eksplosion,

103
00:09:20,200 --> 00:09:24,440
var homo sapiens lige begyndt at strejfe rundt pd den afrikanske savanne.

104
00:09:26,720 --> 00:09:29,640
Men ingen kunne se det kosmiske fyrverkeri,

105
00:09:29,760 --> 00:09:34,920
da lysglimtet kun lige havde begyndt sin lange rejse mod Jorden.

106
00:09:36,240 --> 00:09:41,280
Da lyset fra supernovaen havde gennemfgrt 98% af sin rejse,

107
00:09:41,360 --> 00:09:46,200
var greske filosoffer lige begyndt at tenke over naturen af kosmos.

108
00:09:48,520 --> 00:09:50,840
Lige for lyset ndede Jorden,

109
00:09:50,920 --> 00:09:56,400
rettede Galileo Galilei sine fgrste primitive teleskoper mod himlen.

110
00:09:59,800 --> 00:10:03,000
Og den 24. februar 1987,



111
00:10:03,200 --> 00:10:07,280
da fotoner fra eksplosionen endelig regnede ned over vores planet,

112
00:10:07,360 --> 00:10:12,200
var astronomer klar til at observere supernovaen i stor detalje.

113
00:10:13,760 --> 00:10:15,760
Supernova 1987A

114
00:10:15,800 --> 00:10:17,920
blussede op pa den sydlige himmel -

115
00:10:17,999 --> 00:10:20,999
uobserverbar fra Europa og USA.

116
00:10:21,000 --> 00:10:25,560
Men pd dette tidspunkt havde ESO bygget sine fgrste store teleskoper i Chile,

117
00:10:25,560 --> 00:10:30,000
og gav astronomer en plads pa feorste raekke til dette kosmiske skuespil.

118
00:10:32,560 --> 00:10:35,440
Teleskopet er naturligvis det centrale verktej,

119
00:10:35,480 --> 00:10:39,600
der tillader os at optrevle universets hemmeligheder.

120
00:10:40,400 --> 00:10:44,800
Teleskoper samler meget mere lys end det blotte gje,

121
00:10:44,840 --> 00:10:49,480
sa de kan afslgre svagere stjerner, og lade os kigge dybere ud i rummet.

122
00:10:51,480 --> 00:10:55,920
Ligesom forstgrrelsesglas, viser de ogsd flere detaljer.

123
00:10:57,680 --> 00:11:01,720
0g nar er de udstyret med fglsomme kameraer og spektrografer,

124
00:11:01,760 --> 00:11:07,000
giver de os et veld af informationer om planeter, stjerner og galakser.

125
00:11:14,360 --> 00:11:18,120
ESOs forste teleskoper pa La Silla var en blandet flok.

126
00:11:18,160 --> 00:11:21,160
Der var alt fra smad nationale instrumenter



127
00:11:21,200 --> 00:11:24,040
til store astrografer og vidvinkelkameraer.

128
00:11:34,200 --> 00:11:38,360
2,2 meter teleskopet - nu er nesten 30 dr gammelt -

129
00:11:38,400 --> 00:11:41,880
laver stadig nogle af de mest dramatiske billeder af kosmos.

130
00:12:22,720 --> 00:12:25,160
Pd det hgjeste punkt pd Cerro La Silla

131
00:12:25,160 --> 00:12:30,800
star ESOs stegrste prestation i de tidlige ar — 3,6 meter teleskopet.

132
00:12:31,160 --> 00:12:35,480
Med en alder pda 35 dr, ferer det nu et andet liv som en planetjeger.

133
00:12:37,000 --> 00:12:42,640
Svenske astronomer byggede en skinnende parabol med en diameter pa femten meter,

134
00:12:42,080 --> 00:12:46,120
til at studere mikrobglger fra kolde kosmiske skyer.

135
00:12:47,280 --> 00:12:52,600
Sammen har disse teleskoper veret med til at afslgre det univers, vi lever i.

136
00:13:06,840 --> 00:13:10,840
Jorden er blot én af otte planeter i Solsystemet.

137
00:13:16,160 --> 00:13:19,200
Fra 1ille Merkur til gigantiske Jupiter,

138
00:13:19,240 --> 00:13:24,960
er disse stenkugler og gasbolde resterne fra Solens dannelse.

139
00:13:30,3060 --> 00:13:35,360
Solen er til gengeld en almindelig stjerne i Melkevejen.

140
00:13:36,800 --> 00:13:42,080
Et knappendlshoved af lys blandt hundreder af milliarder af lignende stjerner -

141
00:13:42,160 --> 00:13:46,640
sdvel som oppustede rgde kemper, imploderede hvide dverge,

142
00:13:46,800 --> 00:13:49,720



og hurtigt roterende neutronstjerner.

143
00:13:50,920 --> 00:13:55,840
Melkevejens spiralarme er fyldt med gledende stjernetager,

144
00:13:56,000 --> 00:13:59,040
der yngler klare hobe af nyfgdte stjerner,

145
00:13:59,240 --> 00:14:03,640
mens gamle kuglehobe langsomt svermer rundt om galaksen.

146
00:14:08,560 --> 00:14:13,400
0g Melkevejen er blot én af utallige galakser i et enormt univers,

147
00:14:13,400 --> 00:14:18,920
der har udvidet sig lige siden big bang for nesten 14 milliarder dr siden.

148
00:14:26,440 --> 00:14:31,560
Gennem de seneste 50 ar har ESO veret med til at afdekke vores plads i universet.

149
00:14:31,760 --> 00:14:36,000
Og ved at vende blikket opad, har vi ogsd opdaget vores egen oprindelse.

150
00:14:36,240 --> 00:14:41,999
Vi er en del af den store kosmiske historie. Uden stjerner ville vi ikke vere her.

151
00:14:45,320 --> 00:14:50,320
Universet startede ud med brint og helium, de to letteste grundstoffer.

152
00:14:50,400 --> 00:14:55,720
Men stjerner er atomkerneovne, der omdanner lette grundstoffer til tungere.

153
00:14:58,040 --> 00:15:01,560
Og supernovaer som 1987A

154
00:15:01,600 --> 00:15:05,680
beriger universet med produkterne fra denne stjernealkymi.

155
00:15:08,440 --> 00:15:13,240
Da Solsystemet blev dannet, for knapt 4,6 milliarder dr siden,

156
00:15:13,440 --> 00:15:16,960
indeholdt det sma mengder af disse tungere grundstoffer.

157
00:15:17,080 --> 00:15:21,400
Metaller og silikater, men ogsa kulstof og ilt.

158



00:15:22,600 --> 00:15:27,600
Kulstoffet i vores muskler, jernet i vores blod og kalken i vores knogler,

159
00:15:27,600 --> 00:15:31,240
blev alt sammen dannet i en tidligere generation af stjerner.

160
00:15:31,280 --> 00:15:34,000
Du og jeg blev bogstavelig talt lavet i himlen.

161
00:15:35,440 --> 00:15:38,800
Men svar fgrer altid til nye spgrgsmal.

162
00:15:39,080 --> 00:15:42,640
Jo mere vi lerer, desto stgrre bliver mysterierne.

163
00:15:45,040 --> 00:15:48,560
Hvad er galaksers oprindelse og endelige skebne?

lo4
00:15:52,560 --> 00:15:57,560
Er der andre solsystemer derude, og kan der vere liv pd andre verdener?

165
00:16:05,080 --> 00:16:10,480
Og hvad lurer der i det mgrke hjerte af vores galakse, Melkevejen?

166
00:16:21,240 --> 00:16:25,000
Astronomer havde et klart behov for mere kraftfulde teleskoper.

167
00:16:25,000 --> 00:16:28,720
0g ESO forsynede dem med revolutionerende nye verktgjer.

168
00:16:39,880 --> 00:16:44,440
Skarpt syn

169
00:16:45,800 --> 00:16:49,360
Storst er bedst - i hvert fald ndr det handler om teleskopspejle.

170
00:16:49,360 --> 00:16:54,440
Men store spejle skal vere tykke, sa de ikke endrer form under deres egen vegt.

171
00:16:55,120 --> 00:16:59,400
0g virkelig store spejle endrer form alligevel, uanset hvor tykke og tunge de er.

172
00:17:00,480 --> 00:17:07,160
Lgsningen? Tynde letvegtsspejle - og et magisk trick kaldet aktiv optik.

173
00:17:08,120 --> 00:17:11,360
ESO banede vejen for denne teknologi i slutningen af 198@'erne,



174
00:17:11,440 --> 00:17:13,840
med New Technology Telescope.

175
00:17:15,240 --> 00:17:17,480
O0g her er det bedste, der findes.

176
00:17:17,480 --> 00:17:23,560
Spejlene pa Very Large Telescope - VLT - er 8,2 meter i diameter...

177
00:17:23,560 --> 00:17:26,280
...men kun 20 centimeter tykke.

178
00:17:27,120 --> 00:17:28,120
O0g her er magien:

179
00:17:28,760 --> 00:17:31,120
et computerstyret stgtte-system sikrer

180
00:17:31,120 --> 00:17:36,880
at spejlet bevarer den gnskede form hele tiden med nanometer-precision.

181
00:17:53,200 --> 00:17:56,960
VLT er ESOs flagskib.

182

00:17:57,120 --> 00:18:03,600

Fire identiske teleskoper danner falles front pd toppen af Cerro Paranal i det nordlige
Chile.

183
00:18:03,640 --> 00:18:05,840
Bygget i slutningen af 1990'erne,

184
00:18:05,840 --> 00:18:10,520
forsyner de astronomer med de bedste tilgengelige teknologier.

185
00:18:15,240 --> 00:18:20,720
Midt i Atacama-grkenen har ESO skabt et paradis for astronomer.

186
00:18:36,040 --> 00:18:38,360
Forskerne bor i La Residencia,

187
00:18:38,360 --> 00:18:41,760
et gestehus delvist begravet under jord og sten

188
00:18:41,800 --> 00:18:44,160
pa et af de terreste steder pda planeten.

189
00:18:44,640 --> 00:18:50,720



Men indenfor er der frodige palmer, en swimmingpool og... lekre chilenske godter.

190
00:18:53,640 --> 00:18:54,520
Selvfglgelig er

191
00:18:54,560 --> 00:18:58,800
Very Large Telescopes unikke salgsargument ikke dets swimmingpool,

192
00:18:59,000 --> 00:19:02,560
men dets uovertruffne udsigt til universet.

193
00:19:07,400 --> 00:19:11,480
Uden tynde spejle og aktiv optik ville VLT ikke vere muligt.

194
00:19:12,000 --> 00:19:13,080
Men der er mere.

195
00:19:13,080 --> 00:19:18,320
Stjerner virker utydelige, selv ndr de observeres med de bedste og st@rste teleskoper.

196
00:19:18,320 --> 00:19:22,360
Arsagen? Jordens atmosfere forvrenger billederne.

197
00:19:26,920 --> 00:19:31,200
Her kommer det andet magiske trick: adaptiv optik.

198
00:19:32,880 --> 00:19:39,200
P& Paranal skydes en laserstrdle op i nattehimlen, for at skabe kunstige stjerner.

199
00:19:39,200 --> 00:19:43,720
Sensorer bruger disse stjerner til at mdle de atmosferiske forstyrrelser.

200
00:19:43,840 --> 00:19:46,080
0g hundredevis af gange i sekundet,

201
00:19:46,160 --> 00:19:50,200
korrigeres billedet af computerstyrede deformerbare spejle.

202
00:19:52,240 --> 00:19:57,480
0g virkningen? Som hvis den turbulente atmosfere var fuldstendig forsvundet.

203
00:19:57,840 --> 00:19:59,200
Bare se pd forskellen!

204
00:20:06,240 --> 00:20:09,680
Melkevejen er en gigantisk spiralgalakse.

205



00:20:09,680 --> 00:20:14,440
Og i dens kerne - 27.000 lysdr vek -

206
00:20:14,440 --> 00:20:19,400
ligger et mysterium, som ESOs Very Large Telescope har hjulpet med at opklare.

207
00:20:21,640 --> 00:20:25,560
Massive stgvskyer blokerer for udsynet til Melkevejens kerne.

208
00:20:25,640 --> 00:20:29,520
Men fglsomme infrargde kameraer kan se gennem stgvet

209
00:20:29,600 --> 00:20:31,880
og afslgre hvad der ligger bag.

210
00:20:37,640 --> 00:20:43,080
Hjulpet pa vej af adaptiv optik afslgrer de dusinvis af rgde kempestjerner.

211
00:20:43,640 --> 00:20:47,520
0g over flere ar ses det, at stjernerne bevager sig!

212
00:20:47,640 --> 00:20:52,320
De kredser om et usynligt objekt i centrum af Melkevejen.

213
00:20:53,760 --> 00:20:59,440
Set ud fra stjernernes bevegelse, ma det usynlige objekt vere ekstremt tungt.

214
00:21:00,200 --> 00:21:006,800
Et kempestort sort hul, der er 4,3 millioner gange tungere end Solen.

215
00:21:07,520 --> 00:21:11,600
Astronomer har endda observeret energirige udbrud fra gasskyer,

216
00:21:11,000 --> 00:21:13,640
der falder ind i det sorte hul.

217
00:21:13,800 --> 00:21:18,160
Alt dette er afslgret ved hjelp af adaptiv optik.

218
00:21:20,120 --> 00:21:25,160
Sa tynde spejle og aktiv optik ggr det muligt at bygge gigantiske teleskoper.

219
00:21:25,200 --> 00:21:28,680
Og den adaptive optik tager sig af atmosferens turbulens,

220
00:21:28,680 --> 00:21:31,200
og giver os ekstremt skarpe billeder.



221
00:21:32,000 --> 00:21:34,640
Men vi er ikke ferdige med trylleriet.

222
00:21:34,680 --> 00:21:38,240
Der er et tredje trick. Og det kaldes interferometri.

223
00:21:40,680 --> 00:21:44,360
VLT bestdr af fire teleskoper.

224
00:21:44,360 --> 00:21:49,960
Sammen kan fungere som et virtuelt teleskop med en diameter pd 130 meter.

225
00:21:52,520 --> 00:21:57,560
Lys indfanget af de enkelte teleskoper fgres igennem lufttomme tunneler,

226
00:21:57,560 --> 00:22:00,800
og samles i et underjordisk laboratorium.

227
00:22:03,000 --> 00:22:09,000
Her kombineres lysbglgerne ved hjelp af laser-metrologi og indviklede forsinkelses-linjer.

228
00:22:13,960 --> 00:22:19,240
Resultatet er den lyssamlende evne for fire 8,2 meter spejle,

229
00:22:19,280 --> 00:22:25,440
og knivskarpt syn som et imaginert teleskop sd stort som halvtreds tennisbaner.

230
00:22:28,040 --> 00:22:32,080
Fire hjelpeteleskoper giver netverket mere fleksibilitet.

231
00:22:32,120 --> 00:22:35,840
De virker sma i forhold til de fire giganter.

232
00:22:35,960 --> 00:22:40,400
Men deres spejle er 1,8 meter i diameter.

233
00:22:40,800 --> 00:22:45,360
Det er stgrre end det stegrste teleskop i verden for bare hundrede dr siden!

234
00:22:47,040 --> 00:22:50,360
Optisk interferometri er noget af et mirakel.

235
00:22:50,640 --> 00:22:54,400
Stjernemagi skabt i grkenen.

236
00:22:54,960 --> 00:22:58,160
Og resultaterme er imponerende.



237
00:22:59,920 --> 00:23:05,120
Very Large Telescope Interferimeter afslgrer halvtreds gange flere detaljer

238
00:23:05,160 --> 00:23:07,160
end Hubble-rumteleskopet.

239
00:23:09,0640 --> 00:23:14,440
For eksempel har det givet os et naerbillede af en vampyr-dobbeltstjerne.

240
00:23:15,960 --> 00:23:19,320
En stjerne stjeler materiale fra sin ledsager.

241
00:23:23,480 --> 00:23:28,240
Uregelmessige pust af stjernestev er blevet opdaget omkring Betelgeuse -

242
00:23:28,240 --> 00:23:32,200
en stjernekempe, der er pd vej til at blive en supernova.

243
00:23:34,560 --> 00:23:40,360
Og i stevede skiver omkring nyfgdte stjerner har astronomer fundet...

244
00:23:40,480 --> 00:23:44,280
...rdmaterialet til fremtidige jordlignende verdener.

245
00:23:44,760 --> 00:23:50,400
Very Large Telescope er menneskehedens skarpeste gje mod himlen.

246
00:23:51,200 --> 00:23:54,880
Men astronomer har andre muligheder for at udvide deres horisonter

247
00:23:54,880 --> 00:23:57,320
og udvide deres udsyn.

248
00:23:57,320 --> 00:23:59,999
P& det Europeiske Syd Observatorium,

249
00:24:00,000 --> 00:24:05,400
har de lert at se universet i et helt andet lys.

250
00:24:11,920 --> 00:24:18,720
Nyt udsyn

251
00:24:24,400 --> 00:24:25,720
Fantastisk musik, er det ikke?

252
00:24:26,880 --> 00:24:29,640



Men lad os sige du havde en hgrefejl.

253
00:24:29,040 --> 00:24:32,720
Hvad hvis du ikke kunne hgre de lave frekvenser?

254
00:24:34,080 --> 00:24:35,880
Eller de hgje frekvenser?

255
00:24:37,640 --> 00:24:40,320
Astronomer var tidligere i en lignende situation.

256
00:24:41,080 --> 00:24:46,400
Det menneskelige gje er kun fglsomt over for en lille del af strdlingen i universet.

257
00:24:46,400 --> 00:24:50,400
Vi kan ikke se lys med bglgelengder, der er kortere end violette bglger,

258
00:24:50,400 --> 00:24:52,480
eller lengere end rgde bglger.

259
00:24:53,160 --> 00:24:56,320
Vi kan bare ikke opfatte hele den kosmiske symfoni.

260
00:24:58,160 --> 00:25:03,880
Infrargdt lys, eller varmestrdling, blev opdaget af William Herschel i 1800.

261
00:25:07,480 --> 00:25:10,560
I et mgrkt rum kan du ikke se mig.

262
00:25:11,720 --> 00:25:15,960
Men tag infrargde briller pa og du kan "se" min kropsvarme.

263

00:25:18,760 --> 00:25:25,160

Ligesd afslegrer infrargde teleskoper kosmiske objekter, der er for kolde til at afgive
synligt lys,

264
00:25:25,160 --> 00:25:29,800
som mgrke skyer af gas og stgv, hvor stjerner og planeter fgdes.

265
00:25:38,880 --> 00:25:39,880
I artier,

266
00:25:39,920 --> 00:25:42,640
har ESO-astronomer veret ivrige efter at udforske universet

267
00:25:42,640 --> 00:25:44,560
ved infrargde bglgelengder.



268
00:25:45,120 --> 00:25:48,240
Men de fgrste detektorer var sma og derfor ineffektive.

269
00:25:48,600 --> 00:25:52,000
De gav os et slgret billede af den infrargde himmel.

270
00:25:54,160 --> 00:25:58,120
Nutidige infrargde kameraer er store og kraftige.

271
00:25:58,720 --> 00:26:02,800
De er afkglede til meget lave temperaturer for at e@ge deres fglsomhed.

272
00:26:04,400 --> 00:26:09,240
Og ESOs Very Large Telescope er designet til udnytte dem optimalt.

273
00:26:14,080 --> 00:26:20,960
Faktisk virker nogle teknologiske trick, som interferometri, kun i infraredt.

274
00:26:23,120 --> 00:26:27,560
Vi har udvidet vores udsyn og ser universet i et nyt lys.

275
00:26:31,040 --> 00:26:37,440
Denne mgrke klat er en sky af kosmisk stgv. Den dekker stjernerne i baggrunden.

276
00:26:37,480 --> 00:26:41,960
Men i infrargdt lys, kan vi kigge lige igennem stgvet.

277
00:26:43,840 --> 00:26:47,600
0g her er Orion-tagen, en stjernefgdeklinik.

278
00:26:47,640 --> 00:26:52,480
De fleste nyfgdte babystjerner er gemt bag stevskyer.

279
00:26:52,480 --> 00:26:58,160
Igen kommer infrargdt lys til undsetning og afslgrer stjerner, der dannes!

280
00:27:09,080 --> 00:27:13,160
I slutningen af deres liv, bleser stjerner bobler af gas.

281
00:27:13,160 --> 00:27:16,880
Kosmiske severdigheder ved optiske bglgelengder

282
00:27:16,880 --> 00:27:21,000
- men det infrargde billede viser mange flere detaljer.

283
00:27:23,280 --> 00:27:25,600
Glem ikke stjernerne og gasskyerne



284
00:27:25,600 --> 00:27:30,680
fanget af det kaempestore sorte hul i kernen af vores galakse, Melkevejen.

285
00:27:30,720 --> 00:27:34,400
Uden infrargde kameraer ville vi aldrig se dem.

286
00:27:36,360 --> 00:27:37,720
I andre galakser,

287
00:27:37,720 --> 00:27:42,880
har infrargde studier afslgret fordelingen af stjerner som vores egen Sol.

288
00:27:45,920 --> 00:27:49,920
De fjerneste galakser kan kun studeres i infrargdt lys.

289
00:27:49,920 --> 00:27:52,640
Deres lys er blevet forskudt til disse lange bglgelengder,

290
00:27:52,640 --> 00:27:54,880
pa grund af universets udvidelse.

291
00:27:57,200 --> 00:28:01,640
Tet pd Paranal er en lille bjergtop med en isoleret bygning pa toppen.

292
00:28:02,160 --> 00:28:05,880
Inde i bygningen er 4,1 meter VISTA-teleskopet.

293
00:28:06,280 --> 00:28:09,960
Det er bygget i Storbritannien, ESOs tiende medlemsland.

294
00:28:17,120 --> 00:28:20,640
Lige nu arbejder VISTA kun i infraredt.

295
00:28:20,640 --> 00:28:25,400
Det bruger et gigantisk kamera, der vejer det samme som en lille lastbil.

296
00:28:25,400 --> 00:28:31,960
Og ja, VISTA giver helt nye udsyn til det infrargde univers.

297
00:28:33,320 --> 00:28:37,080
ESO har udfgrt optisk astronomi siden sin fgdsel for halvtreds dar siden.

298
00:28:40,080 --> 00:28:43,240
O0g infrared astronomi i omkring 30 dar.

299
00:28:48,480 --> 00:28:51,480



Men der er flere registre i den kosmiske symfoni.

300
00:28:53,160 --> 00:28:57,640
Femtusinde meter over havets overflade, hgjt i de chilenske Andesbjerge,

301
00:28:57,0640 --> 00:28:59,800
ligger Chajnantor-hgjsletten.

302
00:29:01,040 --> 00:29:04,160
Astronomi kommer ikke hgjere end dette.

303
00:29:07,320 --> 00:29:10,160
Chajnantor er hjemsted for ALMA

304
00:29:11,200 --> 00:29:14,640
- Atacama Large Millimeter/submillimeter Array.

305
00:29:15,720 --> 00:29:17,560
ALMA er stadig under konstruktion.

306
00:29:17,600 --> 00:29:21,400
Pd et sted, der er sa fjendtligt, at det endda er svert at trekke vejret!

307
00:29:24,360 --> 00:29:27,560
Med bare ti af de 66 antenner pa plads,

308
00:29:27,560 --> 00:29:32,080
begyndte ALMA sine fgrste observationer i efterdret 2011.

309
00:29:36,200 --> 00:29:42,600
Millimeterbglger fra rummet. For at observere dem, ma du vere pa et hgjt og tert sted.

310
00:29:42,640 --> 00:29:47,240
Chajnantor er et af de bedste steder i verden til dette.

311
00:29:51,840 --> 00:29:57,440
Skyer af kold gas og mgrkt stev bliver synligt i et par kolliderede galakser.

312
00:29:58,040 --> 00:30:02,880
Det er ikke hvor stjerner fgdes, men hvor de bliver undfanget.

313
00:30:05,880 --> 00:30:09,560
Og disse spiralbglger, der strgmmer ud fra en dgende stjerne

314
00:30:09,560 --> 00:30:12,640
- kunne de skyldes en kredsende planet?

315



00:30:17,040 --> 00:30:18,880
Ved at endre den made vi kigger pa,

316
00:30:18,880 --> 00:30:23,080
kan vi komme tettere pd planeters, stjerners og galaksers oprindelse.

317
00:30:23,560 --> 00:30:26,880
Med den fulde symfoni af kosmos.

318
00:30:37,999 --> 00:30:42,640
Rekker ud

319
00:30:44,040 --> 00:30:47,720
Stephane Guisard elsker stjernerne.

320
00:30:48,800 --> 00:30:51,240
Ikke merkeligt at han ogsa elsker det nordlige Chile.

321
00:30:52,280 --> 00:30:56,560
Her er udsynet til universet blandt de bedste i verden.

322
00:30:58,080 --> 00:31:01,280
0g ikke merkeligt at han elsker det Europeiske Syd Observatorium

323
00:31:01,320 --> 00:31:03,640
- Europas @je mod himlen.

324
00:31:04,760 --> 00:31:08,320
Stephane er en prisbelgnnet fransk fotograf og forfatter.

325
00:31:10,240 --> 00:31:14,080
Han er ogsa én af ESOs fotoambassadgrer.

326
00:31:18,760 --> 00:31:23,880
I betagende billeder fanger han ensomheden i Atacama-@rkenen,

327
00:31:23,880 --> 00:31:26,920
gigantiske teleskopers hgjteknologiske fuldkommenhed,

328
00:31:26,960 --> 00:31:30,640
og nattehimlens pragt.

329
00:31:38,440 --> 00:31:42,280
Ligesom de andre fotoambassadgrer fra hele verden,

330
00:31:42,320 --> 00:31:45,640
hjelper Stephane med at sprede ESOs budskab.



331
00:31:47,160 --> 00:31:51,240
Et budskab om nysgerrighed, undren og inspiration,

332
00:31:51,240 --> 00:31:54,720
udbredt gennem samarbejde og formidling.

333
00:31:57,800 --> 00:32:01,360
Samarbejde har altid veret grundlaget for ESOs succes.

334
00:32:01,560 --> 00:32:02,560
For halvtreds ar siden,

335
00:32:02,720 --> 00:32:04,240
startede det Europeiske Syd Observatorium ud

336
00:32:04,280 --> 00:32:07,160
med fem stiftende medlemslande:

337
00:32:07,160 --> 00:32:11,240
Belgien, Frankrig, Tyskland, Holland og Sverige.

338
00:32:11,640 --> 00:32:14,080
Snart fulgte andre europeiske lande.

339
00:32:14,400 --> 00:32:20,560
Danmark i 1967, Italien og Schweiz i 1982. Portugal i 2001.

340
00:32:20,560 --> 00:32:22,720
Storbritannien i 2002.

341
00:32:23,600 --> 00:32:28,080
Gennem det seneste drti har ogsd Finland, Spanien, Tjekkiet og @strig

342
00:32:28,080 --> 00:32:31,480
sluttet sig til Europas stgrste astronomiske organisation.

343
00:32:32,480 --> 00:32:36,200
Senest blev Brasilien ESOs 15. medlemsland,

344
00:32:36,240 --> 00:32:39,080
og det forste ikke-europeiske land, der har tilsluttet sig.

345
00:32:39,480 --> 00:32:41,320
Hvem ved hvad fremtiden vil bringe?

346
00:32:42,280 --> 00:32:47,120
Sammen skaber medlemslandene den bedst mulige astronomiske videnskab



347
00:32:47,160 --> 00:32:49,640
pa verdens stgrste observatorier.

348
00:32:55,040 --> 00:32:57,200
Det er ogsd godt for deres gkonomi.

349
00:32:58,040 --> 00:33:02,640
ESO arbejder tet sammen med industrien i bdde Europa og Chile.

350
00:33:13,440 --> 00:33:15,840
Adgangsveje skulle konstrueres.

351
00:33:16,760 --> 00:33:18,640
Bjergtoppe skulle jevnes ud.

352
00:33:20,160 --> 00:33:23,200
Det italienske industrikonsortium AES

353
00:33:23,240 --> 00:33:27,440
byggede hovedstrukturen til de fire VLT-teleskoper.

354
00:33:27,999 --> 00:33:32,560
Hvert teleskop vejer ca. 430 ton.

355
00:33:34,240 --> 00:33:40,080
De har ogsd opfert de enorme bygninger, der hver er lige sd hgje som et ti-etagers hus.

356
00:33:42,880 --> 00:33:47,999
Det tyske glasfirma Schott producerede de skrgbelige VLT-spejle

357
00:33:48,000 --> 00:33:52,240
- over otte meter bredde og kun 20 centimeter tykke.

358
00:33:53,400 --> 00:33:55,400
Pa REOSC i Frankrig,

359
00:33:55,400 --> 00:33:59,960
blev spejlene poleret til en precision pa en milliontedel af en millimeter,

360
00:33:59,960 --> 00:34:03,160
inden de begyndte den lange rejse til Paranal.

361
00:34:08,200 --> 00:34:12,040
I mellemtiden udviklede universiteter og forskningsinstitutter over hele Europa

362
00:34:12,080 --> 00:34:15,720



fglsomme kameraer og spektrometre.

363
00:34:17,640 --> 00:34:20,400
ESOs teleskoper er bygget med skatteydernes penge.

364
00:34:20,400 --> 00:34:21,800
Dine penge.

365
00:34:21,880 --> 00:34:24,880
Og derfor kan du tage del i spendingen.

366
00:34:24,920 --> 00:34:30,080
For eksempel er ESOs hjemmeside fuld af astronomiske oplysninger,

367
00:34:30,120 --> 00:34:33,560
herunder tusindvis af smukke billeder og videoer.

368
00:34:35,800 --> 00:34:39,600
ESO producerer ogsd tidsskrifter, pressemeddelelser,

369
00:34:39,640 --> 00:34:44,240
og dokumentarvideoer, som den du ser lige nu.

370
00:34:46,480 --> 00:34:48,080
Og i hele verden,

371
00:34:48,080 --> 00:34:53,880
bidrager det Europeiske Syd Observatorium til udstillinger og videnskabelige messer.

372
00:34:58,960 --> 00:35:03,560
Utallige mdder at deltage i udforskningen af kosmos!

373
00:35:05,640 --> 00:35:08,960
Vidste du, at navnene pa de fire VLT-teleskoper

374
00:35:08,960 --> 00:35:11,560
blev valgt af en ung chilensk pige?

375
00:35:12,240 --> 00:35:14,880
17 arige Jorssy Albanez Castilla

376
00:35:14,880 --> 00:35:19,840
foreslog navnene Antu, Kueyen, Melipal og Yepun

377
00:35:19,880 --> 00:35:26,320
- som betyder Solen, Mdnen, Sydkorset og Venus pd sproget mapuche.

378



00:35:27,200 --> 00:35:31,320
Involveringen af skolebgrn og studerende som Jorssy er vigtigt.

379
00:35:32,880 --> 00:35:36,160
Det er her ESOs uddannelsesaktiviteter kommer ind,

380
00:35:36,520 --> 00:35:39,800
som elevgvelser og skoleforedrag.

381
00:35:41,960 --> 00:35:46,120
Da planeten Venus passerede ind foran Solen i 2004,

382
00:35:46,160 --> 00:35:50,560
blev et serligt program rettet mod europeiske elever og lerere.

383
00:35:53,400 --> 00:35:58,000
Og i 2009, under det Internationale Ar for Astronomi,

384
00:35:58,040 --> 00:36:02,880
ndede ESO millioner af skolebgrn og elever over hele verden.

385
00:36:02,880 --> 00:36:07,320
Det er jo nutidens bgrn, der er morgendagens astronomer.

386
00:36:12,320 --> 00:36:16,960
Men i forhold til at nda folk, er der intet som sldr selve universet.

387
00:36:24,320 --> 00:36:26,800
Astronomi er en visuel videnskab.

388
00:36:26,800 --> 00:36:33,080
Billeder af 