ASTRONOMI

Kopiering forbjuden UgglansNO©



Astronomi 1 forntiden |

o)

www.ugelansno.se

Astronomi betyder laran om himlakropparna
och universum. Astronomi tillhor den éldsta
naturvetenskapen och det finns inslag av den
1 manga, om inte alla gamla kulturer. Méanni-
skan har alltid strdvat efter en virldsbild som
hjdlper oss att forklara hur allt hinger ithop i
var vardag. Nagot som svarar pa alla varfor
ar det sa”- fragor.

Idag dr vi noga med att skilja mellan astro-
nomi och astrologi. Astrologi handlar om att
tolka hur planeters och stjarnors rorelser pa-
verkar och ger forutsdgelser for mianniskors
liv, alltsd hur vart 6de paverkas av himla-
kropparna. Idag lever det kvar 1 t.ex. horo-
skop.

I tidigare kulturer var det inte lika stor skill-
nad mellan religion, astronomi och astrologi.
I ménga kulturer vivs gudar och beréttelser
samman med astronomiska héndelser t.ex.
kometer eller solformorkelser. De forsta ast-
ronomerna var 1 vissa kulturer dven préster
som forutsade hindelser och tolkade vad
som skulle hinda.

Med blotta 6gat gar det att se fem planeter
och manga stjdrnor bland
annat de 12 klassiska stjarn-
, bilderna (zodiakerna). Med
A hjélp av deras rorelse och

| positioner pa natthimlen har
J det varit mojligt att ha koll
pé arstiderna. Ndgot som

har varit en viktig uppgift bade for religiosa
dndamal, men ocksa for att veta nir det ar
dags att sd och skorda. I forntidens Egypten
delas éret in 1 tre delar: 6versvimning, sddd
och skord.

Stora byggnadsverk fran manniskans tidiga
historia ar ndstan alltid byggda med tanke pa
astronomiska fenomen. T.ex. Egyptens pyra-
mider dr byggda sd att hornen pekar exakt i
vaderstrecken. De tre storsta pyramiderna
(Cheops, Chefren och Mykerinos) har exakt
samma position som de tre stjdrnorna i Orions
bilte.
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De tidpunkter da solen star som hogst pa him-
len (sommarsolstdndet) och nér solen star
som lagst (vintersolstdndet) dr ocksd nagot
som ofta tas hinsyn till. Pa ett av forntidens
mest kinda byggnadsverk, Stonehenge, lyser
solen pa formationen pé ett unikt sétt vid
dessa tillfallen.

Manga megalitgravar i Norden har hél 1 taket
dar solen kan belysa hela graven bara under
sommarsolstandet. [ Skéne finns Ale stenar
som tros vara nagon form av kalender.

En annan viktigt funktion som astronomi hatft,
dven 1 mer modern tid ar for att kunna navi-
gera. Med hjélp av stjdrnor gér det enklare att
bestimma sin position, eftersom det ar enkelt
att hitta polstjarnan pa natthimlen. Den pekar
alltid mot norr eftersom den ligger exakt i
linje med jordaxelns riktning.

Begrepp och svara ord:

Astronomi, astrologi, komet, solformorkelse,
zodiaker, stjarnbild, sommarsolstand, vinter-
solstand, jordaxel, polstjarnan
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Manen Jorden Venus  Solen  Mars

Den geocentriska vérldsbilden utarbetades
bland annat av Aristoteles ndgra hundra ar
fore Kristus och innebar att allting kretsar
runt jorden. Runt jorden fanns olika sfarer
dar planeterna rorde sig i perfekta banor. Pa
sfaren ldngst ut satt stjarnor fast. De kallades
fixstjarnor.

Det fanns greker som havdade att solen var
universums centrum men filosofins logik
stdllde bland annat dessa fragor:

e Om jorden ror sig i varldsrymden varfor
kdnner vi ingen vind?

e Om solen &r alltings centrum, varfor fall-
ler saker till jorden om man tappar dem
och inte till solen?

e Om jorden ror sig, varfor fordndras inte
stjdrnbilderna?

Dessa argument kunde ingen beméta ef-
tersom det inte fanns nagra teleskop som
kunde bevisa fragorna utan ménniskor fick
lita sig pé logik och sina sinnen. Idag har vi
svaren pd dessa tack vare vetenskapens upp-
tackter.

Du kénner ingen motvind eftersom allting
inom jordens atmosfér ror sig med samma
hastighet och riktning. Jorden ror sig 1 rym-
den dér det inte finns nagot luftmotstand ef-
tersom det dr vakuum. Foremaél faller mot
jorden eftersom jordens gravitationskraft ar
storre dn solens gravitationskraft for foremal

nira jordens yta. Stjarnbildernas position for-
dndras inte eftersom de &r sa ofattbart ldngt
bort.

Dock gjorde detta synsétt pa astronomin att
observationerna inte

blev helt korrekta. A 0,
Planeter har en ten- L W
dens attinte rra sigi © TN f e
raka linjer pa natt- SN N
himlen utan ibland e L £
ser ut det som de dker . & '
baklinges. Detta loste © *, e
den grekiske astrono- +, .. @ L
men Ptolemaios ge-  *.. 77
nom att infora epi- S g 2
cykler. Det innebar

att himlakroppar t.ex. gjorde cirklar 1 sin bana
runt jorden. Himlakropparna rorde sig 1 spira-
ler 1 sin bana runt jorden. P4 detta sitt gick
det ovintat bra att rdkna ut och forutse hin-
delser pa natthimlen.

Niér sedan kyrkan seglade upp som den nya
stormakten passade den geocentriska varlds-
bilden alldeles utmérkt. Om nu Gud var all-
tings skapare sa skulle han naturligtvis sétta
jorden 1 centrum, ndgot annat vore konstigt.
Detta ledde till att den geocentriska véarldsbil-
den skulle vara den ledande virldsbilden dnda
fram till 1500-talet.

Begrepp och svara ord:

Geocentrisk, sfér, fixstjdrna, vakuum, epicy-
kel, gravitationskraft

Kopiering forbjuden UgglansNO©


http://fysik.ugglansno.se/geocentrisk-varldsbild/
https://i1.wp.com/ugglansno.se/wp-content/uploads/2014/01/6_e1845fd7cbce79e3af2bb1c39d6ffe632.jpg
https://fysik.ugglansno.se/kurs-astronomi/cross-2713356_640/

Heliocentrisk varldsbild |

www.ugglansno.se

Den heliocentriska vérldsbilden innebér att
solen dr universums centrum och att allt
kretsar runt den. Denna vérldsbild kom sakta
att etableras genom forskning av négra astro-
nomer. Denna forskning genomfordes till
storsta del pa 1500-talet.

dod. Kepler dr kind for att han uppfann tre
lagar dér han bland annat menade att plane-
terna ror sig 1 ellipser och inte cirklar kring
solen. Nu stimde observationerna béttre mot
vad man forvéntades se pa natthimlen.

Galileo Galilei: Han kallas “vetenskapens fa-
der” eftersom han hivdade att man skulle be-
visa hypoteser med noggranna observationer

8 och experiment. Tva sanningar kan inte mot-

Dessa astronomer bidrog:

Nicolaus Kopernicus: Den forste som offent-
ligt utmanade den geocentriska varldsbilden.
Han skrev en bok dér han 1 sju punkter
ganska korrekt beskrev universums natur
bland annat att solen var universums cent-
rum, inte jorden. Boken blev forbjuden av
den katolska kyrkan och Kopernikus dog 1
samband med utgivningen, (&r 1543) men
hans idéer spreds sakta 1 Europa.

Tycho Brahe: En
dansk astronom som
arbetade mestadels
utan att anvinda te-
leskop. Han var en
noggrann och syste-
matisk observator.
Det ledde till att han R——

hade manga och virdefulla anteckningar
(métdata) om hindelser pa himlavalvet vid
sin dod. Han insdg ocksé att den geocent-
riska varldsbilden var fel.

Johannes Kepler: Han var Tycho Brahes as-
sistent och anvdnde hans méatdata
(information) till sin forskning efter Brahes

i sdga varandra. Han ldste Kopernikus bok och

byggde en egen kikare med 33 génger forsto-
ring. (En billig kikare idag ar betydligt
battre).

7 M Med den upptickte han att manen har kratrar,

att Saturnus har ringar, att solen har flackar
och fyra av Jupiters manar. Hans bok blev ar
1610 bannlyst av kyrkan och Galilei tvingas
ta tillbaka allt han bevisat. Sedan sattes Gali-
lei husarrest resten av livet.

Efterhand blir kyrkan mer tolerant eftersom
andra vetenskapsmén bekriftar den heliocent-
riska vérldsbilden. Newton bdde bekriftade
och bevisade Keplers lagar. Newtons lagar
hjalpte till med att forklara hindelser 1 rym-
den, bland annat gravitation. Den heliocent-
riska vérldsbilden blev etablerad.

oL %M 5 ::—;/«:";" |

Begrepp och svara

22
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Heliocentrisk, ellips, hypotes, gravitation
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Astronomins milstolpar |

P& 1900-talet tar forskningen ytterligare ett
sprang framat. Med hjdlp av kraftigare te-
leskop kunde Edwin Hubble bekrifta vad
som misstankts sedan 1700-talet: att solen
ligger 1 en stor stjarnhop, en galax.

Henrietta Leavitt, en amerikansk astronom,

varierar 1 ljusstyrka pé ett bestdmt satt. Uti-
frén detta kunde hon berédkna avstdnden till
dem och ddrmed hade hon uppfunnit en lin-
jal for att mita avstdnd 1 universum.

Albert Einstein lade fram den allménna rela-
tivitetsteorin ar 1915. Dessa teorier visade
sig stimma exakt med observationer och for-
utsdgelser for himlakroppars rorelse 1 rym-
den. (Battre 4n Newtons teorier som dock
fungerar bra vid 1dga hastigheter). An idag &r
det Einsteins fysik som anvinds for astrono-
min.

Bilden nedan visar Vintergatan. P4 en av ga-
laxens armar hittar vi vért solsystem.

Edwin Hubble upptickte att det ligger andra
galaxer utanfOr vintergatan. Var och en be-
stdende av miljarder stjarnor precis som var
egen. Han upptickte att alla galaxer ar pa
vig ifran oss med rodljusforskjutning.

Han bevisade ett direkt forhallande mellan
galaxens avstidnd och dess fart. Ju ldngre bort
desto hogre fart. Galaxerna accelererar frdn
varandra. Om allt dr pd vig bort fran
varandra borde allt ha varit 1 samma punkt
fran borjan. Nu borjar teorin om Big Bang
formas.

upptéckte en typ av stjdrnor (cepheider) som ?

(2

www.ugglansno.se

Stjarnor sander ut ljus med olika vaglangd.
Beroende pa hur snabbt en stjdrna ror sig och
om den ror sig mot eller fran oss kommer lju-
sets vaglangder att pressas ihop eller dras isér.
Detta kallas rodljusforskjutning. Detta funge-
rar som en dopplereffekt for stjarnor. Jamfor
med hur ljudet hos en ambulans fordndras be-

g roende pa om den ér pd vig emot dig eller

fran dig.

Var nuvarande vérldsbild ar acentrisk. Det
innebdr att det inte finns ndgot centrum 1 uni-
versum. Alla platser ar likvardiga och univer-
sum expanderar jimnt at alla hall oavsett frdn
vilken punkt man tittar.

Begrepp och svara ord:

Galax, cepheid, relativitetsteorin, himlakropp,
rodljusforskjutning, Big Bang, acentriskt, ex-
pandera
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Big Bang kallas teorin om universums fo-
delse. Allting borjade fran en punkt, en sin-
gularitet, dir all materia var samlad. Utanfor
denna punkt fanns ingenting, inte ens tid. Av
nigon anledning exploderade den vilket
ledde till att universum expanderade och ma-
teria spreds ut i rymden. Enligt Big Bang te-
orin tog det mindre &n en sekund att bldsa
upp universum till, 1 stort sett, den storleken
det har idag (inflationsteorin).

Dagens
universum

Kosmiska
bakgrundsstralningen
Kirnfusion bérjar - .
Viiteatomer bildas

. Kirnfusion slutar
Fotoner bildas

Det synliga universums radie
Inflation

Universums ilder]|

Detta skedde for ungefér 13,8 miljarder ar
sedan (13800 miljoner &r). I borjan var uni-
versum s extremt varmt att inga atomer
kunde existera. Allt var bara en blandning av
elementarpartiklar. Efterhand, nédr universum
expanderade och materian spreds, svalnade
universum och atomer kunde bildas. An idag
bestar universum (den synliga materian man
kénner till) till 99 % av de litta grunddm-
nena vite (atomnummer 1) och helium
(atomnummer 2) fran denna tid.

Observera att Big Bang inte utspelade sig 1
ett redan existerande universum utan univer-
sum ar resultat av inflationen och expansion-
en. Jamfor universum med en ballong: Bal-
longen dr den yttersta gransen pa universum.
Blaser du upp ballongen véxer den och det
motsvarar universums expansion.

Det gér fortfarande att hora ekot av den ex-
plosion Big Bang orsakade. Ekot, som kallas
for bakgrundsstralning, dr elektromagnetisk

stralning (t. ex. radiovdgor) som inte kommer
frén ndgon stjdrna eller annan himlakropp.
S1a pa en radio mellan tvé stationer s& hor du
brus. En liten del av detta brus ar ekot av Big
Bang.

Universum expanderar fortfarande och det i
allt hogre hastighet. Det innebér att univer-
sum blir kallare och kallare. Det dr ganska
kallt redan, medeltemperaturen ar bara tre
grader 6ver absoluta nollpunkten.

Vad allt i universum bestér av dr det ingen
som vet. Man kan se pd himlakroppars rorelse
att det saknas oupptédckt materia med hog

3,6% Intergalaktisk
gas

(0,4% Stjirnor,
planeter m.m

= 239 Moirk materia

B 73% Mork energi

gravitation. Idag tror astronomerna att univer-
sum bestar av:

o  Synlig materia. Grunddmnen i stjarnor
och planeter som berdknas finnas i univer-
sum.

o  Mork materia. Ett oupptackt &mne som
maste finnas om berdkningarna ska stimma.

o  Mork energi. Eventuellt &r det den oupp-
tackta kraft/amne som gor att galaxer ror sig
frén varandra. Ingen vet sdkert.

Begrepp och svara ord:

Big Bang, singularitet, grunddmne, materia,
bakgrundsstralning, elektromagnetisk strél-
ning, absoluta nollpunkten, mork materia,
mork energi.
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Virt solsystem ligger 1 galaxen Vintergatan.
En galax ar en stor samling stjdrnor. Vart sol-
system bestédr av en medelstor stjdrna och 4tta
planeter. En klassisk kom ihdg-ramsa fran da
Pluto rdknades som en planet lyder: Mamma
Vattnar Jorden Medan Jag Sétter Ut Nya
(Plantor). Pluto ridknas idag som en dvérgpla-
net och det finns fler liknande dvargplaneter 1
utkanten av solsystemet. De fyra forsta plane-
terna dr mindre stenplaneter och de andra
fyra ar gigantiska gasplaneter.

Merkurius ar ungefar lika stor som vir mane
och har ingen atmosfar. Den liknar vér méane
till utseendet. Det dr varmt pa dagen (600
grader) och kallt pé natten (minus 180 gra-
der).

Venus kallas morgon- eller aftonstjarnan ef-
tersom den brukar synas kring soluppgang
och solnedgéng. Venus dr ungefar lika stor
som jorden men har en atmosfar av koldi-
oxid. Den har ocksa ett lufttryck som dr nést-
an 100 génger hogre 4n pa jorden. Dessutom
ar det 450 grader varmt (medeltemperatur)
och planeten har regn som bestér av svavel-
syra.

Jorden dr den enda planeten som har de rik-
tiga forutséttningarna for liv. Jorden ligger i
den beboeliga zonen (fér médnniskor). Bra
temperatur, rikligt med vatten och mycket av
grunddmnet kol som &r optimalt for byggan-
det av organismer. Jorden har en atmosfar
och magnetfilt som skyddar oss mot farliga
partiklar och stralning fran rymden. Atmosfa-
ren stracker sig 10 mil upp sedan borjar rym-
den.

Mars ar hélften sa stor som jorden. Ytan in-
nehaller ménga kemiska foreningar med oxi-

derat jarn. Darfor dr planeten rodaktigt. Nu har

NASA hittat spér av vatten pa Mars och de

letar intensivt efter liv dar, utdott eller le-
vande. I dagslédget finns det sma robotar dir
som samlar information. NASA planerar
ocksa att resa till denna planet inom en snar
framtid.

Jupiter dr den stOrsta planeten i solsystemet
och bestdr mest av vite. Jupiter viger mer dn
de 6vriga planeterna tillsammans. P4 natten ar
det bara jordens mane som lyser starkare dn
Jupiter. Jupiter har dessutom 79 manar och det
gér att se fyra av dem med kikare. Planeten
snurrar véldigt snabbt runt sin axel och har ett
starkt magnetfalt.

Saturnus, Uranus och Neptunus ar lika
varandra. De ar stora gasplaneter som har
manga ménar, bestar av vite och helium och
har ringar. Saturnus har blivit mest kdnd av de
tre, pd grund av sina tydliga ringar. Ringarna
bestar av is och grus.

Solen dr en medelstor stjdrna. Den dr drygt
100 génger storre dn jorden och dess massa &r
98 % av solsystemets totala massa. Den dr ca
fem miljarder &r gammal och forvintas leva
lika ldnge till.

Begrepp och svara ord:

Dvirgplanet, galax, atmosfidr, oxidera, massa
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Fodelse: I rymden finns mycket smi miangder
av olika molekyler. Densiteten &r s 14g att
den nédstan inte gar att mita. Gravitationen
drar forr eller senare ihop detta interstelldra
(inter = mellan, stelldr = stjarna) rymddamm
till en dammtuss, ungefdr som under din séng.
Detta moln kallas for nebulosa. Det packas
tatare och titare och till slut kommer trycket
och virmen av all rorelse bli s hog att fusion
startar.

En stjdrna dr fodd. I en fusion slas atomer
samman. [ stjdrnor slds viteatomer samman
till helium. Heliumatomen véger mindre dn
viteatomerna. Den forsvunna vikten har blivit
méngder av energi. Nebulosor, rymdens
stjarnfabriker, dr vildigt stora. Om avstidndet
mellan solen och jorden motsvaras av 1 centi-
meter si dr Orion-nebulosan dver 8 kilometer
1 diameter.

Levnad: Tumregeln éar att ju storre stjdrna
desto kortare livslangd. Sa linge det finns
vite kvar dr allt frid och fr6jd. Var sol bestér
av 75 % vite och 25 % helium.

Stjdrnors dod: Dodskampen &r olika beroende
pa stjarnans storlek.

Planetarisk nebulosa
Liten stjirna

Rod ]atte Vlt d\al

_—@— @

Att stjdrnan lyser, trots att branslet ar slut, be-
ror pa att det blir mycket varmt nér stjirnan
dras samman. Atomerna i stjdrnan knuffas och
trangs sa att det till slut blir s& varmt att stjéir-
nan sénder ut ljus. Viteatomer har i denna pro-
cess delvis omvandlats till tyngre grunddmnen.
Den vita dvérgen har mycket hog densitet. Nar
sammandragningen dr klar syns den inte
langre. Den har svalnat och blivit en svart
dvirg.

Stor stjdarna: Nér brénslet (véte) borjar ta slut
sviller den till en rod superjétte och sedan ex-
ploderar den. Explosionen kallas supernova.
De innersta delarna dras samman och bildar en
neutronstjirna och resten kastas ut i rymden.
En neutronstjdrna, bestar bara av neutroner
och har ofantligt hog densitet.

En vildigt stor stjdrna (hyperjitte) kan kol-
lapsa sa att ett svart hal uppstar. Ett svart hal ar
ndgonting dir gravitationen dr s hog att inte
ens ljuset kan ta sig dérifrén.

Stjarnors fodelse, levnad och dod ger upphov
till nya grunddmnen. I stjdrnors fusion uppstar
nya grunddmnen och vid stjarnors dod uppstar
fler, tyngre grunddmnen och framforallt s&
sprids de. Jordens stora mingd olika grunddm-
nen ir ett extremt undantag jamfort med andra
himlakroppar i rymden.

Viér sol ar fodd ur en tidigare exploderad
stjarna som med tiden blivit en nebulosa. Ne-
bulosans moln ar en roterande skiva, dar det
till slut tdnds en sol 1 mitten. Solens strélning
blaste ivdg de latta grunddmnena och de tyngre
blev kvar ndrmare solen. Solsystemets fyra
forsta planeter dr gjorda av sten (tyngre grun-
ddmnen) och de andra av gas (véte och he-
lium).

Liten-/ mellanstjdrna (som vér sol): Nar
brinslet (vite) borjar ta slut svéller den till en
rod jétte (under ndgra miljoner ar). Nar brins-
let ar helt slut exploderar de yttre lagret och
bildar en planetarisk nebulosa. Det som ar
kvar krymper samman till en vit dvirg.

Begrepp och svara ord:

Densitet, interstellar, fusion, nebulosa, rod
jatte, vit dvdrg, svart dvirg, supernova, neu-
tronstjirna, svart hal
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Stjarnors farg:

Spec lrm lass
410 o ~— 8 -
‘\\\ H-R DIAGRAM
S
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e J

magnitude

Absolute

Stjarnor kan ha lite olika farg: rod, gul, vit
och bla. Rod ar svalast och blé varmast. Det
beror pa vilken temperatur stjarnan har pa
ytan. Var sol dr 6000 grader pa ytan. Skalan
ar 1 samma ordning som regnbigens farger.
Bilden ovan visar ett Hr-diagram déir man
kan se olika typer av stjarnor. Det visar vilka
farger de har, storlek och ljusstyrka. Hur
man delar in stjdrnor (klassificeringen) star
hogst upp. O, B, A, F, G, K, M (Oh, Be A
Fine Guy, Kiss Me).

Solflackar

Solflackar ar kallare omraden pé solen (bara
4000 grader) som orsakas av solens magnet-
falt. De syns som svarta flackar pa solen.

Mingden och effekten pa solflackar varierar

‘ ‘ m

1 olika cykler. De paverkar klimatet pd jorden
och troligtvis har de orsakat istiderna pa jor-
den.

Protuberanser

Protuberanser ar
stora moln med gas
som slungas ut fran
solens yta. De kan
frigora sig frén ytan
och 16sas upp eller
falla tillbaka till ytan. De uppstér ocksa pé
grund av solens magnetfalt.

Solstorm och solvind (plasmavind)

En solstorm ér den kraftigaste typ av utbrott
pa solen. Det r en explosion pa solens yta
och dé kastas protoner, elektroner och
elektromagnetisk stralning ut fran solens yta
och fors med solvindar genom solsystemet.
Solstormarnas utbrott beror bland annat pa
mingden solfldckar. Solvindar kan orsaka
stromavbrott och paverka satelliter, radio och
mobilnitet negativt. Solvinden ger ocksa upp-
hov till norrsken nir den kommer in 1 jordens
magnetfilt. P4 bilden nedan ser man solvin-
den och hur jordens magnetfilt skyddar oss.

Begrepp och svara ord:

Klassificering, solflack, protuberans, solvind,
solstorm, norrsken
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En himlakropp ir ett foremal i rymden. Det
kan vara en planet, en mane eller ndgot fore-
mal som finns utanfor solsystemet. Har listas

vanliga himlakroppar som &r virda att kénna
till.

Maénar ar himlakroppar som cirkulerar runt en
planet.

Meteoroider dr smagrus i rymden och finns 1
storlek fran sandkorn till klippblock pa tio
meter eller mer. (Det finns ocksa dnnu mindre
grus, men det kallas ofta istéllet for interpla-
netért stoft). Om meteoroiden kommit in 1 jor-
den atmosfar kallas den meteor. Meteorer
syns pa himlen som lysande streck och kallas
stjarnfall. Nar meteoren kraschar pa jorden
kallas den meteorit.

Asteroider ar en
liten himlakropp
1 omloppsbana
runt solen. Den
ar storre an en s ‘-

ter inte samma sak som en mane.

Vit dvérg / svart dvérg dr en fas hos en stjdrna
1 dess dodskamp. En vit dvirg uppstar nér
brianslet hos en rod jatte forbrukats och den
drar ihop sig. Ljuset kommer frin virmen som
utvecklas vid sammandragningen. Nar den
svalnat kallas den svart dvérg.

R6d dvirg dr en typ av stjdrna som gor slut pa
sitt brinsle langsamt och dérfor blir otroligt
gammal.

Nebulosa dr utspritt viate och helium som
klumpat ihop sig till ett gasmoln. Ur dessa
moln fods stjarnor.

Nova/supernova dr en explosion som utgor en
del av en stjarnas dodskamp.

meteoroid. Gransen mellan asteroid och mete- e

oroid dr otydlig. Det storsta asteroidbaltet 1
solsystemet finns mellan Mars och Jupiter.

Komet: En him-
lakropp som ror
sig runt eller 1
ndrheten av var
sol. Banan ar
avling och ko-
meten syns inte
alltid. Den kan
beskrivas som en smutsig snéboll som bestér
av grus, is, frusen metan, koldioxid och am-
moniak. P4 grund av solens solvind far kome-
ten en svans som har en riktning bort frén so-
len. Kénda kometer: Halleys komet som har
en omloppstid pd 76 ar och Hale-Bopp som
atervinder om 500 ar.

Svans av gas

Svans av stoft

Dvirgplanet dr en himlakropp som gér i om-
loppsbana kring en stjarna. Den har tillrack-
ligt stor massa for att bli rund men har dock
inte rensat undan alla byggstenar (till plane-
ter) kring sin egen omloppsbana. Dvirgplane-

Svart hl. Det dr en himlakropp som har sa
kraftig gravitation att ingenting kan ldmna den,
inte ens ljuset. Det gar inte att se svarta hél
men det dr mojligt att rikna ut deras position
och storlek eftersom de pdverkar omgivningen.
Svarta hal finns 1 centrum av galaxer. Om-
loppstiden (galaktiskt ar) for vart solsystem
runt Vintergatans svarta hél dr ungefir 250
miljoner ar.

Begrepp och svara ord:

Mane, meteoroid, asteroid, komet, dvérgpla-
net, vit dvérg, svart dvérg, rod dvirg, nebu-
losa, supernova, svart hal, omloppstid
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Unitversums dod
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Fréagor om universum ar manga ganger
omojliga att svara pa. Det dr svart att tinka
sig att tid och rum inte existerade innan Big
bang. Det dr svart att forstd vad som finns
bortanfor den yttersta grinsen av universum.
Hur kan universum vara odndligt stort och
samtidigt vdxa? Om universum innehaller
alla dessa stjarnor och planeter, varfor har
inte andra civilisationer kontaktat ménsklig-
heten? Finns det fler &n ett universum?
Gransen mellan astronomi, religion och filo-
sofi flyter ihop 1 dessa frdgor som ingen kan

med kunskap.

Ytterligare en fraga som bara ar spekulation-
er dr hur universum kommer att do. Att det
kommer att do ar ett faktum. Det finns olika
teorier men allt dr egentligen bara gissningar.
Ett av problemen &r att det finns s mycket
inom astronomi som forskarna inte listat ut
an, t.ex. vad mork materia och mork energi
ar for nagot.

The Big Freeze:

En teori som sdger att universum kommer att
expandera 1 all oandlighet och bli kallare och
kallare. Svarta hal slukar materia och de
kvarvarande stjdrnorna slocknar en efter en
och det finns inte tillrackligt med materia for
att nya ska tdndas. Universum blir en mork
plats med kanske endast nagra seglivade
roda dvirgar.

Big Continue

‘ Crunch Forever
F
¢

svara pa. Det finns helt enkelt inte tillrackligt

Nya
galaxer

Expansio

The Big Crunch / Bounce:

En annan teori dr att gravitationen fungerar
som en gummisnodd. Till slut kommer galax-
erna att sluta rora sig fran varandra utan istél-
let vdinda om och rora sig mot den gemen-
samma punkten (singulariteten) igen.

Big Bang Singularitet
Svarta

, hal

R

»”

o
"R

\
1] Samman-
dragning

Maximal expansion
av universum

The Big Rip:

Beroende
pé den
morka ener-
gins och
morka ma-
terians 3
egenskaper g
finns det en
teori om att
universum
slits sonder och forintas. Kanske kollapsar
den kraft (mork energi) som gor att univer-
sum expanderar.

Begrepp och svara ord:

The Big Freeze, The Big Crunch, The Big
Bounce, The Big Rip, singularitet
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Galaxer
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Ljusar

Avstanden 1 rymden dr s& enorma att det dr
svart att forestélla sig dem. Enheten som an-
vands for att médta avstdnd 1 rymden kallas
ljusar. Med det menas den stricka som ljuset
hinner fardas pa ett ar.

Ljushastigheten (i vakuum) ar 300 000 km/s.
Det betyder att ljuset fairdas 300 000 km pa
en sekund. P4 ett ar finns det:

365 dagar * 24 timmar * 60 minuter * 60 se-
kunder = 365*24*60*60 =

31 536 000 sekunder.

Ett ljusar = 31 536 000 * 300 000 = 9462
miljarder kilometer.

Avstindet mellan solen och jorden &r étta
ljusminuter. Var nidrmsta grannstjiarna, Prox-
ima Centauri, ligger ungefar 4,2 ljusér bort.

Att se pa
stjirnhimlen
ar att titta
bakat 1 histo-
rien. Polstjar-
nan ligger
ungefar 780
ljusér bort.
Alltsé ar det
ljuset du ser
780 ar gammalt. Det finns troligtvis en del
stjdrnor, langt bort 1 universum, som astrono-
mer ser med teleskop, men som inte lingre
existerar. Om en fiktiv utomjording frin var
ndrmsta stjdrna riktar teleskopet péd dig far
han se vad du gjorde for 4,5 ar sedan. Om
utomjordingen bor pd en stjdrna 100 miljo-
ner ljusér bort far han se dinosaurier strova
runt pé jorden.

Galaxer

Viért solsystem tillhor galaxen Vintergatan.
Vintergatan bestar av 200-400 miljarder
stjdrnor varav manga sékert har ett solsystem
med planeter. Vintergatan dr 100 000 ljusar
langt och 10 000 ljusar tjockt. Galaxen rote-

rar runt sitt centrum och ett varv kallas galak-
tiskt &r (226 miljoner &r). Vi bor ute i kanten
ungefdr 28 000 ljusér frdn mitten:

Det finns mer dn 100 miljarder galaxer.
Hubble delade in dem 1 dessa olika katego-
rier.

. Elliptiska galaxer. De ser ut som ameri-
kanska fotbollar. De beskrivs fran EO
som dr rund till E7 som ar mest avléng.

o  Spiralgalaxer. Var ndrmsta granngalax,
Andromedagalaxen, har denna form. Be-
tecknas Sa till Sd beroende pa hur titt
spiralarmarna ar lindade och hur starkt
deras centrum ér. (se bild nedan)

o  Stavspiralgalax. Var galax ir en séddan.
De betecknas SBa till SBd. Skillnaden
frdn foregdende kategori ar att denna har
ett avldngt centrum.

o  Oregelbundna galaxer. Andra galaxer 1
var ndrhet, Lilla och Stora Magellanska
molnen, tillhor denna grupp. De beteck-
nas Irr (Irregular).

Stavspiral-
galaxer

Spiral-
galaxer

Elliptiska
galaxer

Oregelbundna
galaxer

Begrepp och svara ord:

Ljusér, galax, galaktiskt ar
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Rymdtorskning o
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Rymdaldern startade pa 1950-talet och var ~ |utsdga véder, kommunicera (radio och teve)
en del av det kalla kriget mellan USA och och navigering (GPS) med mera.
Sovjetunionen. Bada ldnderna ville fa forde- ) . '
lar genom att kontrollera rymden. Sovjetun- Rymdsonder undersoker himlakr oppar1 sol-
ionen var forst med att bade skjuta upp en systemet. Den senaste heter New horizons
satellit (Sputnik), djur (hunden Lajka) och skickades till dvérgplaneten Pluto (kom ffam
manniskor (Jurij Gagarin) i omloppsbana 2015). Fyra sonder, som skickades upp pa 70-

runt jorden. USA var forst med att landa talet, &r nu pa vég ut ur solsystemet.
ménniskor pd méinen. Totalt har 12 amerika- . _ .
ner satt sina fotsteg pd méanen. Den forsta Béde USA och Ryssland har skickat sma

1969 och den sista 1972.

| marslandare for att undersoka och fotografera
Mars. Den mest kidnda &r Curiosity
| (amerikansk) som é&r aktiv sedan 2012.

Strax utanfdr jordens atmosfér har det sedan |Pa jorden finns olika typer av teleskop som
70-talet funnits rymdstationer i omlopps- undersoker natthimlen. Bade de vanliga op-
bana. De anvénds for forskning och &r oftast |tiska teleskopen som ser vitt ljus och mer
ett samarbete mellan linder. Den senaste he- |avancerade teleskop, radioteleskop, som ser
ter ISS. Avsténdet till rymdstationen ar alla typer av elektromagnetisk strdlning.
mindre dn strickan mellan Stockholm och
Goteborg.

Rymdteleskop ar teleskop som ligger i om-
loppsbana utanfor jordens atmosfér. En stor
fordel ar att de inte paverkas av jordens vader
eller elektromagnetiska storningar. Hubblete-
leskopet ar en trotjdnare i sammanhanget. Pa
juldagen 2021 skéts arvtagaren upp. Rymdte-
leskopet James Webb Space Telescope ligger
‘| nu 1 omloppsbana runt solen och skickar ve-
| tenskaplig information till jorden.

Begrepp och svara ord:

Satellit, rymdstation, omloppsbana, rymd-
“Isond, dvirgplanet, optiskt teleskop, radiote-
leskop, rymdteleskop, marslandare

Satelliter finns det minga av 1 omloppsbana
runt jorden. De anvénds till att spionera, for-
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Det har alltid funnits en ldngtan till att hitta
liv i rymden. P4 jorden finns det mikroorg-
anismer som Overlever de mest extrema for-
hallanden. Det finns bakterier som inte beho-
ver syre och solljus. Det finns andra mikro-
organismer som klarar extremt tryck, ex-
trema temperaturer eller giftiga miljoer. Det
enda som dessa extremofiler kriver ér vat-
ten. Denna kunskap anvénder forskare nir de
letar efter liv 1 vart solsystem. Bista giss-
ningen idag &r att det funnits liv p4 Mars och
att det borde finnas liv pa en av Jupiters ma-
nar, Europa, och pé en av Saturnus ménar,
Titan.

v

S4 ldnge det har varit mojligt har forskare
skickat ut budskap 1 rymden. Badde med hjélp
av radiovagor eller foremal med information
som skickats med rymdsonder. Dessa bud-
skap har 4n sd lange bara fardats 80-90
ljusar.

| Det som ir viktigt 4r att planeten ligger i den

SETI ar en vetenskaplig studie, startad 1 USA,
som letar efter liv utanfor solsystemet. De an-
vinder framst gigantiska radioteleskop (se
bild) som letar efter budskap 1 olika typer av
elektromagnetisk stralning frén rymden. De
upptéckte den berémda WOW-signalen pa 70
-talet. En mirklig signal som kunde vara ett
livstecken men som aldrig hordes igen efter
det.

Forskare har sedan 90-talet hittat ett par tusen
planeter kring andra stjdrnor én vér sol. Dessa
kallas exoplaneter. Utmaningen idag dr att
hitta planeter som &r sa jordlika som mojligt
for att 6ka chanserna till att hitta liv.

Beboelig zon

k- <
N For varmt | L
agom -
el S For kallt

' ( 1= —_
. ( ( \
Storlek: 1-2x jorden

”beboliga zonen”. Det innebér att den ligger
lagom l&ngt fran sin stjdrna s det blir en bra
temperatur och att det finns en mojlighet att

planeten har en atmosfar. Det behdver ocksé
finnas vatten pa planeten. Den mest lovande
upptickten ar sju planeter runt en dvargs-

tjdrna ungefar 40 ljusar bort som uppticktes
2017.

De flesta av exoplaneterna upptacks med

~ | rymdteleskop.

Begrepp och svéra ord:

Mikroorganism, extremofil, radiovédg, exopla-

| net
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Begrepp: Astronomi

Absoluta nollpunkten

Absolut ldgsta temperaturen som kan finnas i uni-
versum. Den r -273,15 grader Celsius och da star
atomerna helt still.

Acentrisk
Négot som saknar centrum, som till exempel vart
universum.

Asteroid
En storre stenbumling i rymden.

Astrologi
En tro pa att himlakroppar och stjarnbilder styr mén-
niskors dde. Detta dr inte en vetenskap.

Astronomi
Den vetenskapliga ldran om universum och himla-
kropparna.

Atmosfir
Bestér av gaser som finns mellan ytan pé en planet
och rymden. Pa jorden &r den ungefar 10 mil hog.

Bakgrundsstralning

Detta &r elektromagnetisk strilning vilket ar ett eko
fran Big Bang. Detta &r ett bevis for att Big Bang
har dgt rum.

Big Bang
En teori om hur universum uppstod.

Cepheid

En slags stjdrna som varierar i ljusstyrka pé ett be-
stamt sdtt. De anvénds for att berdkna avstand i uni-
versum.

Densitet
Hur kompakt ett &mne dr. Den rdknas ut genom att
berdkna dmnets vikt dividerat pa dess volym.

Dvirgplanet

En himlakropp som inte riktigt uppfyller kraven for
att vara en planet, men néstan. Pluto och Zedna ér
exempel pa tvé av dessa 1 vart solsystem.

Elektromagnetisk stralning

Ett samlingsnamn for strdlning som bestar av foto-
ner (ljuspartiklar). Fotonernas vaglangder ger strél-
ning med olika mycket energi vilket bestimmer vil-
ken typ av strilning det éar.

Ellips
En geometrisk figur. De ser ut som tillplattade cirk-
lar.

Epicykel

Ett komplicerat och felaktigt sétt att forklara himla-
kroppars rorelser sa att de skulle stimma in i den
geocentriska vérldsbilden.

Exoplanet
En planet som inte finns i vért solsystem utan i en
annan del av universum.

Expandera
Nér nagot vaxer och blir storre. Universum gor detta
och det gor dven en ballong nér du blaser upp den.

Extremofil
En extremt talig organism. De dr ofta encelliga
arkéer.

Fixstjdrna

I den geocentriska vérldsbilden trodde man att stjar-
norna satt fast pd himlavalvet och var ororliga. De
kallades da for detta.

Fusion

Nir lattare grunddmnen sétts ihop till tyngre vilket
frigdr massor av energi. Detta dr processen som gor
att stjérnor lyser.

Galaktiskt ar

Niér vart solsystem férdas runt det svarta hal som
finns 1 mitten av Vintergatan. Ett varv runt det svarta
hélet tar ungefar 250 miljoner ar.

Galax
En stor samling stjdrnor och andra himlakroppar.
Ofta finns det ett svart hal i mitten.

Geocentrisk virldsbild
En vérldsbild dér var jord beskrivs som universums
mittpunkt och allt kretsar runt den.

Gravitation

Nar stora himlakroppar paverkar varandra med sin
massa. Den kallas ocksé for dragningskraft eller
tyngdkraft.

Gravitationskraft

Ett ldngre ord for gravitation, vilket dr ndr stora him-
lakroppar paverkar varandra med sin massa. Ju storre
planeten eller solen dr desto mer paverkar deomgiv-
ningens himlakroppar.

Grundimne
Naturens byggstenar. Det finns 118 olika grunddm-
nen, varav 94 av dessa finns i naturen.
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Begrepp: Astronomi

Heliocentrisk varldsbild
En virldsbild dér solen dr universums centrum och
alla andra himlakroppar kretsar runt den.

Himlakropp
Négot som finns 1 rymden, till exempel mane, planet,
komet, asteroid, meteoroid, stjdrna, med mera.

Hypotes
En gissning pa vad som kommer att handa i ett expe-
riment.

Interstellar
Rymden mellan stjérnorna.

Jordaxel
Den tidnkta linje mellan polerna som jorden roterar
runt. Den lutar och den ger oss érstider.

Klassificering
En indelning av nagot slag. Till exempel stjarntyper.

Komet
En himlakropp av sno och sten som fardas runt i en
bana 1 universum. Den har en svans av grus och stoft.

Ljusar
Strackan som ljuset hinner fardas pa ett ér.

Marslandare
Négot som landar pa Mars, till exempel robotbilarna
som undersdker Mars nu.

Massa
Allt som innehdller atomer har detta och kallas van-
ligtvis for vikt. Enheten dr for massa édr gram.

Materia
Ett foremdl som ar uppbyggt av atomer, har en massa
och en volym.

Megalitgrav
Gravar fran stenaldern byggda av stora stenblock.

Meteoroid

En mindre sten som férdas runt i rymden. Fardas den
in 1 jordens atmosfar kallas den for stjdrnfall eller
meteor. Nér stenen landar pa jorden kallas den mete-
orit.

Mikroorganism
En organism som 4r sa liten att man behdver mikro-
skop for att kunna se den.

Mine
Himlakropp som kretsar runt en planet i ett solsy-
stem.

Mork energi

Ett outforskat &mne som universum till storsta del be-
star av. Ingen vet dess funktion, men eventuellt dr det
den morka energins oupptickta kraft/amne som gor att
universums expansion accelererar.

Mork materia

Ett outforskat &mne. En hypotes dr att mork materia
inte sander ut elektromagnetisk stralning men det gar
déremot att mata dess gravitation.

Nebulosa
Moln av rymddamm som finns i universum. I dessa
moln fods stjdrnor.

Neutronstjirna
Himlakropp som bildas nér stora stjarnor dor. De be-
star endast av neutroner och har mycket hog densitet.

Norrsken

Det fargsprakande ljussken som uppstér norr om pol-
cirkeln nér partiklar fran solvindar méter jordens mag-
netfalt.

Omloppsbana
Den bana som en mindre himlakropp har runt en
storre himlakropp.

Omloppstid

Den tid det tar for en himlakropp att fardas runt en
annan. Till exempel den tid det tar f6r en méne som
fardas runt en planet.

Optiskt teleskop

Ett vanligt teleskop stdende pa jorden som undersoker
foreméal inom véglangderna for synligt ljus (det ljus
som ménniskan kan se).

Oxidation
Nir ett amne i en kemisk reaktion forlorar (ger bort)
elektroner oxideras dmnet.

Polstjarnan
En stjdrna som alltid syns 1 vaderstrecket norr (pa det
norra halvklotet).

Protuberans
Enorma moln av gas och plasma som slungas ut fran
solens yta.

Radioteleskop

Teleskop staende pa jorden och som undersoker fler
véglangder &n de for synligt ljus. Till exempel radi-
ovagor.
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Radiovag

En typ av elektromagnetiska vagor. Radiovagor har lagst
energi och dérfor ldngst vaglingd. Deanvinds for att
sdnda radiosignaler.

Relativitetsteorin
Albert Einsteins teori som beskriver hur foremél ror sig
och péverkar varandra vid hastigheter néra ljusets.

Retrograd

Ett fenomen pa natthimlen da himlakropparna inte &ker i
raka banor utan dker lite fram och tillbaka. Det beror pa
att jorden ror sig medan himlakropparna ocksé ror sig.

Rymdsond
En obemannad farkost som sédnds ut fran jorden i veten-
skapligt syfte for att samla information om solsystemet.

Rymdstation
En bemannad farkost i omloppsbana utanfor jordens at-
mosfar.

Rymdteleskop
Ett teleskop i omloppsbana utanfor jordens atmosfar. Till
exempel Hubble- och James Webb-teleskopet.

Rod dvarg
En liten stjirna med valdigt lang livslangd.

Rod jitte
Ett stadium i en stjdrnas dodskamp nir den sviller upp
till en storlek manga génger av sin ordinarie.

Rodljusforskjutning

En dopplereffekt av ljuset fran stjdrnor. Eftersom alla
stjarnor accelererar ifrdn oss kommer vaglidngderna pé
det ljus de sénder ut att dras ut och bli langre dn vad de
egentligen &r.

Satellit

Ett mindre objekt som cirkulerar runt ett storre. Inom
astronomin anvénds begreppet for smé obemannade far-
koster i omloppsbana strax utanfor jordens atmosfar.

Sfir
En geometrisk figur som é&r ytan pé ett klot.

Singularitet
Punkten som exploderade och blev startpunkt for univer-
sums expansion, enligt Big Bang-teorin.

Solflick
Omraden pé solen med en lagre temperatur. De ser ut
som svarta flédckar pa solens yta.

Solférmorkelse

Niér solen, manen och jorden ligger i linje och ménen
skymmer solen. Det blir dd morkt péa jorden dven fast det
inte brukar vara det vid den tidpunkten (dagtid).

Solstorm
Explosioner pa solens yta.

Solvind
Ett flode av elektriskt laddade partiklar, framst elektroner
och protoner, som skickas ut fran solen.

Sommarsolstind
Det dygn pé aret da dagen 4r som langst, natten dr som
kortast och solen stir som hdgst pa himlen.

Stjarnbild
En formation av stjérnor pé natthimlen som har fatt ett
namn, till exempel Karlavagnen.

Supernova

En enorm explosion som kan intrdffa under en stor stjér-
nas dodskamp. De sénder ut stora midngder gammastral-
ning.

Svart dvirg
Det sista steget i en liten- eller mellanstor stjdrnas dods-
kamp. De sédnder inte ut ljus.

The Big Bounce

En teori om universums dod som innebér att universum
expanderar och krymper om och om igen. Alltsa ett Big
Bang f6ljt av en Big Crunch om och om igen.

The Big Crunch

En teori om universums dod som innebér att universums
expansion bromsas och vénder tillbaka vilket gor att alla
himlakroppar atervinder till singulariteten.

The Big Freeze
En teori om universums dod som innebér att universum
blir kallare och kallare och till slut slocknar alla stjarnor.

Tyngdkraft
Det som gor att foremal pa jorden faller till marken. Det
kallas ocksa for gravitation eller dragningskraft.

Vakuum
Ett extremt undertryck. Utrymmen med detta innehéller
ytterst fa luftmolekyler.

Vintersolstind
Det dygn pa éaret d& dagen &r som kortast, natten ar
som lidngst och solen star som ldgst pa himlen.

Vit dvirg

En del av en liten- eller mellanstor stjdrnas dods-
kamp. Efter att stjdrnan varit en rod jitte dras den
ithop till detta.

Zodiak

En slags indelning av solens och planeternas banor
med hjélp av stjarnbilder. Dessa stjarnbilder &r des-
amma som 1 horoskopen.
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Sammantattning: Astronomi

Astronomi i forntiden

Astronomi tillhor den éldsta naturvetenskapen och
det finns inslag av den i manga, om inte alla gamla
kulturer. Astronomi har anvints i olika religioner,
for att veta nér arstider intréffar, till att navigera
med mera.

Geocentrisk virldsbild
Denna virldsbild innebér att man tror att alla fore-
mal 1 universum kretsar runt jorden.

Heliocentrisk varldsbild

Denna virldsbild innebiér att man tror att alla fore-
mal i universum kretsar runt solen. Det fick sitt ge-
nombrott pa 1500-talet.

Astronomins milstolpar

Edwin Hubble upptickte (1900-tal) att solen ligger i
en stor stjarnhop, en galax. Han upptéckte att det
ligger andra galaxer utanfor vintergatan. Han upp-
tackte att alla galaxer &r pd vig ifrdn oss och bevi-
sade ett direkt forhdllande mellan galaxens avstand
och dess fart.

Big Bang

Big Bang kallas teorin om universums fodelse. All-
ting borjade frén en punkt, en singularitet, dir all
materia var samlad. Utanfor denna punkt fanns
ingenting, inte ens tid. Singulariteten exploderade
och universum expanderade och materia spreds ut i
rymden.

Solsystemet

Vart solsystem bestér av solen, fyra stenplaneter och
fyra gasplaneter. Utanfor dessa finns nagra dvérg-
planeter. Solen dr en medelstor stjdrna. Den &r ca
fem miljarder &r gammal och forvintas leva lika
lange till.

En stjarnas livscykel

Sma partiklar i rymden dras samman till moln.
Dessa kallas nebulosor. Nar tryck blir tillrackligt
hogt fods stjdrnor.

Hur en stjdrna dor beror pa storlek. De kan bli vita
dvérgar, neutronstjdrnor eller svarta hal.

Mer om stjiarnor

Stjarnor kan ha olika farg, storlek och ljusstyrka.
Solflackar dr kallare omraden pa solen. En solstorm
ar den kraftigaste typ av utbrott pa solen.

Himlakroppar

En himlakropp ér ett foremaél i rymden. Det kan vara
en planet, en mane eller ndgot foreméal som finns
utanfor solsystemet. Till exempel: Mane, meteo-

roid, asteroid, komet, vit dvdrg, nebulosa, supernova
eller ett svart hal

Universums dod

Tre vanliga teorier:

Big freeze - Universum expandera i all odndlighet
och bli kallare och kallare. Till slut blir allt morkt och
kallt.

Big crunch - Gravitationen fungerar som en gummis-
nodd. Expansionen slutar och universum drar ihop
sig igen

The big rip - Universum slits sonder och forintas.

Galaxer

Det finns minst 100 miljarder galaxer. Varje galax
innehdller 200-400 miljarder stjdrnor. Det finns fyra
olika typer av galaxer. Elliptiska, spiralgalaxer, stav-
spiralgalaxer och oregelbundna.

Rymdforskning

Rymdaldern borjade pd 1950-talet genom att USA
och Sovjet tivlade. Idag undersoks rymden med hjilp
av en rymdstation, satelliter och rymdsonder. Det
finns ocksd sma robotar som dker runt pd mars samt
olika typer av teleskop.

Liv i universum

Forskare har hittat planeter runt andra stjdrnor 4n so-
len. De kallas exoplaneter. Man forsoker hitta plane-
ter som ligger pa lagom avstand frin sin stjérna for
att det ska kunna finnas liv dér.
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