

















De toekomst

Nieuwe en toekomstige missies

Govert Schilling gafin zijn les 5 een prachtig over-
zicht van wat we aan gloednieuwe sterrenkundi-
ge en planeetmissies hebben. Ik geef er hier een
overzicht van, zoveel mogelijk in chronologisch
volgorde: lancering (‘lanc.’), aankomst (‘arr.’) of
first light (‘FL'): de eerste opname van een te-
lescoop. Daarmee heb je een soort agenda om
naar de nieuwe ontdekkingen uit te zien. Zoals je
ziet gaat de ESA een belangrijkere rol spelen in
de sterrenkunde en het planeetonderzoek!

Vera C. Rubin Observatory (FL juni 2025)
De Vera C. Rubin Observatory, voorheen de
Large Synoptic Survey Telescope (LSST), is
een survey telescoop op een 2700 m hoge berg
in de Coquimbo Regio in Chili. Hij bestaat uit
een 8,4 m hoofdspiegel met de grootste digi-
tale (3,2 gigapixel) camera erachter en maakte
in juni 2025 de eerste opname. Hij maakt elke
30 seconden een haarscherpe opname van
een stukje sterrenhemel van zeven volle maan
breed en hoog: duizenden opnamen per dag!
De survey van de Vera Rubin telescoop moet
10 jaar duren, miljoenen supernova’s en ruim
vijf miljoen planetoiden (waaronder 100.000
‘aardscheerders’) catalogiseren, en ongeveer
17 miljard sterren en 20 miljard sterrenstelsels
fotograferen. Ik heb eerder een stukje over de
Vera Rubin geschreven in mijn nieuwsbrief.

BepiColombo (arr. nov 2026)

Deze Europees-Japanse, tweedelige ruimteson-
de gaat de planeet Mercurius onderzoeken, zijn
magnetisch veld, magnetosfeer, opperviak en in-
wendige. Gelanceerd in oktober 2018, komt hij na
zeven flyby’s van Aarde (1), Venus (2) en Mercuri-
us zelf (6) in november in een baan rond de klein-
ste planeet. In december scheiden de twee delen,
waarbij Mio (de Mercury Magnetospheric Orbiter,
of MMO) in zijn ‘science orbit’ (van 9,3 uur) komt.
Begin 2027 komt de Europese Mercury Planetary
Orbiter (MPO) in haar science orbit (2,36 uur) en
kan deze ook mety onderzoek beginnen. De mis-
sie moet, bij verlenging, tot april 2029 duren.

Roman Space Telescope (lanc. sep 2026)

The Nancy Grace Roman Space Telescope (Ro-
man, of RST) is een infrarood ruimtetelescoop
(zoals Euclid) van de NASA, die 606k in dat L2
Langrange-punt komt. De Roman Space Te-
lescope is gebaseerd op een bestaande 2,4 m
hoofdspiegel met een breed beeldveld, en zal
twee wetenschappelijke instrumenten aan boord
hebben. Het Wide-Field Instrument (WFI) is een
multibandcamera met 300,8 megapixels voor
zichtbaar en nabij-infrarood licht. De scherpte
van de beelden is vergelijkbaar met die van de
Hubble-ruimtetelescoop, met een 100 maal gro-
ter beeldveld. De coronograaf (Coronagraph In-
strument, CGl) is een contrastrijke camera met
een klein beeldveld en een spectrometer die

zichtbaar en nabij-infrarood licht registreert met
behulp van een nieuwe technologie voor het on-
derdrukken van ongewenste sterlicht. De doelen
omvatten een zoektocht naar exoplaneten met
behulp van gravitationele microlensing (zie pag.
2, blokje rechtsonder), samen met het onderzoe-
ken van de chronologie van het heelal (dus de
evolutie sinds de Big Bang) en de groei van de
kosmische structuur, met als uiteindelijk doel de
effecten te meten van donkere energie, de con-
sistentie van de algemene relativiteitstheorie en
de kromming van de ruimtetijd.

Men verwacht te fotograferen of ontdekken:
80.000 supernova'’s, 100 miljard sterren, miljarden
sterrenstelsels, honderden planetaire systemen,
100.000 exoplaneten en duizenden microlensing
exoplaneten. Het zal om 1375 TB data gaan.

Martian Moons eXploration

(lanc. nov-dec 2026)

De MMX is een Japanse ruimtesonde die bo-
demmonsters gaat nemen van Mars’ grootste
maantje, Phobos (bij een landing), en de kleine-
re Deimos observeren; verder moet het ding het
Marsklimaat monitoren. De sonde moet uitwij-
zen of de maantjes ingevangen planetoiden zijn
of brokstukken van een grote inslag op Mars.

PLATO (lanc. jan. 2027)
De Europese PLAnetary Transits and Oscilla-
tions of stars, genoemd naar de filosoof Plato,
heeft als doel planetaire transits te detecteren
voor maximaal een miljoen sterren, en rotsach-
tige exoplaneten te ontdekken en te karakteri-
seren rond gele dwergsterren (zoals de zon),
subreuzen en rode dwergsterren. De nadruk
ligt op aardachtige planeten in de leefbare
zone rond zonachtige sterren, waar water in
vloeibare vorm kan voorkomen. Een secundair
doel is het bestuderen van stellaire oscillaties
of seismische activiteit in sterren om de massa
te meten en evolutie te bepalen van sterren en
de gastster van de planeet nauwkeurig te ka-
rakteriseren, inclusief de leeftijd ervan. PLATO
heeft een ‘multi-telescoop’, met 26 camera’s,
alle met 12 cm telescopen. Twee daarvan zijn
‘snelle’ camera’s, voor heldere sterren, de an-
dere 24 zijn in vier groepen verdeeld, elk on-
der een iets andere hoek zodat PLATO op enig
moment 2250 vierkante graden van de hemel
ziet (een stuk van 95 x 95 volle manen!). Elke
camera heeft vier CCD’s. PLATO komt ook in
het L2 Lagrange-punt, zodat het in een jaar een
continue survey van hetzelfde deel van de he-
mel maakt, boven declinaties van 63° en -63°.
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Linksboven: de Nancy Roman
Space Telescope.

Midden, onder: de ‘array’ van
26 camera’s, in 4 groepen van
zes, en twee losse ‘snelle ca-
mera’s’ (links).

Rechtsboven: de Vera Rubin
Observatory.

Daaronder: de Bepi-Colombo,
met rechts de Japanse Mio.
Daaronder: de MMX, de Ja-
panse sondes naar de maan-
tjes van Mars.

Rechtsonder: Phobos.
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Van linksboven tot linksonder:
- Lucy viiegt langs de Trojaan
(617) Patroclus, een artist
impression uiteraard.

- model van de Rosalind Franklin
Rover, in Space Expo, Noordwijk
(2024).

- de Dragonfly helicopter op
Titan (artist impression).

- de Comet Interceptor.

- de Psyche.

Lucy (arr. hoofddoel aug. 2027)

De NASA-sonde Lucy is na de lancering in 2021
vertrokken op een reis van twaalf jaar naar acht
verschillende planetoiden, twee in de Planeto-
idengordel en zes Jupiter-Trojanen. Die eerste
twee heeft zij inmiddels aangedaan: Dinkinesh
(nov. 2023) en Donaldjohanson (april 2025). In
augustus 2027 bereikt zij haar eerste hoofddoel:
de Trojaan Eurybates. De missie is vernoemd
naar de Lucy-hominidefossielen, omdat onder-
zoek naar de Trojanen de ‘fossielen van planeet-
vorming’ zou kunnen onthullen: de bouwstenen
die in de vroege geschiedenis van het zonnestel-
sel planeten en andere hemellichamen vormden.

Rosalind Franklin rover (lanc. 2028)

Deze Europese rover, die voorheen ExoMars
rover werd genoemd, zal de eerste Mars rover
worden die tot 2 m diepte kan gaan boren. De
rover moet gaan zoeken naar ‘biomoleculen’ of
‘biosignaturen’, en zo eventueel vaststellen of
er ooit leven op Mars heeft bestaan, of dat er
vandaag de dag nog steeds leven is. Hij moet
in 2029 op Mars arriveren.

Dragonfly helikopter (lanc. juli 2028)

Dit is een helikoptertje dat naar het opperviak
van Titan wordt gestuurd, de grootste maan van
Saturnus (ook met een ondergrondse oceaan
en een oppervlak van waterijs). Het moet daar
in 2034 arriveren. Als het succesvol is, wordt dit
het eerste ‘vliegtuig’ op Titan, dat met zijn dich-
te, koolstofrijke atmosfeer erg geschikt is voor
een helikopter zoals we die ook van de rover
Perseverance kennen. Het doel is de prebioti-
sche chemie (ofwel hoe organische verbindin-
gen ontstonden en zich ‘organiseerden’ voor de
vorming van leven) en de leefbaarheid op Titan
te onderzoeken, en het feit dat het toestel ge-
makkelijk naar een andere locatie kan vliegen
betekent veel meer mogelijkheden.

Comet Interceptor (lanc. 2028-2029)

Een Europees-Japanse sonde die in het L2
Lagrange-punt van de aardbaan komt (het-
zelfde van de zon afgekeerde punt waarin ook
de Webb, Euclid en Gaia zich bevinden). Daar
moet de sonde tot drie jaar wachten op een
lang-periodieke (‘verse’) komeet binnen een
haalbare afstand en traject. Het hoofddoel is
een dynamisch nieuwe komeet te karakterise-
ren, inclusief de samenstelling van het opper-
vlak, de vorm, de structuur en de samenstelling
van de (gas) coma.

ELT (first light: maart 2029)

De Europese Extremely Large Telescope
(ELT) wordt met een 39,3 m grote hoofdspie-
gel de grootste optische en midden-infrarood
telescoop, en is nu nog in aanbouw. Het maakt
deel uit van de European Southern Observatory
(ESO) en is gelegen op de top van Cerro Arma-

zones in de Atacama-woestijn in het noorden
van Chili. De hoofdspiegel bestaat uit 798 zes-
kantige segmenten en 2394 actuatoren om de
segmenten voortdurend bij te stellen voor lucht-
onrust (‘adaptive optics’). De telescoop kan
100 miljoen maal meer licht ontvangen dan het
menselijke oog, tienmaal zoveel als de grootste
telescopen die nu al bestaan, en de beelden
zullen vijftien maal scherper zijn dan die van de
Hubble. Er kunnen allerlei instrumenten aan ge-
koppeld worden, zoals de Nederlandse METIS
(Mid-infrared ELT Imager and Spectrograph),
het instrument waar prof. Lex Kaper aan werkt.
De ELT is bedoeld om de astrofysische ken-
nis te bevorderen door gedetailleerde studies
mogelijk te maken van planeten rond andere
sterren, de eerste sterrenstelsels in het heel-
al, superzware zwarte gaten, de aard van de
donkere materie, en om water en organische
moleculen te detecteren in protoplanetaire
schijven rond andere sterren.

Psyche (arr. aug. 2029)

De sonde Psyche, die in oktober 2023 werd
gelanceerd, moet de oorsprong van planetaire
kernen onderzoeken door vanaf 2029 in een
baan rond de metaalrijke (M-klasse) planetoide
16 Psyche te cirkelen en deze te bestuderen.
M-klasse planetoiden (en meteorieten) bevat-
ten veel ijzer en nikkel, maar ook zwaardere
metalen als goud en zilver, en dat is interessant
voor aardse zakenlui. Psyche zal ruim twee
jaar in een baan rond haar naamgever blijven,
waarbij ze de eerste interplanetaire sonde zal
zijn die gebruikt maakt van nieuwe ionenmotor-
techniek. Ook is dit de eerste missie buiten het
Aarde-Maan systeem, waarbij de communicatie
met laserlicht gebeurt.

Europa Clipper (arr. april 2030)

Deze vrij grote NASA-sonde, gelanceerd in ok-
tober 2024, is speciaal gericht op het onderzoek
van Jupiters maan Europa, en dan met name
de ondergrondse oceaan van die maan, en het
geinduceerde magnetische veld rond Europa
analyseren. Men wil ook waterpluimen detec-
teren, van geisers die het oceaanwater uitspu-
wen. Ze zal in april 2030 bij Jupiter arriveren en
dan eerst een flyby maken van Ganymedes, op
500 km hoogte, om met de zwaartekracht van
deze grootste maan ven het zonnestelsel de
snelheid te verlagen en daarmee de baan aan
te passen. Ze zal in een baan rond de gasreus
een serie flyby’s maken van de ijsmaan. Na nog
drie flyby’s van Ganymedes volgen vanaf maart
2031 de eerste twee flyby’s van Europa. Later
zijn die flyby’s eens in de twee weken.

JUICE (arr. juli 2031)

De Europese Jupiter Icy Moons Explorer is
sinds de lancering in april 2023 onderweg naar
Jupiter, en dan vooral naar diens ijsmanen



Ganymedes, Callisto en Europa. Deze grote
manen, die in een baan om de zon planeten
zouden heten (zie onder ‘Les 6’, pag. 2), wor-
den geacht enorme oceanen van zout water te
hebben onder hun dikke ijskorsten. Dat maakt ze
potentieel geschikt voor leven. JUICE is de eerste
niet-Amerikaanse interplanetaire verkenner naar
de buitenste planeten. In december 2034 moet de
sonde in een baan rond Ganymedes komen, voor
de ‘close-up science’ missie. De missie overlapt
enige tijd NASA's Europa Clipper.

Giant Magellan Telescope (FL ca. 2031)

De Giant Magellan Telescope (GMT) is een inter-
nationale telescoop in aanbouw in de Atacama
woestijn in Chili, met een 25,4 m ‘hoofdspiegel’,
bestaande uit zeven 8,4 m spiegels. Het schei-
dend vermogen is tienmaal beter dan dat van de
Hubble, en viermaal dat van de Webb. De GMT
moet gaan ‘kijken’ in het optische en midden-in-
fraroodgebied van het spectrum (320-25.000
nm). Het is een project van de VS en zes andere
niet-Europese landen. De GMT zal onder andere
worden gebruikt voor de zoektocht naar tekenen
van leven op exoplaneten en de studie van de
kosmische oorsprong van chemische elemen-
ten.

Schmidt Sciences (allemaal ca. 2029)

Dit is een in 2024 door Eric en Wendy Schmidt
opgerichte filantropische organisatie om oncon-
ventioneel onderzoek in wetenschap en techno-
logie te financieren. Schmidt was onder andere
een hoge pief bij Google en gebruikt zijn miljar-
den dus op een mooie manier. In januari 2026
kondigden zij aan (naar verluid) 500 miljoen dol-
lar te steken in vier sterrenkundeprojecten:

* De Lazuli, een 3,1 m space telescope die heel
snel (binnen een paar uur) na de ontdekking

van een ‘transient’ verschijnsel (iets dat dus
snel voorbijgaat, zoals snelle ruimteflitsen) op
het object gericht kan worden; dat is iets dat de
Hubble en de Webb bijvoorbeeld niet kunnen.

* De Argus Array, een constellatie van 1200
commerciéle 30 cm telescopen die ‘het effect
van een optische telescoop van 8 m kunnen
nabootsen’. Het bestaat uit 8 compacte groe-
pen van 150 telescoopjes die via een speciale
optische constructie in het dak elk zo gericht
worden dat ze met elkaar een groot deel van
de hemel kunnen bekijken.

* De Deep Synoptic Array radiotelescoop,
met 1650 stuurbare parabole radioschotels,
in Nevada. Het hoofddoel is een radio-survey
van de gehele hemel die vanuit Nevada zicht-
baar is, om naar ‘transient’ bronnen te zoeken,
zoals duizenden snelle radioflitsen (Fast Radio
Bursts, FRB’s).

» De LFAST (Large Fiber Array Spectroscopic
Telescope), een instrument voor spectroscopie
met een grote opening, bedoeld voor het opspo-
ren van ‘biosignaturen’ (chemische of fysische
bewijzen voor huidig of vroeger leven).

Thirty Meter Telescope (?)

Deze grote 30 m telescoop is slechts nog een
voorstel voor een Ritchey-Chrétien telescoop
met 492 zeskantige segmenten. Hij zou op Ha-
waii moeten komen, maar gezien het huidige
politieke klimaat zal dat niet snel gebeuren.

Habitable Worlds Observatory (2040’s)

Dit is een toekomstige NASA-ruimtetelescoop
voor NASA Astrophysics die voortbouwt op
de prestaties van de Hubble-, Webb- en Ro-
man-ruimteobservatoria. HWO is bedoeld om
te zoeken naar tekenen van leven op nabije,
aardachtige planeten en zal geavanceerde
ultraviolet-, optische en in-
fraroodtechnologieén com-
bineren om fundamentele
vragen te onderzoeken
over leven in het heelal,
de oorsprong van sterren-
stelsels en elementen, en
de plaats van de mensheid
in de kosmos. De primaire
missie is het zoeken naar,
en het fotograferen van
| bewoonbare exoplaneten
ter grootte van de aarde in
de bewoonbare zones van
hun sterren, waar vloei-
baar water kan bestaan,
door gebruik te maken van
een coronagraaf of een
sterrenscherm om het licht
van hun sterren te blok-
keren. Men verwacht de
ruimtetelscoop niet voor
2040 te lanceren.
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Linksonder: de Krabnevel
(M1) werd na 25 jaar weer ge-
kiekt door de Hubble, en men
kon vaststellen dat hij in die
kwart eeuw was gegroeid.

Van rechtsboven tot rechts-
onder:

- Europa Clipper.

- JUICE.

- de Giant Magellan Telescope.
de Lazuli ruimtetelescoop van
Schmidt Sciences.




