


STE L LA e Er medlemstidningen utgiven av och for STAR, Stockholms Amattrastronomer. Tid-

ningen utkommer med c:a 340 exemplar, 3 ganger per ar. Redaktor ar Bertil Forslund. Ansvarig utgivare ar Peter
Nerman, Victoriavagen 16, 147 31 Tumba.

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktdren f('j_r_behéller sig ratten att, i samrad med forfattaren, redigera artik-
lar och bilder sa att de passar det aktuella numret. Ar du tveksam om materialet passar, kontakta redaktoren. Tala
om hur du vill ha din artikel. Material kan d&ven mailas till ndgon i Redaktionsradet (se nedan).

Foreningen ar en underavdelning till Svenska Astronomiska Sallskapet och ar ocksa ansluten till Forbundet Unga
Forskare, som sarskilt vander sig till ungdomar under 26 ar.

Vi forfogar Gver tva observatorier i Stockholmstrakten: ett i Saltsjobaden och ett i var klubblokal Magnethuset pa
Observatoriekullen. STAR anordnar foredrag, bild- och filmvisningar, astronomiska observationer, astrofoto, te-
leskopbygge, vanlig motesverksamhet m.m. P4 mandagar kl. 19.00, utom under helger och skollov, haller STAR
Oppet i Magnethuset for varande och blivande medlemmar.

Pa var hemsida www.starastro.org kan du lasa mer om STAR, se aktuellt program och njuta av medlemmars bilder

i Galleriet. Som medlem uppmanas du att sjalv lagga in bilder i Galleriet.

Har du fragor? Kom till oss, skriv eller ring:
STAR, Stockholms Amatdrastronomer, Drottninggatan 120, 113 60 STOCKHOLM
WWWw.starastro.org

Telefon 08 - 32 10 96 (mandagar kl. 19 - 20 svarar troligen nagon)
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INLEDAREN

kartonger (jo just det, jag och min fru skall

flytta, fran Solna till Tumba) och forsoker
sammanfatta den senaste tiden ur ett STAR-
perspektiv. Arsmotet den 22/2 var valbesokt och
forlopte ovanligt smidigt. Vid detta mote lyckades
vi ocksd med konststycket att andra vara stadgar
vilket inte hant sedan 1995! Andringarna bestér
framfor allt i att minska styrelsens storlek fran
maximalt 10 personer till 8 och att andra mandat-
perioderna sa att endast halva styrelsen valjs om
varje ar. Pa detta satt tror vi att styrelsearbetet kan
forlopa smidigare och med storre kontinuitet &n
tidigare. Under det gangna aret har styrelsen be-
statt av 10 personer vilket varit problematiskt rent
praktiskt d& vi haft svart att fa plats i “det inre
rummet” i Magnethuset men dven motestekniskt
med fler viljor som maste fa komma till tals. Ti-
den far utvisa om vi fattat ratt beslut. Vart att
namna dr ocksa att de mangariga styrelsemed-
lemmarna Rickard Billeryd, Nils-Erik Olsson
(Nippe) och Johan Olzén valde att ldmna styrel-
sen. Alla tre har pa ett mycket vardefullt satt bi-
dragit till STARSs verksamhet under manga ar. Det
bor dock namnas att Nippe, pa uppdrag av den
nya styrelsen, kommer att kvarsta i sin roll som
informationsansvarig. Fran programfronten vill
jag namna att vart Astroloppis den 13/2 blev en
lyckad tillstallning med en intakt pa drygt 1300 kr
fran forsald utrustning. Vi kan ocksa se fram
emot flera observationskvallar bade i Magnethuset
och i Saltis.

S itter inne en stralande vinterdag bland flytt-

Av erfarenhet brukar mars-april vara den period
pa aret med storst chans till klart vader sa vi far
verkligen hoppas pa det bésta... Jag vill ocksa
passa pa och uppmana alla medlemmar att komma
ut till Saltis den 9 april da vi kommer att ha stad-
dag dar ute. Styrelsen har redan inventerat Meri-
dianpassagehuset men det &r en hel del som beh6-
ver fixas for att fa stallet trivsamt och publikvan-
ligt. I 6vrigt vill jag namna var kvall for allméan-
heten den 14/3 och Kulturnatten den 23/4. Vid
béada dessa kvallar hoppas vi pa ett stort antal be-
sokare sa att vi kan marknadsféra STAR ytterli-
gare. En annan gladjande nyhet i sammanhanget
ar att STAR aterigen slagit rekord i antal med-
lemmar, hela 287 st registrerade vid arsmétet den
22/2!

Fran den ovriga astronomiska vérlden ar den stora
nyheten att amerikanerna rapporterat att de med
instrumentet LIGO lyckats med konststycket att
verifiera att gravitationsvagor verkligen finns.
Gravitationsvagor forutspaddes av Einstein redan
i borjan av 1900-talet men det ar alltsa forst nu
som mattekniken blivit tillréckligt bra for att
kunna detektera dem. Tala om historiens vingslag!
I 6vrigt kan jag konstatera att mitt forsta ar som
ordfdrande for STAR nu é&r tillanda. Till min stora
gladje har jag fatt fortroendet att leda STAR i
ytterligare tva ar. Jag ser fram emot att utveckla
STAR mot nya astronomiska hojder tillsammans
med alla er medlemmar!

Peter Nerman / STAR-Ordférande
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NYTILLSKOTT

STAR har fatt ett bidrag fran Svenska
Astronomiska Sallskapets Planetarie-
fond for att kopa ett solteleskop. Det
ar vi mycket tacksamma for. En del
egna pengar ur klubbkassan har vi lagt
till for att kunna bestdlla ett LUNT
LS50THa med 50 mm &ppning f/7. Med
ett riktigt solteleskop kan solen observeras
i Ho-ljus, vilket innebdr att man kan se
protuberanser och detaljer pa solytan. Det
gér inte med ett vanligt solfilter framfor
ett ordinért teleskop. Bland annat hoppas
vi kunna anvénda det vid Merkuriuspas-
sagen den 9 maj och i évrigt &r det alltid
fascinerade att se hur protuberanser véxer
och avtar.

Bild frén tillverkaren Lunt Solar Svstems




AQA QAT

Sammanstallt av Gunnar Lovsund

HANT | STAR

PAQAGAY

Luciafest
Fullt hus i Magnethuset for att fira Lucia och av-
slutning pa hostterminen. Som brukligt serverades

2015-12-14

glogg, kaffe, lussebullar, pepparkakor m.m. Alla
verkade trivas och stdmningen var hog.

Inventering i Saltis
Under arens lopp har det hunnit samlas massor av
prylar i vart Meridianpassagehus i Saltis. Nu
gjorde vi ett ryck for att ga igenom vad som kunde
sparas respektive sldngas. Vi var 5 medlemmar
som skulle avgtra sakernas fortsatta 6den. Hér
fanns bl. a. oscilloskop och annan gammal elektro-
nik, l&dor med fina okular och andra tillbehor till

2016-01-30

Zeissteleskopet (sparas forstas), foton och kamera-
utrustning efterlamnade av hedersmedlemmen
Lennart Dahlmark, gamla reprokameror och di-
verse metallplatar och —ror. Ett par bilar lastades
med sant som skulle ga till skroten/atervinningen.
En del togs in till Observatoriekullen. En nyttig
dag, men fortfarande behovs lite efterarbete.

Gote Flodqvist kramar ett fynd? En gammal
astrokamera.

Nojda efter val forrattat arbete ar fr. v. Peter Nerman, Tore Mansson, Nippe

Olsson och Gote Flodavist. Gunnar Lévsund bakom kameran likasa.

Astronomisk loppis
Nar vi dnda var i farten med att r6ja i Saltis sa pas-
sade vi pa att bli av med lite prylar i Magnethuset
genom att anordna en astroloppis. Har fanns gott
om &ldre kameraoptik och -tillbehor. Lite speglar
och linser till teleskop liksom néagra teleskop fanns
ocksa till salu. STARs gamla, ndgot defekta C8

2016-02-15

och LX200 vantar fortfarande pa de ratta koparna!
Optiken &r helt OK. Manga intresserade var pa
plats och kassoren kunde gladjas at ett tillskott till
foreningens kassa.



Sméaprylar, passar nog mest till experiment med optik..

Arsmote 2016-02-22
Vid arets foreningsstimma beslutades om stadge-
andringar. Den viktigaste &ndringen innebar att
endast halva styrelsen kan valjas vid arsmotet. Pa
det sattet sdkras en kontinuitet i styrelsearbetet. En

annan andring var att styrelsens storlek minskas
fran hogst 10 till hogst 8 personer. Den styrelse
som valdes blev foljande:

Ledamot

Ordférande Vice ordf. Sekreterare Ledamot Ledamo
Peter Nerman Peter Mattisson Mats Mattsson ~ Gunnar Lévsund Gote Flodgvist Linda Rosendahl Hakan Lundberg
2ar 1ar 2 ar 2ar 1ar 1ar 1ar

Efter motets avslutande avtackades Rickard Bille-
ryd for sin mangariga garning i styrelsen. Rickard
var med redan vid grundandet av amatdrastronomi-
foreningen SAK, sedermera STAR, pa 1960-talet.
Han har varit en stark drivkraft bakom att vi fatt
tillgang till observatorierna i Saltis och forenings-
lokalen i Magnethuset. Med sin praktiska bakgrund
som elektriker har han ocksa drivit vara renove-
ringsarbeten pa bagge platserna. Men sa ar han
ocksa hedersmedlem.

| \.\
“ I
Rickard Billeryd (t.h.) avtackas med blommor och presentkort av
Nippe Olsson.

Utflykt till Saltis 2016-02-29
Klockan 1900 samlades ett glatt gdng om 12 styck-
en i Magnethuset. Kvallens program var utflykt till
Saltis. For en gangs skull var vadret bra sa vi be-
stamde att aka. Av tidsskal valde tva stycken att

stanna och observera fran Magnethuset. Vi évriga
tio tog plats i tillgangliga bilar och kérde i kolonn
till Saltis. Bilarna parkerades vid huvudbyggnaden
eftersom det var for halt att kora uppfor backen pa



baksidan. Under promenaden till Meridianpassa-
gehuset pratade vi lite om historien om observato-
riet. Vi gick dven runt i Meridianpassagehuset sa
alla fick se hur fint vi har det. Nu ndr vi var endast
tio stycken valde vi att anvanda endast ett teleskop
och det fick bli Newton-teleskopet i den Ostra ku-
polen. Ett fint instrument med sin 254 mm spegel
och en brannvidd (f) om 1500 mm. De som rak-
nade kom genast fram till ett F vérde om 6.

Kvallens observationsobjekt bestdmdes bli M45
Plejaderna, M42 Orion nebulosan samt den alltid
lika spadnnande Jupiter som syntes i sydost. Tur-
ordningen bestamdes till att vi bérjar i vaster med
M45 beroende pa att vi inte ville att den skulle
forsvinna bland alla ljusfororeningar ju ndrmare
Stockholm den kom. Bengt Rutersten skotte te-
leskopet och hittade snabbt varje objekt sa vi slapp
langa vantetider. Saltis har en betydligt morkare
himmel dan Magnethuset inne i stan och fler stjar-
nor syns. Under tiden vi vantade pa var tur tittade
vi pa stjarnbilder och pratade om dem. For varje
objekt som Bengt laste teleskopet pa berattade han
vad det var vi sag. M 42 vacker alltid entusiasm.
Att det gar att se stjarnor inne i nebulosan ar en
fantastisk syn. Nagon tyckte sig till och med se
farger i nebulositeten. Kvéllens sista objekt blev
Jupiter. Den syntes sa tydligt sa vi brassade pa med
ett 12 mm okular som gav 125 gangers forstoring.
Alla som tittar pa Jupiter i teleskop blir alltid lika
forundrade “Ar det verkligen Jupiters roda band vi
ser pa var sida om mitten? Men sa tydligt de syns”.
Nagot som blev mycket tydligt nar vi tittade pa
Jupiter var seeingen. Skarpan pulserade kraftig, allt
fran en suddig flack till en mycket detaljerad planet
med rdda band.

Saltis dr ett fantastiskt fint stalle. Jag ar dvertygad
om att samtliga precis som jag kdnde magin nér vi
i morkret tittade i teleskopet och det enda vi sag
var ett objekt som ligger langt, langt ut i Univer-
sum. Lugnet och friden i Meridianpassagehuset
maste upplevas for den ar svar att beskriva med
ord. Vi maste med andra ord forsoka anvanda
Saltis betydligt mer.

Strax efter 2130 tyckte vi att det fick racka for
kvéllen. Med viss mdda lyckades vi stdnga den

hogra luckan som var den enda vi Oppnade. Till
slut blev allt stangt och vi gick mycket néjda ut i
den morka Saltisnatten. Som avslutning njét vi en
stund av Karlavagnen och larde oss lokalisera Pol-
stjdrnan med hjalp av den. Nar vi skiljdes vid bi-
larna var alla lite frusna men mycket n6jda med en
fin kvall vid STARs teleskop i Saltis.

Andreas Pettersson tittar pa Jupiter. Foto Bengt Rutersten

Text Nippe Olsson

Oppet Hus for allmanheten
Uppat 20 personer som var nyfikna pa STAR tit-
tade in i Magnethuset pa kvéllen. Klockan 19 in-
ledde ordférande Peter med att presentera fore-
ningen och dess verksamhet och mal, varpa te-
leskopet uppe i kupolen demonstrerades. Tyvarr
blev inte dagens mulna vader battre mot kvéllen,

2016-03-14

men en okulartitt pA Manen bakom skyarna kunde
vi dnda bjuda pa. Det “eventuella foredrag” som
utlovats i programmet darefter blev en riktig ge-
nomgang av Nippe Olsson pa temat astronomiska
fundamenta och markvardigheter infor bankade
ahorare fran “allmidnheten” samt kvardrdjande



STAR-funktiondrer. Exempel gavs pa teleskop-
konstruktioner, sddana som nyttjas av bade proffs
och amatorer, och forutsattningar for att anvanda
dem optimalt. Bland Ovriga diskuterade amnen
horde saval tidiga astronomiska bedrifter, t.ex. Ole
Romers uppskattning av ljushastigheten pa 1600-

talet, som dagens funderingar och slutsatser om
“mork materia” och “mork energi. Fragor stélldes
forstds fran auditoriet och besvarades, annu efter
kl. 21.

Text Bertil Forslund
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FRAN SVENSKA ASTRONOMISKA SALLSKAPET

Text Bertil Forslund, STAR

Foredrag om LOFAR

rets forsta foredrag (27/1) pa Svenska Ast-

ronomiska Sallskapet (liksom forra arets

sista) handlade om radioteleskop. Det hade
titeln: ”Nya upptiackter med LOFAR” och presen-
terades av Eskil Varenius, doktorand pa Chalmers
och verksam vid Rao-observatoriet pa Onsa-
lahalvon sdder om Goéteborg. Dér har man registre-
rat radiovagor fran Varldsrymden sedan 1960-talet.
Det senaste tillskottet i instrumentparken ar en
uppsattning plattor (192 stycken) liggande pa mar-
ken, var och en med antenntradar uppspanda mot
en kort mast. Pa avstand ser det inte sa sofistikerat
ut kanske och signalerna fran antennerna samlas
in, genom totalt 4 mil kabel, och bearbetas i en
datorutrustning inrymd i en enkel container pa
grasmattan intill.

Men denna LOFAR ("Low Frequency Array”)
representerar det allra senaste inom radioteleskopi
och tekniklyftet jamfort med &ldre metoder har
man astadkommit framst genom att ge systemet
formaga att snabbt och precist registrera signaler
och sammanstélla och hantera enorma datamang-
der pa kort tid. LOFAR-stationen pa Rag har tva
antennsystem — ett registrerar vaglangder mellan 1
och 2 meter (240-120 MHz), det andra vagor mel-
lan 4 och 10 meter (80-30 MHz). Bandet daremel-
lan upptas av radions FM-frekvenser med allt me-
diabrus som dranker svaga signaler fran Kosmos.
Annars penetrerar radiovagor langre an c:a 2 cm
atmosfaren ndstan helt, men stors ut av jonosfaren
nér langden Gverstiger 10 m.

Att vardet pa vinkelupplosningen for en given
vaglangd ar omvant proportionellt mot teleskopets
storlek galler ocksa i radioastronomi, d.v.s. med
storre teleskop far man en skarpare” bild. Station-
en pa Rad med plattorna” (antennerna) utspridda

pa en grasplatt med c:a 60 m diameter geren rela-
tivt hygglig upplosning. Narapa odvertraffad upp-
16sning, fn. som bist 2” (bagsekunder), far man
emellertid nar man kopplar ihop Ra0 i ett natverk
med ett femtiotal andra LOFAR-stationer i Europa,
den sydligaste i Nancay, Frankrike. Vid sadana
tillfallen finns uppat 7000 antenner samtidigt ak-
tiva i sex lander och datamangder motsvarande en
langfilms-DVD overfors per sekund inom syste-
met, som kan arbeta 12 timmar i strick om sa
fordras. Helt avgorande for att man skall uppna
max prestanda &ar att exakta tidpunkten for varje
inkommande signal kan faststéllas av varje station,
som for andamalet maste ha tillgang till atomur.

Vid det har laget (sedan starten 2011) har LOFAR-
nétverket kartlagt hela norra himmelssfaren, dar
fler &n 200 000 radiokallor upptéckts, d&ven om alla
data sjalvklart inte &r fardiganalyserade. Radiote-
leskopi ar speciellt anvandbart fér undersékning av
galaxcentra som generellt & ogenomtrangliga for
ljus p.g.a. forekomsten av tata stoftmoln. Kérnan
pa spiralgalaxen M82, 11 miljoner ljusar bort, &r
ett exempel. Dar avsléjar LOFAR tydligt superno-
varester inb&ddade i joniserad gas, annars omdjliga
att upptécka med optiska teleskop. Djuprymdsob-
jekten Arp 220 (220 miljoner ljusar bort) och Arp
299 (130 miljoner ljusar) har visats vara galaxkol-
lisioner, dar dubbla galaxkarnor klart framtradde
bakom enorma stoftmoln, som resultat av nagra
dagars méatningar.

Men LOFAR kan ocksa anvandas pa mer narlig-
gande objekt. Eskil Varenius visade som exempel
Jupiter avbildad vid 127 MHz och hur Solen tog
sig ut i radiofrekvenser under formorkelsen 20
mars 2015.




FOredrag om det yttre Universum och det inre

mars 2016 hélls i The Svedbergs-salen, Alba

Nova. Métesforhandlingarna med de obliga-
toriska inslagen var ratt sa snabbt avklarade. Ef-
tersom Sallskapets ekonomi befanns vara i god
ordning kunde deltagarna lugnt &hora det efterfol-
jande, annonserade foredraget av Dr Urban Eriks-
son: ”Det yttre Universum och det inre — Vad &r
skillnaden?”. Urban é&r astronomididaktiker fran
Hog-skolan i Kristianstad och forkunnar vikten av
att lara oss forsta, och lara andra att forsta, rym-
dens multidimensionalitet.

Svenska Astronomiska Séllskapets arsméte 17

Manga tycker att det dar med rymden och sam-
manhangande fenomen &r spannande — men svart,
eftersom den &r stor och tom och 3-dimensionell
(t.o.m. 4-D inkluderat tiden). Svarigheterna kom-
mer sig primart av att manniskans djupseende &r sa
begransat; bara inom c:a 200 meters avstand
formar hjarnan skapa en 3-dimensionell bild av
foremal och skeenden, givet det blygsamma av-
standet mellan vara 6gon: ungefar 7 cm. Det vi ser
i teleskopokularet ar 2-dimensionellt (’monokulért
seende™) och vi blir tvungna att i huvudet extrapo-
lera darifran till 3-D. Eftersom vara 6gon — i sjalva
verket helt fantastiska organ — ar optimerade for
verksamheter i solljuset pa jorden (och i nagon
man manljuset) maste vi anvanda langtidsexpone-
rande astrokameror, spektroskop och andra hjalp-
medel for att registrera handelser i vérldsrymden.
Det innebar att en bok/artikellasare eller ahdrare pa
foredrag séllan far se objektet i sig, utan i stallet en
representation i form av ett detaljrikt astrofoto,
t.ex. pa en galax, ett Hertzsprung-Russel-diagram
eller en schematisk framstallning av nagon intrikat
process, som Universums expansion och utveckl-
ing i rum-tiden. | sammanhang som dessa kréavs av
forelasaren/forfattaren att hen ser till att budskapen

i representationerna gar fram. Urban visade exem-
pel pa otillrackliga och direkt felaktiga representat-
ioner i larobocker (av t.ex. hur manens faser upp-
kommer). Han redovisade ocksa forskningsresultat
som avslgjar hur litet som en typisk ahorare/lasare
egentligen uppfattar korrekt av innehallet i fram-
stallningar av kosmiska foreteelser. Da ar det for-
stas stora skillnader i perception mellan en person
som &r nyligen introducerad i amnet, kanske en
intresserad junior, och yrkesastronomen med
mycket bakgrundsinformation redan pa plats i hu-
vudet.

Vad kan foreldsaren gora for att underldtta percept-
ionen hos auditoriet? Urban framholl férdelen med
modeller och simuleringar i 3-D, med vars hjalp
det blir mojligt att betrakta objekt ur olika vinklar
och i rorelse. Han gav tips om program som Starry
Night och Uniview pa datorer och Star Walk, Solar
Walk, GoSky Watch m.fl. appar pa mobiler. Men
aven for oss som saknar tillgang till (inte har rad
med) avancerade simuleringshjalpmedel finns det
en del att gora i syfte att underlatta forstaelsen. Nar
man t.ex. utvecklar ett komplicerat &mne under ett
foredrag maste man vara medveten om att alla
ahorare inte fullt ut hunnit bearbeta och strukturera
informationen i varje steg. Det vore darfor varde-
fullt om man har avsatt tid till att pa ett naturligt
satt aterkomma till de svara stegen och beskriva
dem pa ett alternativt satt, kanske fran nya in-
gangar.

Kvallens budskap var tankvart. En signal skickades
forstas direkt till larare i skolor och hdgskolor, men
aven vi STARar som skriver artiklar och haller
foredrag i all enkelhet bor kanske halla nagra av
tipsen i tankarna.
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Kom med bidrag!

Nu géller det inte i form av pengar utan bidrag till STARSs tidning Stella och STARs websida.

Till Stella vill vi garna ha bade fardiga artiklar eller forslag till artiklar. Bilder fran handelser i STAR ar
ocksa mycket valkomna. Artikelmanus behdver inte vara utformade pa nagot sarskilt satt, men helst i Word-
format. Redigering tar redaktionen hand om. Se sidan 2 for redaktionskontakter!

Websidan www.starastro.org har ett Galleri dar du sjélv kan l&gga upp dina egna astrobilder. Webmaster
Johan Olzén blir ocksa glad om han far tips om astronomiska handelser, som kan presenteras pa sidan.




OBSERVATIONSPLATSER SODER OM STOCKHOLM

Text och foto Géte Flodgvist, STAR

om flera observationsplatser for mobil amator-

astronomi runt Stockholm, men inte gjort det
detaljerat. Inom en radie pad 100 km fran Stock-
holm (sdder ut) finns ingen observationsplats med
laga och ljusfororeningsfria horisonter (360 grader)
runt om. Man maste valja vilket vaderstreck som
skall prioriteras. Soderhorisonten &r oftast det
forsta valet, eftersom alla objekt kulminerar hér.
Ett stidlle som jag besoker frekvent &r Morar-
na/Skalaker. Hit aker jag med bil pa mycket bra
vagar, ca 30 km fran Farsta (dar jag bor). Nynéas-
vagen — Dalardvagen — Galo — Skalaker. Sista
kilometrarna innebéar att radjur (manga) och &lgar
(farre) konkurrerar om véagutrymmet sa att skarpt
uppmarksamhet anbefalles. Beroende pa arstid kan
ovrig fauna gora sig pamind, som strackande faglar
och hoande ugglor. Det finns tva bra stéllen att
observera fran.

Jag har tidigare skrivit och berattat dversiktligt

Morarna.stder

orarna kommer forst. Gul vagskylt pekar

till hoger, efter en storre bygdegard pa

hoger hand, pa vagen till Skalaker.
Denna grusvag leder sa smaningom till en liten
brygga. Dar star en hogrest belysningsstolpe, men
det var lange sedan lampan i den lyste om natten.
Den starka belysningen fran marinan, som ligger i
slutet av vdgen, skyms av en tat vasterskog och
irriterar inte alls. Likasa rakt osterut skymmer en
skog, men den ar lagre &n den vaster ut. Soder- och
norrhorisonterna ar laga. Vastliga eller dstliga vin-
dar &r inga bekymmer. Sydliga vindar dr problem.
Bryggan erbjuder ett mycket stabilt underlag ef-
tersom den &r av betong. Biltrafiken pa kvallar och
natter ar minimal forbi bryggan. Rakar en bil
komma fran nagot hall, varslar strakastarljuset i
god tid innan den passerar. Batar har angjort bryg-
gan pa natten under arens lopp. Observatoren far
da en paus och chans att berétta vad amatorastro-
nomi &r for nagot for batfolket!

5; Skalaker, soder

asta observationsstalle, upp till hoger pa

stora vagen upp fran Morarna, ar den stora

parkeringsplatsen vid Galé havsbad (Skal-
aker). Har finns mycket gott om utrymme. Parke-
ringsplatsen ar uppdelad i ett antal stréangar, i nord-
sydlig riktning, med grusvagsstandard. Hyfsat laga
horisonter fran oster, via soder, till vaster. Vind-
kansligt naturligtvis. Norrut finns en skogshorisont
som skymmer bort det direkta forortsljuset fran
bl.a. Handen. I denna riktning finns en reception
med tillhdrande minigolfbana. Lite langre in i norr
finns en storre campingplats. Det ar ganska gene-
rost med belysningskallor i det omradet, men ljus-
flodet ner Gver parkeringsplatsen har minskat pa
senare tid (tidigare mycket starkt ldckande ljus
framfor receptionen), sa att parkeringsplatsen ar nu
anvandbar igen, den om belysningen norrifran
kan upplevas som lite stdrande. Den norra delen av
himlen ar &nd& ointressant, eftersom Stockholms
ljusbubbla dominerar. SL-bussar och annan trafik
ar normalt inget storre problem. Helljus skvallrar i
god tid om annalkande trafik. Det brukar vara ett
lugnt stélle, dven om jag for flera ar sedan drabba-
des av en Ovningskorning fram och tillbaka pa
parkerings-platsen under ett stOrre antal (irrite-
rande) minuter!

Vill man slapa pa sina astroprylar kan Galé havs-
bads strand nyttjas. Den ger tillgang till en lagre
och hyfsat mork 6sterhorisont (Dalard). Men, det
ar ett bekymmer att hitta riktigt fast mark for att
rigga tyngre astroutrustning pa strandangen.

Aven om béda platserna lider svart (for astronor-
dar) av ljuset frdn Stockholm norrut, ar sektorn
oster till sydvéast anvéndbart mérk. Den korta (bil-)
resvagen och restiden ar attraktiv. Aven vintertid ar
observationsplatserna tillgéngliga.



NORRSKEN | ALASKA

Text och foto Inger Nennesmo, STAR

Alaska for att titta pa och fotografera norrsken.

Resan var organiserad av MTW Associates, Inc.,
ett foretag i Kalifornien som specialiserat sig pa olika
typer av astronomiska resor.

I februari 2016 tilloringade jag en knapp vecka i

Dennis Mammana
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Den medféljande fotoexperten var Dennis Mammana,
forelésare, forfattare och fotograf av natthimlen. Han
har studerat fysik och astronomi och har arbetat bland
annat pa Smithsonian National Air & Space Museum.
Han &r medlem i TWAN (The World At Night), som
har till uppgift att skapa spektakuléra foton av varl-
dens vackraste platser och historiska miljoer med
natthimlens fenomen som bakgrund. Sedan 1992 har
han en kolumn om astronomi, ”Stargazers”, hos
Creators Syndicate. Dennis bor nu i sddra Kalifornien
dar han aven haller forelasningar, workshops om
fotografering och visning av natthimlen.

Resan utgick fran Seattle, Washington, varifran vi
gemensamt floég till Fairbanks Alaska (64,5N;
147,4W, cirka 136 m.6.h.). Dar tillbringade vi de tva
forsta natterna och den sista pa resan. De mellanlig-
gande dagarna besokte vi Chena Hot Springs (65,0N;
146,0W), cirka 1,5 timmes bussféard nordost.

Fairbanks ar den ndst storsta staden i Alaska, efter
Anchorage, med drygt 30 000 invanare. Dar rader
subarktiskt inlandsklimat. Fairbanks ar kand som
Amerikas kallaste stad med en medeltemperatur pa
cirka -2,9 C och en del hévdar att staden &r den plats
pa jorden dar storst temperaturskillnader uppmatts.



i hade varnats att det skulle vara extremt

kallt i Alaska men temperaturen gick endast

ner mot -20 C. Med lite vind kandes det dnda
ganska kallt att std ute och fotografera. | narmare 85
% av Alaska forekommer permafrost. Effekten av
den var synlig pd manga hall med otaliga gupp i
vagarna liksom hus och trad som lutade. Permafros-
ten var ett stort problem da Trans-Alaska Pipeline
byggdes i mitten av 70-talet efter oljekrisen 1973.
Detta &r ett av varldens storsta pipeline-system for
transport av olja. Langden &r cirka 1300 km och réren
har en diameter pa cirka 122 cm. Det betraktas som
ett nutida “underverk”. Vi gjorde ett stopp for att titta
pa en del av pipelinen nara Fairbanks.

I Chena Hot Springs Resort, grundat 1905, finns
varma kallor att bada i men det fanns mycket annat
man kunde gora innan det blev dags att ga ut och titta
pa och fotografera norrsken. Man kunde fa massage
bl.a. ”Swedish massage”. Precis intill finns en liten
start- och landningsbana och man kunde ta en flygtur
norrut for att passera polcirkeln. Dar finns ett is-
museum, sakerligen inspirerat av Ishotellet i Jukka-
sjarvi. Fran borjan var det tankt att bli ett hotell men
det ar nu ett permanent museum aret runt, d.v.s. det
smalter inte pa varen.

Norwegian against Swede

Norwegian musher Tom Frode Jobansen mushes to the finish line of the Yulon Quest at Takhini
Hut Springs, outside of Whitchorse, Yukon, on Tuesday. Johansen was the seventh finisher and the
{irst roolde tu cross the finish line, winning him Roolde of the Year. After fourth place finisher Matt
Hall completed the race, the finish was moved from Shipyards Park in Whitehorse to the Takhini
Hol Springs. ERIN CORNELLUSS BN/NTVS-MINLR
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Man kunde dven bestka en narliggande kennel med
hundar, som anvands for sladturer. Under var vistelse
i Alaska pagick ”Yukon Quest”, en stor internationell
hundsladstavling. Pa forsta sidan av Fairbanks Daily
News-Miner den 17 februari fanns en artikel om tév-
lingen med rubriken “Norwegian against Swede”!

Strax innan resan kopte jag min forsta systemkamera,
en Nikon D3300, sa jag fick snabbt lara mig att han-
tera den. En stadig tripod var naturligtvis ocksa néd-
vandig. Jag tog cirka 500 bilder men hade tyvérr pro-
blem med fotograferandet de tva forsta natterna da
det var ett praktfullt norrsken. Norrskensbilden ar
tagen kl. 00.39 den 15 februari (ISO 3200, /3.5,
brannvidd 18 mm, exponering 3 sek) pa toppen av
Charlie Dome vid Chena Hot Springs, dit vi tog oss
med en bandvagn. Det var mycket varierande kame-
rautrustning bland deltagarna, en del hade bara mo-
bilkamera med sig! Innan resan hade vi fatt ett do-
kument forfattat av Dennis Mammana med instrukt-
ioner for norrskensfotografering. Han holl dessutom
forelasningar i &mnet under resan, dels med rad om
sjélva fotandet, dels om efterbearbetningen av bilder-
na.

v de sex nétter vi tillbringade i Alaska var
Afem stjarnklara med norrsken. Oftast var

aktiviteten hogst efter midnatt. Vid den geo-
fysiska institutionen vid Fairbanks universitet bedrivs
omfattande forskning kring norrsken och pa deras
hemsida kan man se prognosen for norrsken. Dennis
Mammana var hela tiden uppkopplad till olika hem-
sidor for att se hur utsikterna var och forsta kvallen
ledde detta till att vi &ndrade platsen for skadningen.
Vi befann oss hela tiden inom norrskensovalen, som
ar forskjuten fran norra Skandinavien till norra Ka-
nada/USA, vilket dkar chansen for att f& se norrsken
pa dessa latituder.

Den hdr resan har verkligen gjort mig intresserad av
norrskensfotografering och man behdver ju faktiskt
inte aka till en annan kontinent for att skada det.




HR-DIAGRAMMET, ETT VIKTIGT VERKTYG

Text Tore Mansson, STAR

Ett “verktyg” som anvénds flitigt for att sérskilja
olika typer av stjarnor ar det sd kallade
Hertzsprung-Russel diagrammet.

Stjarnor karakteriseras av det vi kan uppfatta har pa
jorden med de instrument vi har tillgangliga, eller
egentligen vad som fanns tillgangligt for lange se-
dan, 6gat. Stjarnor klassades efter sin ljusstyrka och
farg i tidernas begynnelse och just dessa parametrar
innehaller en stor mangd information om en stjarnas
fysik. Ljusstyrkan ger oss ett matt pa hur mycket
energi per sekund stjarnan sénder ut (effekt) och
fargen ger oss uppgift om vilken temperatur stjar-
nans synliga yta har. Dessa tva parametrar anvande
sig dels Hertzsprung, en dansk astronom, och Rus-
sell, en amerikansk astrofysiker, oberoende av
varandra i borjan av 1900-talet, av for att pricka in
olika stjarnor i ett diagram.

Figur 1 Ejnar Hertzsprung, 1873 — 1967, dansk kemist och
astronom.

Vad vi verkligen registrerar eller mater har pa jor-
dytan ar ljusets energifldde, dvs. energi per tidsen-
het och ytenhet, J/s /m? = W /m?2. Energiflodet f
avtar med kvadraten pé avstandet f =L/(4nd 2) dar
L &r stjarnans totala effekt (ljusstyrka) och d av-
standet till stjarnan. Kopplar vi sedan in en
spektrometer som skiljer ut olika frekvenser (vag-
langder) kan vi lagga till per frekvensenhet,
W /Hz/m?. Den skenbara magnituden &r saledes
ett matt pa den effekt per ytenhet som stjarnans
utstralning har nar den natt jorden. Maximum i det
spektrum stjdrnan uppvisar talar om for oss vid
vilken vaglangd/frekvens stjarnan lyser starkast och
dérmed vilken farg vi uppfattar att stjarnan har.

En stjarnas effekt, ljusstyrka eller luminositet, L, ar
som sagt ett matt pa energiutvecklingen per sekund
i stjarnan och har brukar solen anvandas som matt-
stock. Solens effekt (energiutveckling per sekund)
ar 3,85 = 1026 W, vilket ju ar ganska betydande.
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Fargen pa stjarnan &r ett matt pa vilken temperatur
den stralande ytan pa stjarnan har. Lite forenklat
kan man sdga att en stjarna med Iag energiutveckl-
ing per ytenhet har en rddaktig ton medan en med
mycket hoég energiutveckling per ytenhet far en
blaaktig farg, dvs. att ju hogre effekt desto blaare ar
stjarnan om storleken ar densamma.

Figur 2: Henry Norris Russell, 1877 — 1957, amerikansk astro-
nom.

Diagrammet som numera finns i manga skilda vari-
anter, kallas efter dessa herrar for Hertz-sprung-
Russel-diagrammet eller kort fér HR-diagrammet,
se figur 3. Diagrammet har vanligen logaritmiska
axlar for att dels fa plats med de valdiga spannvid-
der stjdrnornas egenskaper omfattar, dels for att
spegla de exponentiella samband som rader mellan
stjarnornas energiutveckling per sekund och deras
yttemperatur. Vanligtvis avsétts yttemperaturen
ldngs x-axeln och ljusstyrkan eller effekten langs y-
axeln.

Axes for H-R Diagram

-0 108
Low
{Megative)
Absolute
Magnitude
Ei
£E3
High
(Positive)
Ahsolute
Magnitude Increaging Effective Temperaturs (K)
+15 gt | 30,000 2,500
05 Increasing Colour Index . 20
S U
o B & e ® ]
Sopectral Class
Figur 3: HR-diagrammets axlar. Bild frin Commonwealth

Scientific and Industrial Research Organisation, 2015.



Magnitud

For lange sedan, ndr dgat var det enda instrument
man hade tillgdng till, sd delades stjarnorna in i
olika magnituder beroende pa hur ljusstarka de var.
De ljusstarkaste fick magnituden 1 och de ljussvag-
aste man kunde se med blotta dgat tilldelades mag-
nitud 6. I modern tid har man behallit magnitudska-
lan, men justerat den nagot for att passa en matema-
tisk formel,

m=-2,5xlog(f)+C
L

f= 4md?

dar m &r den skenbara magnituden, man tar 10-
logaritmen for ljusstyrkan (6gat reagerar logarit-
miskt pa skillnader i ljusstyrka), faktorn 2,5 reflek-
terar spannet 1 — 6 i magnitud for de objekt man
kunde se med blotta dgat. L &r stjarnans luminositet
i Watt och d avstandet till stjarnan i meter. Kon-
stanten C har man lagt till for att justera skalan sa
att magnituden for Vega, som utsetts till normal far
magnituden 0. Magnituden anger salunda en stjar-
nas relativa ljusstyrka i forhallande till Vega. Det
skall observeras att detta galler enbart for den syn-
liga delen av spektrumet, man har pa senare tid
noterat att Vega har en kraftig utstralning i det in-
frardda som gor att energin som stralar ut inte foljer
spektrumet for en svartkropp. Minustecknet finns
dar for att ange att 6kande magnitud innebéar en
minskande ljusstyrka.

Man brukar prata om tva olika sorters magnituder,
skenbar magnitud och absolut magnitud. Den sken-
bara magnituden &r det vi ser eller kan méta upp hér
pa jorden. Det vi kan observera som ljusstyrka,
egentligen ljusflode, beror ju pa hur langt borta
stjarnan ifraga befinner sig; ju langre bort desto
lagre ljusflode. Uppmatt energi per ytenhet fran en
stjdrna avtar med kvadraten pa avstandet fran jor-
den, varfor tva stjarnor som egentligen ar lika och
skickar ut samma méngd energi per sekund uppfatt-
tas som olika ljusstarka om de befinner sig pa olika
avstand. Man har darfor infort ett alternativt matt,
den absoluta magnituden. Denna far man om man i
ett tankeexperiment tar och forflyttar den intres-
santa stjarnan till ett standardavstand av 10 parsec
(1 parsec motsvarar 3,26 ljusar) fran jorden och da
mater ljusstyrkan hos stjarnan. Pa sa satt kan man
jamfora olika stjarnor vad galler energiutveckling.
Nar man jamfor stjarnor i HR-diagram sa ar det
effektiv temperatur och absolut magnitud eller ut-
stralad energi per sekund som anvands.

Farg

En stjarnas energiutveckling aterspeglas ocksa i den
temperatur som stjarnans fotosfar (den yta som ar
den synliga gréansen mellan stjarnans gasklot och
den omgivande rymden). Ju hdgre temperatur denna
yta har desto blaare ar det utsanda ljuset. Om man
har tillgang till en spektrometer, som delar upp det
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mottagna ljuset i olika frekvenser, kan man se att
spektrumet har ett maximum for en viss frekvens pa
ljuset, vilken &r beroende av yttemperaturen. Man
brukar jamféra med en s.k. svartkropp, som ar ett
objekt som absorberar all elektromagnetisk stral-
ning, som traffar det och som emitterar stralning
enbart beroende pa objektets temperatur. Detta ger
en karakteristisk fordelning av energi per frekvens
som féljer Plancks stralningslag.

2hv® 1
D =—"G"®w —

ekT — 1

Wm 2Hz 1sr1

dar
[(v,T) = utstrdlad energi,v = frekvens,
T = temperatur, h = Plancks konstant,
¢ = ljushastigheten,
k = Boltzmanns konstant

Den temperatur som en sadan svartkropp, vilken
skickar ut lika mycket stralning och nérapa samma
fordelning, skulle ha haft, brukar anges som stjar-
nans effektiva temperatur eller yttemperatur. Max-
imum for detta spektrum (férdelningen av energi
per frekvensenhet) har en enkel relation till tempe-
raturen hos svartkroppen. Maximumet &ar det som
ger oss uppfattningen om en viss farg; lag tempera-
tur ger en rod féarg och stigande temperatur ger gul,
vit eller en allt blaare ton i det vi ser. S om vi klas-
sificerar en stjarna efter farg sa anger vi dess effek-
tiva temperatur.

Om man nu méater upp dessa tva parametrar (tempe-
ratur och farg) for en stor mangd stjarnor och sedan
prickar in dem i ett diagram med logaritmiska axlar
far vi fram Hertzsprung-Russel-diagrammet, se
figur 4. Mark da att detta diagram har ett par egen-
heter: x-axeln, den horisontella, 16per i motsatt rikt-
ning mot vad som ar vanligt. Laga temperaturer och
rod farg ligger langst till hdger medan dkande tem-
peratur och blanande farg gar till vanster. Den ver-
tikala axeln, y-axeln, I0per i ratt riktning om man
prickar in ljusstyrkan i Watt, men anvander man
magnitud s& gar dven den i1 “fel” riktning, dkande
magnituder nedat!

Man kan se vissa karakteristiska drag i HR-
diagrammet. Ett smalt band gar fran det nedre hogra
hornet upp till det 6vre vénstra hornet, i det ndrm-
aste langs en rét linje genom diagrammet. | detta
band aterfinns alla stjarnor som forbranner vate i
sina centrala delar, den s.k. huvudserien. Detta till-
stand, fusion av véte i centrum av stjarnan, ar den
mest langvariga fasen i en stjarnas tillvaro. Ovanfor
detta band aterfinns ett par stora omraden i vilka
alla jattestjarnor, med hog ljusstyrka men en forhal-
landevis lag yttemperatur, hamnar och nedanfor
bandet hittar vi de stjarnor som mer eller mindre
slocknat, s.k. vita dvargar, med l&g ljusstyrka och



en i borjan mycket hég temperatur som alltef-
tersom, under miljarder ar, sjunker ned mot abso-
luta nollpunkten. Nagra viktiga stjarnparametrar att
ta notis om finns i tabell 1 nedan.

Parameter

Ljusstyrka, Effekt [W] eller [erg/s]

Solens ljusstyrka, L ; 3.85%10%° W

Skenbar magnitud, m m=-2,5* log (f)+C

Absolut magnitud, M, | M=-2,5* log (F)+C

d=10pc

Solens skenbara magni- | -26.74

tud, m;

Solens absoluta magni- | 4.83

tud, M_;

Ljusflode, f=L/(4nd?) | [W/m?] eller
[erglcm?/s]

Svartkroppsstralning L=4n R® * op *
Teff4

Avstand, d [m] eller [par-
sec],pc

Avstand, d 10 (M-M+5)75

Tabell 1. R dr svartkroppens radie, og &r Stephan-Boltzmann’s
konstant, T ar svartkroppens temperatur, d &r avstandet till
stjarnan, f och F &r ljusflode.

Spektraltyp
G K

30000K 10000K 7500K 6000K 5000K
(Temperatur)

4000K 3000K

mE=s B

asmm=20o3

+
=
(=]

Farg (B-V)

Figur 4: Hertzsprung-Russel-diagram o6ver ungeféar 22 000
stjarnor i Vintergatan.

HR-diagrammet kan anvéndas for en hel del ana-
lysarbete inom astronomin. Det bdrjade anvandas
redan pd 1910-talet innan man kande till den ter-
monukledra energikéllan for stjarnor. Man trodde
da ett tag att stjarnorna borjade som de roda jatte-
stjarnorna man upptackt och sedan genom gravitat-
ionell kollaps utvann den potentiella energin som
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fick stjdrnan att hettas upp och lysa. Man fick dock
problem da berakningar visade att solen i sa fall
endast skulle vara nagra tiotal miljoner & gammal,
men man kunde samtidigt pavisa att jordens geolo-
giska alder var mangdubbelt hogre.

Diagrammet kan anvandas for avstandsbedémning-
ar for stjarnhopar. Om man studerar en specifik
stjarnhop och prickar in de ingaende stjarnornas
skenbara magnitud och yttemperatur/farg i ett HR-
diagram sa far man ett band liknande huvudserien i
det vanliga HR-diagrammet. Sedan forskjuter man
detta band uppat eller nedat tills bandet samman-
faller med huvudserien i ett HR-diagram som om-
fattar alla stjarnor. FOrskjutningen métt i magnitud
ger da genom den sista formeln i tabellen ovan av-
standet till stjarnhopen i parsec.

Evolution off the Main Sequence

Tonizing
stars
H Il region

Young cluster
Main sequence fully populated
o Red Giants

10 Million years Gld - Most massive main sequence
stars are now Red Giants --> H 1l reglons are gone

- "
"y (o

2 w

T = 10billion years old ~ > just red stars left;
lots of white dwarfs; no stars more massive than
one solar mass left on the main sequence

1 Billion pears old -~ more sters on the glant
branch; some white dwarfs now. Upper main
sequence gone above 2 solar masses

Figur 5: llustration av den s.k. “turn-off-point” for en stjdrn-
hop.

Man kan ocksd aldershestimma en stjarnhop, se
figur 5, genom att aterigen pricka in alla hopens
stjarnor i ett HR-diagram. Man utgar harvid fran
antagandet att en stjarnhops alla stjarnor skapats vid
ungefar samma tillfalle och att det finns stora och
sma stjarnor pa samma satt som i Vintergatan i
ovrigt. DA de tyngsta stjarnorna har en kort livs-
langd s& upptéacker man att dessa inte finns kvar pa
huvudserien utan har borjat rora sig uppat hoger
mot rgda jattestjarnor i HR-diagrammet i takt med
att hopen aldras. Ju dldre hopen ar desto langre ned
bland stjarnstorlekar har denna process hunnit. Da
man kan uppskatta ratt noggrant hur ldnge en
stjarna av viss storlek (massa) befinner sig pa hu-
vudserien kan man ratt val uppskatta hur gammal
hopen ar genom att faststalla punkten pa huvudse-
riebandet dar hopens stjarnor l&mnar huvudserien.



ATT LATASIALEN FLYGA teeveeecccccsceces

Text Gunnar Bokhagen, STAR

Recension avseende boken “Att ldta sjdlen flyga
mellan himlens tinnar” Tycho Brahe och hans tid.
Boken bestér av sju kapitel med sex olika forfat-
tare. Bland essdforfattarna hittar vi Hakan HA&-
kansson som &r redaktor och har skrivit 2 kapitel
samt Asa Ahrland, Owen Gingerich, John Robert
Christensen, Adam Mosley och Peter Zeeberg.

r I Yycho Brahe (1546-1601) var en dansk
adelsman och sedermera vetenskapsman
som under rendssansen (1500-talet) kom

att bli en av de storsta personligheterna. Han gick

sin egen vig. Giftermalet med en ofrélse kvinna
var inte helt problemfritt, yrkesvalet likasa.

I Oresund pa 6n Ven utdvades astronomiska stu-
dier, pa en for detta tidevarv hég niva, under 20
ar. Fran hela Europa kom besdkare i en strid
strom till Ven. Efter att ha funnit brister i métdata
frén tabeller grundade p&d Copernicus och Ptole-
maios vérldssystem bestdmde sig Brahe att satsa
helhjértat pa astronomins aterupprattelse”, som
exempelvis instrument med hdg precision, paral-
laxmitning (avstdndsmétning mellan olika himla-
kroppar), forbattrad siktteknik och noggranna
observationer. Han gjorde dven anteckningar med
hela team av assistenter p4 Uraniborg och Stjir-
neborg och korresponderade med lirde Gver hela
Europa med hjélp av sina assistenter och genom
egen brevvixling. Dispyter var inget ovanligt
fenomen. Hér lades grunden till Keplers arbeten,
Galileis och Newtons likasa.

Tycho Brahe hade ménga jirn i elden. Han var
kunglig hovastrolog till Fredrik den II och dgnade
sig, 1 likhet med Newton, &t alkemiska studier.
Under rendssansen knéts olika himlafenomen ihop
med apokalypsen (jordens undergang). Den reli-
gidse profeten Brahe sdg tecken i skyn och med
bibeln och Gud skirskddade han framtiden, som
for all del kunde innehalla ljusglimtar i morkret,
beroende pa himlafenomenens beskaffenhet.

Kulturstromningarna under rendssansen var nagot
Tycho anammade och tog intryck av i allra hogsta
grad. Poeten och humanisten Tycho Brahes forsta
publikation beskriver med en 26 versers epitafium
tillignad den dodfodde tvillingbroderns éra. Ve-
tenskapliga data och drivkraften mot att tinja pa
ménniskans gréns presenterades via dikt.

"Ty den som ldter sjilen flyga mellan himlens
tinnar och glids dt att med sitt forstand ndrma sig
stidrnorna hans strdvan liknar inte mdnniskornas,
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utan gudarnas, han dger ndgot som kan lyfta sjd-
len upp frdn jorden.”

Under denna tidsepok ansdg Tycho Brahe att hans
vetenskapliga verk var en del i Guds plan dar
naturen var skapad av Gud som ett stort konst-
verk, likasd ménniskan. Ménniskokroppen ut-
gjorde mikrokosmos eller en miniatyrkopia av
universum som tillhérde makrokosmos. Skeenden
kunde kopplas samman dem emellan och ande-
meningen var att studier av himlen och jorden och
manniskan med astronomi, astrologi, alkemi, me-
dicin m.m. var si titt sammanflitade med
varandra att den ena vetenskapen inte kunde for-
stds utan kdnnedom av den andra. Detta resone-
mang anammades dven under planeringen av for-
laningen Ven, slottet Uraniborg och Stjarneborg,
av den enligt forfattaren, utomordentlige byggher-
ren Brahe, med tridgardar i geografiska format-
ioner relaterat till mikrokosmos och allegoriska
statyer som representerade makrokosmos. I nutid
ar detta frimmande for oss men s& var det inte
under rendssansen vilket &r den mattstock vi
maste acceptera.
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Denna bok &r rikt illustrerad och vélskriven, bade
saklig och begriplig. Jag fick en forstaelse over
den problemlosning Brahe stélldes infor vad be-
triffar det astronomiska arbetet med exempelvis
forbattring av astronomiska instrument. Brahes
lite okdnda sidor tas upp pa ett underhallande sétt.



Idehistorisk reflektion over ett avsnitt i boken Att lata sjilen flyga
mellan himlens tinnar, Tycho Brahe och hans tid”

ycho Brahes storsta astronomiska obser-

vation var tveklost ”Den nya stjdrnan” &r

1572 som senare visade sig vara en super-

nova typ la i var galax Vintergatan pa
7500 ljusars avstand fran oss. Under denna tid var
Avristoteles teorier ett allmént vedertaget begrepp.
Himmelsfaren ansags vara ororlig for evigt. Sale-
des kunde nya stjarnor endast bildas i de lagre
sfarerna néra jorden (subluna: sfarer mellan jor-
den och manen). Détidens astronomer trodde
harmed att Novan uppstatt mellan jordens atmo-
sfar och manens kristallsfar som utgjorde, som
man trodde, en grans mellan det jordiska och
himmelsfaren. For att bedoma olika avstand an-
vande Tycho en metod som kallas parallaxmét-
ning. Det ar en sorts matematisk metod som hér-
stammar fran trigonometri som egentligen betyder
triangelmatning. Antikens astronom, Hipparkos
(ca 190-120 f. Kr), kallas ibland trigonometrins
fader, men den matematiska metoden kom att
vidareutvecklas av Ptolemaios (90-160 e. Kr) i
boken Almagest och nadde Vasteuropa pa 1400 -
1500-talen dar den fick sin slutliga form. Denna
slutliga form anvande Tycho nér han métte vin-
keln till den nya stjarnan och relaterade bakgrun-
den till tva eller flera olika platser separerade fran
en baslinje. Genom att utféra dagliga parallax-
matningar, som visade pa den skenbara lagesfor-
andring som uppstod nér ett objekt méts vid olika
tidpunkter pa dygnet, kunde en avstandsbeddm-
ning goras mellan jorden och den nya stjarnan. Ju
nérmare jorden ett objekt befinner sig desto storre
blir parallaxen och férandringen av det skenbara
laget och vice versa. Tycho kande till att manens
parallax var c:a en grad. Om novan visade mindre
an en grad skulle den befinna sig bortom manen
och sa blev det.

Med sin nytillverkade sextant uppkom ett O resul-
tat och med avsaknad av planetrérelse maste
stjarnan befinna sig bortom planeternas rorelser
uppe i sfaren bland stjarnorna. Denna upptéckt
ledde inte omedelbart till att sdnka Aristoteles
teori om en ofdrénderlig himmel, men stenen hade
kommit i rullning till ett slut pd den medeltida
kosmologin. Ar 1577 nér observatoriet Uraniborg
holl pa att byggas dok den ljusstarkaste kometen
pa 1500-talet upp pa himlavalvet. Nu anvande sig
Tycho av en kvadrant med ett specialsikte och
med en uppgraderad avlasningsskala som forenk-
lade arbetet. Kometens parallax var svarare att
mata dn novans eftersom utseendet var otydligt
samt med en rorelse relativt de bakomvarande
stjarnorna. Aven med kometen fick Tycho en
parallax pa 0.
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Nu ville Tycho gora en utredning om huruvida det
var Ptolemaios geocentriska varldssystem eller
Copernicus heliocentriska vérldssystem som var
det ratta. Nyckeln till problemet var Mars paral-
lax.

Enligt Ptolemaios geocentriska varldssystem lag
Mars epicykel langre bort fran Solen an i Coper-
nicus heliocentriska varldssystem. Tycho miss-
lyckades dock med denna matning med sin nya
sextant fran observatoriet pa Uraniborg ar 1582.
Resultatet blev noll i parallax. Det skulle visa sig
att detta berodde pa en felaktig uppfattning av
avstandet mellan jorden och Solen. Den lilla
parallax Mars hade var endast matbar med ett
teleskop (ej uppfunnet vid denna tid). Ar 1585
erholl Tycho en negativ parallax som resultat pa
Mars vilket var omojligt. Tycho upptéckte att felet
kunde bero pa refraktionen som &r en sorts stral-
brytning som uppstar vid observationer néra hori-
sonten sa att objektet ser ut att vara hogre upp
over horisonten an det verkliga avstandet. For att
kompensera for denna refraktion upprattade
Tycho en empirisk tabell med hjélp av sin fortro-
endeingivande murkvadrant. Den utformade tabel-
len innehdll dock en del felaktigheter da solens
positionshestdmning inte var korrekt.

Ar 1587 hade Tycho tillgang till sitt nya observa-
torium ”Stjdrneborg” nédra slottet Uraniborg. Hér
fanns ett eget kontrollrum dar han skrev ner sina
assistenters anteckningar. Detta ar gav sig Tycho
aterigen i kast med att mata Mars parallax, och
efter att ha lankat samman sina resultat med sin
refraktionstabell uppméttes en parallax pa 5 bag-
minuter. Mars hade med andra ord befunnit sig
narmare jorden an solen. Med innebdrden att so-
len skulle utg6ra universums centrum och att Co-
pernicus haft rétt. | efterhand har man funnit att
refraktionstabellen inneholl ett fel pa exakt fem
bagminuter.

Ar 1588 publicerade Tycho det egenhéandigt upp-
rattade “Tychoniska systemet” i verket “De
Mundi”, som utgick fran att planeten Mars posit-
ion ibland befanns nérmare solen &n jorden och
som var i linje med Copernicus vérldssystem.
Trots detta tog Tycho avstand fran denna tes.
Tycho ansag bestamt att jorden inte kunde vara i
rorelse runt solen som en trég orérlig kropp, pre-
cis sdsom Aristoteles och Bibelns skrift forkun-
nade. Jorden placerades séledes i universums
centrum med manen och solen kretsandes runt
jorden. Vart solsystems ovriga planeter var i ro-
relse runt solen. Det blev hans eget geo-
heliocentriska vérldssystem eller det ”Tychoniska
systemet”. Hérvidlag garderade sig Tycho mot



religios kritik fran kyrkan, vars stallning var
mycket stark under detta tidevarv. Men samtidigt
sa har i efterhand nagot bakatstravande mot Co-
pernicus heliocentriska vérldssystem. Nar Tycho
bestamt Mars parallax lat han endast utféra nagra
observationer for att dubbelkolla sina resultat. Ar
1589 uppstod sa det ratta tillfallet. Av matdata
anade Tycho att den uppréttade refraktionstabel-
len hade vissa brister. Detta besannades genom
observationer av Jupiter. Felet bestod i ett syste-
matiskt raknefel. Nu insag han att tidigare matdata
inte var helt korrekta. Tycho lyckades aldrig be-
stamma mars parallax. Ar 1595 hade han méjlig-
heterna men da var det for sent eftersom han vid
denna tidpunkt fatt stora problem med personliga
angeldgenheter.

Ar 1597 avslutades arbetet pa Stjarneborg perma-
nent eftersom Tycho skulle bege sig ut i lands-
flykt. Senare kom Kepler att beklaga sig Over
detta utsokta tillfalle att mata Mars parallax som
gick om intet. Men idag med facit i hand vet vi att
med Tychos astronomiska instrument var det en
omdjlighet att med blotta 6gat mata en sa liten
parallax och vid summering av sin vetenskapliga
insats 1 verket “Astrononomia instauratae
mechanika” nidmndes aldrig arbetet med att be-
stdmma Mars parallax. Verket var illustrerat med
alla astronomiska instrument som anvénts och en
redogorelse av det han utrdttat vetenskapligt.
Dessutom sammanstalldes en stor stjarnkatalog
som var det mest korrekta alstret som utgivits
under denna tid med uppgifter om stjarnornas
rorelser och nya data for manens rorelser, och
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Det underjordiska observatoriet Stjirneborg, diir instrumenten stod skyddade under 8pp-

major srve Casmogra-

ningsbara kopparkupoler, birjade uppforas 1584. Ur Joan B
phia Blasiana, 1662, Universitetshiblioteket, Lunds universiter.
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framforallt om hur manens rorelser varierade.
Detta kande varken Ptolemaios eller ndgon annan
av efterfoljarna till, och blev en stor nyhet fran
Uraniborg under 1590-talet. Tycho hade i sin ti-
diga karriar undersokt manformaorkelser men med
avsaknad av en viss regelbundenhet da tabellerna
misstdmde.

Ar 1590 kom han underfund med manens posit-
ion, men missade observationen med en halv-
timme. Har uppstod ett problem som maste l6sas.
Fyra ar senare nar nasta manformorkelse var pa
ingang intensifierades observationerna. Relativt
omgaende anade Tycho en snabbhet i manrorelsen
som inte forutsagts. Vid ett tillfalle observerades
manens olika fasvaxlingar, detta hade han missat
tidigare, och resulterade i att manens hastighet &r
snabbare mellan forsta kvarteret och fullmane.
Detta kallas “variation”. Ménens fordndring avse-
ende hastighet kan foérandra positionen med upp
till en grad. Detta forklarar att han missade man-
formorkelsen 1590. Tycho Brahe efterlamnade 25
ars noggranna noteringar. Han 6nskade dock en
uppgradering av tabellerna éver de fem planeterna
fore sin dod. Kepler tog 6ver detta arbete som
skulle ta flera ar att ratta till. Kepler kom &aven
underfund med Mars elliptiska bana och avstandet
till Mars efter fem ars arbete. Utan Tycho Brahes
grundliga forarbete hade det varit nast intill omoj-
ligt att komma fram till dessa resultat, &ven om
Kepler var ett matematiskt geni. Brahe, Kepler
och Galileo bidrog i hogsta grad till ”Den veten-
skapliga Revolutionen”.
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Uraniborg med dess omgivande triidgird. Ur Joan Blaeu, Alas major sive Cosmographia

Blawiana, 1662. Universitetshiblioteket, Lunds universitet.



SONGS FROM THE SKY

Text och teckningar Bernt Balkh, STAR

Rubriken &r titeln pa den bok jag lanat for att ta
reda pa nagot om arkeoastronomi. Begynnelsen
till intresset grundar sig pa en informationstavla
med hénvisning till buddisttemplet Borobudur,
som ligger ndra staden Yogyakarta pa Java i In-
donesien.

Jag och min vén hade hyrt en ateljébostad for en
manad i staden Ubud, pa Bali under december
manad 2015. Tiden for vistelsen infoll under
regnperioden. D& himlen ofta &ar tackt av moln ar
det svart att uppfatta himlakropparna. Nagon natt
var himlen stjarnklar, trots allt. Vid ett av dessa
tillfallen begav sig min véan och jag ut pa risfalten
och tog oss tid att utforska stjarnhimlen. Ett litet,
men vackert tempel var byggt mitt ute bland ris-
falten, dar forsokte jag fotografera stjarnkonstel-
lationer och manen. En bild, i mitt tycke blev bra,
stjarnkonstellationen Orion. Det var ocksd den
konstellation som var utméarkande vid det tillfallet,
den lag relativt nara zenit.

Bilden passerade obemarkt tills jag kom in pa det
arkeologiska omradet, Borobudur. Dar hyrde jag
en cykel och cyklade till en kulle bendmnd Nir-
vana Hill. En informationstavla upplyste mig dar
om att Buddisttemplet Borobudur tillsammans
med templen Pawon och Mendut, utgjorde tre
stjarnor i konstellationen Orion, det vill sdga bél-
tet, Mintaka, Alnilam och Alnitak. Eftersom om-
radet kring Borobudur ocksa kallas for “the gar-
den of Java” borjade det mentala puzzlet konver-
gera och falla pa plats. Borobudur byggdes under
Sailendra dynastin pa 800-talet med influenser
fran Indien.

Intuitivt och av en ren slump blev den bild som
blev fotograferad pa risfaltet, konstellationen
Orion (dé&rfor att den var utmarkande och symmet-
risk). De tre stjarnorna pekade ocksa pa Sirius.

Naval, informationstavlan gav mig ocksa upplys-
ningen om att de tre templen, som var byggda i
riktning mot Oster, korresponderade till en tidigare
tradition att planera och anldgga byggnader och
tempel i anslutning till en uppfattning om harmoni
och ett samband mellan makrokosmos (the uni-
verse) och mikrokosmos (human being).

Bade position, arkitektur och design av templen
Borobudur, Pawon och Mendut var planerade,
kombinerade och anpassade efter Hinduiska och
Buddistiska koncept. Det paminner om det arkeo-
astronomiska h&nsynstagandet av arkitekturer och
byggnader uppfdérda under aldre tider.
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Arkeoastronomi och etnoastronomi ingar som
underavdelningar i IAU-Kommissionen nummer
41, History of Astronomy. P4 UNESCOS lista
over varldsarv finns Borobudur med som nummer
592. (Sites on the World Heritage List identified
by the IAU)

Nu till boken, som handlar om Javanesisk kalen-
der och kosmologi. Traditionell Indo-Malay kos-
mologi domineras av en fundamental férening av
Javanesisk social struktur och kulturell tro. Kos-
misk forening innebér inom Javanesisk kultur att
det inre sjalvet ar beroende av den yttre miljon.
Dimensionen har fyra kardinalriktningar med byn
i centrum. Tiden &r fixerad av ett antal cykler som
inkluderar harmoni och stabilitet.

Cyklerna &r djupt forbundna med kalenderaret och
risodling. Risodlarnas observationer av naturen
gav anvisningar om cykler for sddd och skord av
basfodan ris som ocksa ar basen for miljoner asia-
ter. En lyckad skord ar ocksa for forknippad med
harmoni mellan makrokosmos och mikrokosmos.

Den arliga migrationen av solen och tva grupper
av stjarnor representerar tre av manga naturliga
cykler observerade av Javanesiska risodlare.
Grupperna av stjarnor var Orion och Plejaderna,
dessa konstellationer och deras position pa himlen
utgjorde marken for kalendrar och cykler i den
Javanesiska kulturen.

Positionen av Orion och Plejaderna anvande de
Javanesiska risodlarna som utgangspunkter for det
kalendariska systemet och kosmologin. Sex stjar-
nor i Orion kallas for ”Plogen” Bintang Weluku
och observationen av dessa var ytterst viktig for
risodlarna pa Java.

Det nya agrokulturella aret inleddes med stjarn-
grupperna Orion och Plejadernas uppgang i Gster
(heliacal rise). Det vill sdga den heliacala cykeln
styrde odlingen av ris.



Transformerade bilder f:}én boken

Den dstliga torra monsunen intrader i mars-april
och den vastliga vata monsunen intrader i septem-
ber-oktober. Cyklerna av arliga forandringar re-
flekteras av de Javanesiska risodlarnas géromal.
De observerar himlens fenomen, solens, manens
och stjarnornas rorelser och forutsager de arliga
sésongernas arbetscykel.

Nar regnperioden intrédde var det tid for risodlar-
na att gora i ordning verktyg och rensa kanalerna

omkring risfalten. Kvinnorna planterade riset och
ménnen plojde jorden. Planterandet av ris var
ocksa reglerat av manens faser.

On Java har ett gynnsamt klimat for jordbruk och
har med sina manga aktiva vulkaner genom erupt-
ioner skapat fertila jordar som i sin tur givit man-
niskorna forutsattningar att Gverleva i ett gynn-
samt geografiskt lage kring ekvatorn.

Stjarnorna ser ut som riskorn pa himlen och pa
jorden ger riskornen overlevnad och foda at mil-
jarder manniskor!

Mina kéllor:
En resa till Indonesien och observation av himlen
fran risfalten i byn Lodtunduh 2015-16.

Litteratur:

”Songs from the sky” av Del Chamberlain, John
B. Carlson, M. Jane Young, Ocarina Books 1996
”Ancient Astronomy” av Clive Ruggles, ABC-
CLIO 2005.

”Landscape in the morning mist”. Vulkanen Merapi och templet Borobudur (till hdger i bild). Teckning Bernt Balkh.
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Pacman-nebulosan NGC 281 i stjarnbilden Cassiopeja fotad med CCD-kamera med smal-
bandsfilter i vaglangderna H-alfa, SIl, Olll samt i rott, gront, blatt genom refraktor 80/480 mm.
Det ar en emissionsnebulosa pa avstandet 9500 ljusar.

s :

California-nebulosan NGC 1499 i stjarnbilden Perseus fotad med samma uppsattning som
bilden ovan. Aven den ar en emissionsnebulosa. Avstand 1000 ljusar.
Fotograf i bagge fallen: Gunnar Lévsund




