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Nobelpriset® &r av Nobelstiftelsen registrerat varumarke.

De gav 0ss ny syn pa var plats i universum

Nobelpriset i fysik 2019 belénar ny férstaelse av universums uppbyggnad och historia samt den férsta
upptéckten av en planet i bana kring en solliknande stjdrna utanfér vart solsystem. Arets pristagare
har bidragit till att besvara nagra av mansklighetens fragor kring var existens. Vad hande i universums
tidiga barndom och vad kom sedan? Kan det finnas andra planeter dérute vid andra solar &n var?

James Peebles tog sig an hela virldsalltet, med alla
dess miljarder galaxer och galaxhopar. Hans teoretiska
ramverk, som han utvecklat under tvd decennier fran
mitten av 1960-talet, ligger till grund for var tids
bild av universums historia frin big bang inda in i
vira dagar. Peebles upptickter har lett till férdjupade
insikter om var kosmiska omgivning dir den kinda
materien utgor bara ynka fem procent av all materia
och energi som universum innehaller. Resten,

95 procent, ir dold for vira 6gon. Det dr ett myste-
rium och en utmaning for den moderna fysiken.

Michel Mayor och Didier Queloz har utforskat var

hemgalax Vintergatan pa jakt efter okinda planeter. Ar 1995 gjorde Mayor och Queloz den allra
forsta upptickten av en planet utanfor virt solsystem, en exoplanet, som kretsar kring en solliknande
stjirna. Upptickten utmanade vér bild av dessa frimmande virldar och ledde till en revolution
inom astronomin. De i dag drygt 4 000 kinda exoplaneterna 6éverraskar med sin rikedom av former
samtidigt som de flesta av de nyfunna planetsystemen inte ser ut som virt eget med solen och dess
planetfolje. Upptickterna har fatt forskarna att skapa nya teorier om de fysikaliska processer som
ligger bakom planeternas tillblivelse.

Bigbangkosmologin far sin borjan

De senaste fem decennierna har inneburit en guldalder for kosmologin, liran om universums
begynnelse och utveckling. P4 1960-talet lades grunden till att kosmologin skulle kliva 6éver troskeln
fran spekulationer om virldsalltet till att bli vetenskap. Nyckelpersonen f6r denna 6éverging var
James Peebles som med sina avgorande upptickter placerade kosmologin pa vetenskapens karta.
Hans idéer befruktade hela forskningsfiltet och med sin foérsta bok Physical Cosmology frin 1971
inspirerade han en hel generation fysiker till att bidra till imnets utveckling inte bara genom teoretiska
overviganden, utan dven med observationer och mitningar. Vetenskapen och inget annat skulle
besvara de eviga frigorna om varifran vi kommer och vart vi ir pa vig, kosmologin befriades frin
minskliga begrepp som tro och mening. Hir ekar Albert Einsteins ord frin bérjan av forra seklet
om att det forbluffande med virlden ir att den ér begriplig.

Universum har fatt sin historia, en vetenskaplig berittelse om virldsalltets evolution, under bara de
senaste hundra dren. Innan dess hade det betrakeats som stillastdende och evigt. Men pd 1920-talet
upptickte astronomerna att alla galaxer ror sig bort frin varandra och bort frin oss. Universum
vixer. Numera vet vi att universum i dag skiljer sig frin hur det var i gar och att det kommer att

vara annorlunda i morgon.
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Vad astronomerna sig pi himlen hade redan tidigare uppenbarat sig i Albert Einsteins allminna
relativitetsteori fran 1916, den som i dag utgor grunden for alla storskaliga berikningar for universum.
Nir Einstein upptickte att teorin ledde till slutsatsen att virldsalltet kollapsar, stoppade han in en
konstant i sina ekvationer (den kosmologiska konstanten), som skulle motverka gravitationens
samlande kraft och fi universum att st stilla. Nir expansionen vil hade observerats drygt ett
decennium senare behévdes inte konstanten lingre, och Einstein sig den som sitt livs storsta
misstag. Foga kunde han ana att den kosmologiska konstanten skulle géra en praktfull dterkomst i
kosmologin pa 1980-talet. Inte minst genom James Peebles insatser.

Universums forsta stralar avslojar allt

Att virldsalltet expanderar innebir att om man vinder blicken tillbaka si var universum tidigare
mycket titare och hetare. Sjilva fédelsen doptes i mitten av 1900-talet till big bang. Ingen vet hur
det egentligen gick till i sjilva starten. Men i det tidiga universum var rymden fylld av en kompakt,
het och ogenomskinlig partikelsoppa dir ljuspartiklar, fotoner, bara studsade runt.

Det drojde nidstan 400 000 ar innan expansionen hade kylt ner denna ursoppa till nagra tusen
grader. De ursprungliga partiklarna kunde sla sig samman och bilda en genomskinlig gas som bestod
av frimst vite- och heliumatomer. Fotonerna bérjade nu réra sig fritt och ljus kunde ostort firdas
genom rymden. Dessa forsta kosmiska ljusstrilar fyller virldsalltet in i dag. Rymdens expansion
strickte ut de frdn borjan synliga ljusvigorna s att de hamnade i det osynliga mikrovigsomridet med
nigra millimeters vaglingd.

Detta dtersken frin universums tillblivelse fingades for forsta gingen av en slump 1964 av tva
amerikanska radioastronomer, Arno Penzias och Robert Wilson (Nobelpristagare i fysik 1978).
Penzias och Wilson kunde inte bli av med det konstanta “bruset” som deras antenn tog emot frin
alla hall i rymden. Forklaringen fick de soka hos andra forskare, bland andra James Peebles, som gjort
teoretiska berikningar av denna allestides nirvarande bakgrundsstralning. Dess temperatur har nu
efter nistan 14 miljarder ar sjunkit till nira den absoluta nollpunkten (-273°C). Det stora genom-
brottet kom nir Peebles insdg att det utifran strilningens temperatur gar att sluta sig till hur mycket
materia som skapades vid big bang, och forstod att ljusets frigorelse spelade en avgorande roll fér hur
materia senare kunde klumpa ihop sig till de galaxer och galaxhopar som vi nu ser ute i rymden.

Upptickten av mikrovigsstralningen 6ppnade en ny era for den moderna kosmologin. Den urgamla
strilningen frin universums barndom har blivit en guldgruva som innehaller svar pa nistan allt
som kosmologerna vill veta. Hur gammalt dr universum? Vad blir dess 6de? Hur mycket materia
och energi finns det?

I den kalla eftergléden kan forskarna hitta averyck frén universums allra forsta 6gonblick, minimala
ojimnheter som fortplantats i form av ljudvigor genom den tidiga ursoppan. Utan dessa smi variationer
skulle virldsalltet ha svalnat fran ett hett eldklot till ett kallt och uniformt tomrum. Vi vet att det inte
ir s8, att rymden ir fylld av galaxer oftast samlade i galaxhopar. Bakgrundsstralningen ar slit pa
samma sitt som havsytan dr jimn, forst pa nira hall syns vigorna, krusningar som avslojar variationer
i det tidiga universum.

Ging efter ging har James Peebles varit ledande i att tolka dessa fossila avtryck frin universums

tidigaste epoker. Med forbluffande triffsikerhet kunde kosmologerna férutsiga variationer i bak-
grundsstralningen och visa pd hur de samverkar med universums innehall av materia och energi.
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Det forsta stora observationella genombrottet kom i april 1992. Da kunde projektledarna for den
amerikanska COBE-satelliten visa upp bilden av universums forsta ljusstrilar (Nobelpriset i fysik
2006 till John Mather och George Smoot). Yeterligare satelliter, den amerikanska WMAP och euro-
peiska Planck, férfinade s sminingom detta portritt av universum som ungt. Exakt som forvintat
varierade bakgrundsstralningens annars si jimna temperatur med en hundratusendels grad. Med
allt storre precision bekriftades de teoretiska berdkningarna av universums innehll av materia och
energi dir det mesta, 95 procent, dr osynligt for oss.

Mork materia och mork energi - kosmologins storsta mysterier

Att allt som syns inte ir allt som finns hade varit kint sedan 1930-talet. Mitningar av galaxernas
rotationshastigheter pekade pa att galaxerna méste hillas ihop av gravitationen frin osynlig
materia, annars skulle de slitas isir. Nu skulle denna morka materia 4dven ha spelat en viktig roll fo6r
uppkomsten av galaxer lingt innan ursoppan slippte greppet om fotonerna.

Vad den morka materien ir f6r ndgot hor fortfarande till kosmologins storsta gator. Linge trodde
forskarna att de redan kinda neutrinerna kunde utgora den morka materien. Men de litta neutrinerna,
som i ofantliga mingder korsar rymden med en hastighet nira ljusets, dr alldeles for snabba for att
kunna hjilpa till att halla ihop materien. Daremot skulle tunga och lingsamma partiklar av kall
mork materia kunna gora jobbet, foreslog Peebles 1982. Jakten pagir fortfarande pé dessa osynliga
partiklar av kall mérk materia som ytterst ogirna vixelverkar med den redan kidnda materien och
som fyller kosmos till 26 procent.

Enligt Einsteins allminna relativitetsteori dr rymdens geometriska form sammanbunden med
gravitationen - ju mer massa och energi universum innehéller, desto mer krokt blir rymden. Vid

ett kritiskt virde fér mass- och energiinnehall saknar universum krokning. I ett sdidant universum
kommer tva parallella linjer aldrig att korsa varandra, det brukar da kallas for plact. Tvé andra
mojligheter r ett universum med for lite materia vilket leder till ett 6ppet universum, dir linjer som
ir parallella s& smdningom kommer att avlidgsna sig frin varandra; och ett slutet universum med for
mycket materieinnehll, dir linjerna till sist kommer att korsas.

Mitningar av den kosmiska bakgrundsstrilningen, liksom teoretiska éverviganden, limnar ett
tydligt svar — universum ér platt. Men materieinnehallet ricker bara till 31 procent av det kritiska
virdet, varav 5 procent ir vanlig materia och 26 procent mork. Det mesta, hela 69 procent, fattas.
James Peebles kom aterigen med en radikal 16sning. Ar 1984 bidrog han till att dteruppliva Einsteins
kosmologiska konstant som utgor den tomma rymdens energi. Den har senare dopts till mork energi
och fyller virldsrymden till 69 procent. Tillsammans med kall mérk materia och den vanliga materien
ricker den alltsd till att stodja uppfattningen om ett platt universum.

I 14 ar forblev den mérka energin bara teorins skapelse, anda tills universums accelererande expansion
uppticktes 1998 (Nobelpriset i fysik 2011 till Saul Perlmutter, Brian Schmidt och Adam Riess).
Nigot annat 4n materia maste ligga bakom den allt snabbare expansionen. En okind mérk energi
knuffar pa. Plotsligt blev det teoretiska tilligget en verklighet som kunde observeras pd himlen.

Bade den morka materien och den mérka energin hér numera till kosmologins allra storsta gitor. De
ger sig till kiinna bara genom sin inverkan pd omgivningen - den ena drar ihop, den andra pressar pa.
For ovrigt dr inte mycket kint om dem. Vilka hemligheter finns ggmda i denna universums morka
sida? Vilken ny fysik déljer sig bakom det okdnda? Vad kommer vi mer att uppticka i férsoken att
roja rymdens mysterier?

NOBELPRISET I FYSIK 2019 * KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN * WWW.KVA.SE 3(9)



Flackarna pa bilden
motsvarar sma
temperaturvariationer
i bakgrundsstralningen.

Bakgrundsstralning

Big bang 400 000 ar

BAKGRUNDSSTRALNINGENS
HEMLIGHETER

| sina tidigaste dgonblick vid big bang var universum
extremt hett och tatt. Sedan dess har det expanderat Mérk
och blivit allt storre och allt kallare. Knappt 400 000 materia
ar efter big bang bdrjade varmestralar fran den allra
forsta tiden fardas genom rymden. Denna bakgrunds-
stralning fyller varldsalltet an i dag, och inkodade i
den doljer sig manga av universums hemligheter.
James Peebles kunde med sina teoretiska modeller
tidigt férutsaga universums form samt dess innehall
av materia och energi (kurvan nedan). Hans ber&k-
ningar stamde val med senare matningar av
bakgrundsstralningen.

14 miljarder ar

Mork

Vanlig
i energi

materia —

1 Den férsta vagtoppen visar att univer-

@ Kurvan visar hur manga sum ar geometriskt platt, d.v.s. sddant
ke & ellive siorlek de dar tva parallella linjer aldrig kommer
att motas.

finns i bakgrundsstralningen.

) Den andra vagtoppen talar om att vanlig
materia bara utgor 5 % av universums

@ @ materie- och energiinnehall.

3) Den tredje vagtoppen pekar mot att
universum innehaller 26 % mork materia.

Ur dessa tre vagtoppar kommer ocksa
slutsatsen att om universum innehaller
totalt 31 % (5 %+26 %) materia s kravs
det 69 % mork energi for att uppfylla
kravet att det ska vara platt.
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Forsta planeten kring en annan sol

De flesta kosmologer dr numera éverens om att bigbangmodellen #r en riktig berittelse om virldsalltets
borjan och utveckling, trots att bara fem procent av dess innehill av materia och energi ir kinda i
dag. Denna lilla skirva materia klumpades s sméningom ihop till allt vi ser omkring oss - stjérnor,
planeter, trid och blommor, och 4ven oss minniskor. Ar vi ensamma om att blicka ut mot virlds-
alltet? Finns det liv ndgon annanstans i rymden pé en planet som kretsar kring en annan sol? Ingen
vet. Men numera vet vi att vér sol inte ir ensam om sina planeter, och att de flesta av de flera hundra
miljarder stjirnorna i Vintergatan bor ha planetfoljare. I dag kinner astronomerna till éver 4 000
exoplaneter. Nya mirkliga virldar har uppdagats och de flesta av dem liknar inte virt eget planet-
system. Den forsta var sd underlig att nistan ingen kunde tro att den var sann. Planeten var alldeles
for stor for att ligga sd nira sin virdstjirna.

Sin sensationella uppticke tillkinnagav Michel Mayor och Didier Queloz pé en astronomikonferens i
Florens, Italien, den 6 oktober 1995. Det var den forsta planeten som bevisligen kretsade kring en sol-
liknande stjirna. Planeten, kallad 51 Pegasi b, ror sig med hog fart runt sin stjirna 51 Pegasi, 50 ljusar
fran jorden. Ett varv tar bara fyra dygn vilket innebir att dess bana ligger titt inpa stjirnan — bara atta
miljoner kilometer ifrAn. Virmen fran stjirnan hettar upp planeten till 6ver 1 000°C. D3 gar det betyd-
ligt lugnare till pd var jord som tar sitt ett dr [inga varv runt solen pd 150 miljoner kilometers avstind.

Den nyupptickta planeten har ocksi visat sig dverraskande stor - ett gasklot jimférbar med sol-
systemets storsta gasjitte, Jupiter. Jimfoért med jorden har Jupiter 1 300 ginger storre volym och
viger 300 ginger mer. Enligt divarande forestillningar om hur planetsystem blir till borde jupiter-
stora planeter ha skapats ldngt fran virdstjirnan, och féljaktligen ta ling tid pa sig att runda den.
For Jupiter tar det nistan 12 &r att ga ett varv runt solen. Diarfor var 51 Pegasi b korta omloppstid en
total éverraskning for exoplanetjigarna. De hade sokt pa fel stille.

Nistan omedelbart efter avsljandet riktade ett par amerikanska astronomer, Paul Butler och Geoftrey
Marcy, sitt teleskop mot stjirnan 51 Pegasi och kunde snart bekrifta Mayor och Queloz banbrytande
upptickt. Redan ndgra manader senare hittade de tva nya exoplaneter. Deras korta omloppstider var
behindiga for astronomerna som inte behévde vinta i manader eller &r for att se en exoplanet runda sin sol.

ANDROMEDA

Stjarnhimlen i Stockholm i oktober.
Den forsta planeten i bana kring en sol-
liknande stjarna som hittades utanfor
vart solsystem ligger i stjarnbilden
Pegasus. Den kretsar runt stjarnan

51 Pegasi som syns med blotta dgat
bara nar det ar riktigt morkt. Men de
fyra stjarnorna som bildar en kvadrat i
Pegasus kan latt identifieras.
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Nu hann de folja planeternas ging varv efter varv. Hur hade de kommit s nira stjirnan? Frigan

utmanade den davarande teorin om planeternas tillblivelse, och ledde till nya teorier som beskrev
hur stora gasbollar skapades i utkanterna av sina solsystem for att sedan i en spiralrérelse migrera
indt mot virdstjirnan.

Forfinade metoder ledde till upptackten

For att spara en exoplanet krivs sofistikerade metoder — planeter lyser inte av egen kraft, de bara
reflekterar stjirnljuset och detta dtersken ir sd svagt att det drunknar i virdstjarnans glans. Metoden
for att hitta en planet som forskargrupperna anvinder kallas radialhastighetsmetoden. Den miter
virdstjirnans rorelse nir den paverkas av tyngdkraften fran sin planet. Nir planeten ror sig i en
bana kring sin stjirna, foljer dven stjirnan en liten bana — bada ror sig kring den gemensamma
tyngdpunkten. Fran utkiksplatsen pa jorden gungar da stjirnan fram och tillbaka i synlinjens riktning.

Denna rorelses hastighet, den radiala hastigheten, gir att bestimma med hjilp av den vilkinda
Dopplereffekten - ljusstrilar fran ett objekt som rér sig mot oss blir blaare, och om objektet ror sig
bort fran oss blir det rédare. Det dr samma effekt som vi hor nir ljudet frin en ambulans 6kar i
tonhojd pa vig mot oss och sjunker i tonhojd nir ambulansen passerat.

Planeten runt en stjirna far alltsd dess ljus att omvixlande dndra firg mot blitt eller rott och det dr de
vixlingarna i ljusets viglingd som astronomerna fingar med sina instrument. Firgforskjutningen gér
att bestimma noggrant med mitningar av stjirnans ljus i olika viglingder, och den ger ett direkt
mactt pa stjirnans hastighet i synlinjen.

Den stora utmaningen ir att radialhastigheterna dr extremt liga. Till exempel far Jupiters tyngdkraft
solen att réra sig med cirka 12 m/s kring solsystemets tyngdpunkt. Jorden bidrar med ynka 0,09 m/s
vilket stiller extraordinira krav pd upptickter av jordliknande planeter. For att 6ka noggrannheten
miter astronomerna flera tusen viglingder samtidigt. Ljuset delas upp i de olika viglingderna med
hjilp av en spektrograf, som ir hjirtat i mitningarna.

HITTA PLANETER MED STJARNA @ EXOPLANET X GEMENSAM
RADIALHASTIGHETSMETODEN TYNGDPUNKT

Stjarnan rér sig nar den paverkas

av tyngdkraften fran sin planet.

Sett fran jorden gungar stjarnan

fram och tillbaka i synlinjens

riktning. Rorelsens hastighet, X X
den radiala hastigheten, gar att

bestamma med hjalp av

Dopplereffekten, som innebar att

ljusstralar fran ett objekt som rér v

sig andrar farg.
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Nir Didier Queloz bérjade sin forskarbana vid universitetet i Genéve i borjan av 1990-talet hade
Michel Mayor redan i manga dr studerat stjirnornas rorelser. Tillsammans med andra forskare kon-
struerade Mayor egna mitinstrument. S kunde han ar 1977 montera sin allra forsta spektrograf pa ett
teleskop vid Haute-Provenceobservatoriet, 10 mil nordost om Marseille. Med den nddde de en nedre
hastighetsgrins pa omkring 300 m/s, fortfarande alldeles for hog for att se en planet dra i sin stjiarna.

Nu fick doktoranden Didier Queloz i uppgift att tillsammans med forskargruppen utveckla nya
metoder for mer precisa mitningar. De utnyttjade flera tekniska framsteg som gjorde det mojligt att
snabbt titta pd manga stjarnor och analysera resultaten pa plats. Med optiska fibrer kunde stjirn-
ljuset ledas till spektrografen utan att bli férvringt pa vigen och bittre digitala bildsensorer, CCD,
okade apparatens ljuskinslighet (Nobelpriset i fysik 2009 till Charles Kao, Willard Boyle och George
Smith). Med kraftfullare datorer kunde forskarna utveckla skriddarsydda program for digital bildbe-
handling och databearbetning.

Med den nya spektrografen som blev klar viren 1994 sjonk hastighetsgrinsen ner till 10-15 m/s och
upptickten av en forsta exoplanet stod f6r doérren. Vid den tiden lig inte sokande efter exoplaneter i
astronomins huvudfira. Men Mayor och Queloz hade bestimt sig for att offentliggora sin upptickt.
I flera ménader hade de nagelfarit resultaten, och i oktober 1995 var de redo att visa upp sin planet
for virlden.

Mangfalden av varldar 6ppnade sig

Upptickten av den forsta exoplaneten kring en solliknande stjirna startade en revolution inom ast-
ronomin. Tusentals nya okinda virldar har uppenbarat sig. Nya planetsystem uppticks numera inte
bara med teleskop pa jorden utan idven frin satelliter. Just nu skannar det amerikanska rymdteleskopet
TESS drygt 200 000 stjirnor i vir nirmaste omgivning pa jakt efter jordlika planeter. Tidigare har
Keplerteleskopet gett en riklig utdelning pa dver 2 300 nyfunna exoplaneter.

Vid sidan av variationer i radialhastigheterna anvinds numera dven passagemetoden i sékandet. Med
den miits fordndringar i stjirnljusets styrka nir en planet passerar framfor sin stjirna, om det sker i vir
siktlinje. Med passagemetoden kan astronomerna dven fa syn pi exoplanetens atmosfir, nir stjarnljuset
passerar den pé vig mot oss. Ibland kan bida metoderna anvindas och di gér det att med passage-
metoden fi fram storleken pa exoplaneten samtidigt som massan kan faststillas utifran radialhastighets-
metoden. D4 gir det att berikna exoplanetens densitet och dirmed bestimma dess uppbyggnad.

HITTA PLANETER MED /y:
PASSAGEMETODEN C ()

.
.
.

Stjarnans ljusstyrka minskar .
da planeten passerar framfor .
den, sett fran oss, vilket .
observeras med teleskop .
frén jorden. .

LJUSSTYRKA
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VINTERGATANS
CENTRUM
X

I

30000 LJUSAR

OMRADE DAR MAN

HAR SOKT EFTER
EXOPLANETER

SOLSYSTEMET Iy

Var sol ar en av flera hundra miljarder stjarnor i var hemgalax Vintergatan och i banor kring de flesta stjarnorna borde det finnas
planeter. Hittills har astronomerna upptéackt drygt 4 000 planeter kring andra stjarnor och de fortsatter att leta nastgards, i var
narmaste rymdomgivning.

Hicttills har exoplaneterna éverraskat med sin hipnadsvickande rikedom av former, storlekar och
omloppsbanor. De har utmanat vara férestillningar om hur ett planetsystem kan se ut och tvingat
forskarna att revidera sina teorier om de fysikaliska processer som ligger bakom planeternas tillblivelse.
Flera nya projekt for att hitta exoplaneter ir nu pa ging och si smaningom fir vi kanske svar pa den
allt 6verskuggande frigan - finns det liv ndgonstans dirute?

Arets Nobelpristagare har skakat om vir bild av virldsalltet. Medan James Peebles teoretiska upp-
tickter bidrog till att vi nu forstir hur universum utvecklades efter big bang, undersékte Michel
Mayor och Didier Queloz rymden nistgirds pa jakt efter frimmande planeter. Sedan dess forblir
vara forestillningar om den virld vi lever i aldrig desamma.
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LAS MER

Mer information om &rets priser, bland annat en vetenskaplig bakgrundsartikel pa engelska, finns pa

Kungl. Vetenskapsakademiens webbplats, www.kva.se, och p& www.nobelprize.org. Dar kan man ocksa
titta pa presskonferenser, Nobelféreldsningar och annat videomaterial. Mer information om utstallningar
och aktiviteter kring Nobelprisen och Ekonomipriset finns p& www.nobelprizemuseum.se

Kungl. Vetenskapsakademien har beslutat utdela Nobelpriset i fysik 2019

for bidrag till vir forstdelse av universums urveckling och jordens plats i universum”

med ena halften till

JAMES PEEBLES

Fodd 1935 (84 ar) i Winnipeg, Kanada.

Fil.dr 1962 vid Princeton University,
USA. Albert Einstein Professor of

Science vid Princeton University, USA.

for teoretiska upptickter inom
fysikalisk kosmologi”

och med andra halften gemensamt till

MICHEL MAYOR

Fodd 1942 (77 &r) i Lausanne, Schweiz.
Fil.dr 1971 vid Université de Geneve,

Schweiz. Professor vid Université de
Geneéve, Schweiz.

DIDIER QUELOZ

Fodd 1966 (53 &r) i Genéve, Schweiz.
Fil.dr 1995 vid Université de Geneve,
Schweiz. Professor vid Université de
Geneve, Schweiz och University of
Cambridge, Storbritannien.

“for upptdckten av en exoplanet i bana kring en solliknande

stjdrna”

Vetenskapsredaktorer: Ulf Danielsson, Ariel Goobar, Gunnar Ingelman och Mats Larsson, Nobelkommittén for fysik
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