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STE L LA = &r medlemstidningen utgiven av och for STAR, Stockholms Amatdrastronomer. Tid-

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

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktoren f('jrb(_e_héller sig ratten att, i samrad med forfattaren, redigera
artiklar 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 dven mailas till ndgon i Redaktionsradet (se nedan).

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

Vi forfogar 6ver tva observatorier i Stockholmstrakten: ett i Saltsjobaden och ett i var klubblokal Magnethuset
pa Observatoriekullen. STAR anordnar foredrag, bild- och filmvisningar, astronomiska observationer, astrofoto,
teleskopbygge, vanlig motesverksamhet m.m. P& mandagar kl. 19.00, utom under helger och skollov, héller
STAR 0Oppet i Magnethuset fér 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 eller skriv:
STAR, Stockholms Amatdrastronomer, Drottninggatan 120, 113 60 STOCKHOLM
WWW.Starastro.org

STAR:s styrelse och évriga funktionarer 2017
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Canon 1000D DSLR pa ett litet teleskop. Foto: Gote Flodqvist




INLEDAREN

I skrivande stund i en paus mellan vedhuggning och
husrenovering kan det konstateras att dven denna
sommar ar ovanligt torr med akut vattenbrist pa
manga hall, bl.a. i Sédertalje.

Pa den astronomiska fronten har det varit ganska
lugnt under varen utan nagra speciellt minnesvérda
handelser. Manga (inklusive flera STAR-medlem-
mar) héller dock pa och forbereder sig for arets
stora begivenhet vilket &r den totala solférmorkelsen
den 21 augusti som stryker tvars over de centrala
delarna av USA (“the Great American Eclipse”).
Dérifran rapporteras att forutom daligt vader ar det
nagot sa typiskt manskligt som trafikstockningar
som troligen kommer att utgéra de storsta hindren
for att kunna observera det hela.

Utbver detta har jag den gladjande nyheten att med-
dela att var gamla Zeissrefraktor fran Saltis nu har
blivit renoverad pa ett enastaende fint satt av en
riktig entusiast, Erik Lorentzen, som vi fatt kontakt
med tack vare undertecknads kontakter med Zeiss a
yrkets vagnar. Nedanstdende bild visar hur fint
resultatet blev.

Dessutom har Erik av ”bara farten” ocksé renoverat
monteringen, trots att vi var ganska tveksamma till
detta, dels pga. skicket och dels den mycket hoga
vikten (det kravs tva till tre personer for att lyfta
den). For att fa hela instrumentet i komplett origi-
nalskick har Nippe nu bdrjat leta efter originalstati-
vet som tyvarr ar forsvunnet sedan ett antal ar till-
baka. Nippe har blivit lovad att f4& komma in och

titta i KVA:s magasin och forhoppningsvis far vi
napp dar under hosten.

Pa forskningsfronten har det intraffat ett par intres-
santa saker. Den forsta nyheten &r att det har blivit
klart att Sverige kommer att bli huvudsate for
Eiscat_3D vilket kommer att bli ett nordiskt natverk
av radarstationer for studier av hur rymdvadret pa-
verkar oss har pa jorden. Den andra nyheten ar att
det nya millimeterteleskopet ALMA (Atacama
Large Millimeter Array) forsta gangen har lyckats
observera hela den gigantiska (140 astronomiska
enheter i radie!) stoftringen runt den Kklassiska stjar-
nan Fomalhaut i stjarnbilden Sodra fisken pa sodra
stjarnhimlen. Observationen ar intressant da sadana
stoftringar runt stjarnor antas vara starkt associerade
med ett val utvecklat planetsystem. Som jamforelse
innehaller vart eget solsystem flera liknande stoft-
ringar, dels det for amatorastronomer sa vélkanda
Zodiakala molnet, dels Kuiperbaltet utanfér Neptu-
nus bana.

Pa STAR-fronten hander mycket spannande. For det
forsta har vi vart spackade hostprogram (finns med
som bilaga i detta nummer av STELLA) med bade
intressanta foredrag och den nya programpunkten
”Astroreseafton” den 2/10 dir tvd STAR-
medlemmar kommer att beratta om tva astronomire-
laterade resor, bl.a &rets totala solférmorkelse i
USA. For det andra kommer vi att pa begaran an-
ordna en astronomikurs for nybdrjare samt ett sa
kallat STAR-party pa nagon lamplig mork plats.
Observera att saval astronomikursen som STAR-
partyt endast ar for medlemmar och INTE ingar i
det ordinarie hostprogrammet. Intresserade uppma-
nas att anmala sig till Nippe (Nils-Erik Olsson) som
koordinerar dessa bada aktiviteter. Gor detta redan
nu da antalet platser ar begransat. Mer detaljerad
info finns pd annan plats i detta nummer av
STELLA.

Val mott under hosten!

Peter Nerman / STAR-Ordforande

FAAIAKXAIRKAKAAAIAAAARAAXAAAARAAAAKRAAAAAAAAIAIAAAAIArAIAAhrrArhhhhhrrhkhdrrrdhhdhkhiiihhiiriihiiix

Astrotraffar

Tva populara traffar for astronomiintresserade halls inom kort. Passa pa att boka rum!

Sagittarius (Olandstraffen) 23 — 26 augusti i Sodra Mockleby pa Oland.

http://gaf.homeip.net/events/valkomna-till-sagittarius-2017/

Tréff under stjarnorna (Mariestadstraffen) 25 — 26 augusti utanfér Mariestad.

http://makastro.se/showevent.php?id=32



PAQARAY

Foton Gunnar Lovsund och Katarina Art

HANT | STAR

PAQAGAS

2017-04-10 Hur astronomerna observerar himlafenomen

Det redogjorde
Tore Mansson for
denna  mandags-
kvall, i ett som
véantat oversiktligt
och valstrukturerat
foredrag. Innan
kikare kommit i
bruk, d.v.s. fore Galileis linsteleskop 1609 och
Newtons reflektor 1668, var man ju héanvisad till
sina obevapnade 6gon. Men med hjalpmedel som
Jacobs stav och kvadranten kunde man anda astad-
komma positionshestdmningar och studera rorelse-
monster pa stjarnhimlen med sa bra precision att
data gick att anvanda for fartygsnavigation och
forutsagelser om celesta fenomen som sol- och
manférmaorkelser.

Efter teleskopens introduktion paborjades ett annu
pagaende utvecklingsarbete av instrument och me-
toder. Nastan fran borjan konfronterades man med
problemet kromatisk aberration, d.v.s. att det syn-
liga ljusets komponenter fokuseras pa nagot olika
avstand fran objektivlinsen eller huvudspegeln och
darfor ger en farguppdelad bild av objektet i okula-
ret. Det problemet har man nu I0st rétt val genom
att kombinera linser av olika glassorter (d.v.s. med
olika brytnings-index) i refraktorn eller med en
korrektionslins i reflektorn.

En maxgréans for teleskopens storlek tycktes ocksa
slutligen vara nadd, pa t.ex. 5 meter for speglar (Mt
Palomar, U.S.A.). Stdrre glasmassor deformeras
alltfor mycket i jordbundna instrument for att kunna
ge en skarp bild, men med s.k. aktiv optik har man
numera Overskridit den gransen med flera meter,
som i ESO:s VLT. Dar motverkas deformationer vid
teleskopets olika lagen av datorstyrda domkrafter
som far boja tillbaka den flexibla spegeln.

Den férmodat oundvikliga begransningen i bildupp-
I0sning pa 17, given av luftoron i atmosfaren (’see-
ing”), gick ocksa den att rucka pa, och forbattra till
atminstone 0,1”. Det dstadkommer man i s.k. adap-
tiv optik med hjalp av en flexibel spegel som snabbt
och foljsamt deformeras pa signaler frén en “vag-
fronts-sensor” i stralgangen. Denna analyserar kon-
tinuerligt inkommande vagfronter i ljuset fran en
guide-stjarna nara det intressanta objektet. | fran-
varo av en tillrackligt stark nérbeldgen stjarna kan
man med hjalp av riktade kraftiga laserpulser ut i
rymden excitera Na-atomer, som i tillrackliga halter
forekommer i mesosfaren c:a 90 km upp. Dessa
atersander tacksamt emitterat ljus fran natriums D-
niva vid 589 nm, vilket duger lika bra som ljuset
fran en guide-stjarna.

Observationsteknikerna inom andra vaglangds-
omraden an det synliga ljusets har forstas ocksa
utvecklats. Antenndiametrar Gver c:a 60 m renderar
en upplésning hos radioteleskopen i paritet med de
stora optiska speglarnas. Det forekommer antenner
pa upp till 500 m, men alternativet manga hopkopp-
lade mindre antenner (t.ex. i LOFAR) &r val sa bra.
Numera kan man ocksa kartlagga rontgen- och
gamma-stralning fran kosmiska objekt, med satel-
litteleskop som ”Newton” och ”Fermi” (f.d.
"GLAST”).

Slutligen berdrde Tore observationstekniker pa
forskningsfronten. Hit hor neutrino-detektion i
”ICE cube” i Antarktis, med sensorer placerade i
2,5 km djupa borrhal i isen. Nastan science fiction
ar forsoken att pavisa gravitationsvagor, kanske
fran tvd sammansmaltande svarta hal langt borta.
For &andamalet anvands jordbundna laser-
interferometrar med km-dimensioner, tex. i
“LIGO”-projektet, och sa smaningom dven rymd-
baserade system som det planerade "LISA”, med
detektorerna placerade i skilda Lagrange-punkter
kring Jorden.

Text Bertil Forslund

2017-04-24  Astrofotokvall

Bernt Balkh inledde litet mjukt med djungelgréna
bilder fran ekvatorstrakterna i Indonesien. De var
tagna under hans besok vid Bosscha-observatoriet i
Lembang och visade instrumenteringen dar (en 11
meters Zeiss-refraktor) och den omgivande miljon,
men aven den sydliga stjarnhimlen fangad med egen
kamera.

Andreas Pettersson visade darefter ett stamnings-
fullt foto pa Manen med tydlig halo, taget med i-
phone, samt bilder med systemkamera + vidvinkel-
objektiv pa varens norrskensaktivitet dver Mortnas

pa Varmdo. Det gréna, gackande skenet langs norra
horisonten accentuerades av lila, vertikala ’spikar”.

Hakan Lundberg hade med sig astrofoton tagna i
mars pid Oland med hans 11~ Celestron. Trots ra-
dande mindre goda siktforhallanden (seeing kanske
10?) hade han #nd& presterat skapliga bilder pa
djuprymdsobjekt som “Solrosgalaxen” (30 min
exponering) och Messiernumren 51, 81, 82, 34, 101
och 106.

Katarina Art presenterade fina, nara tva decennier
gamla “retrobilder” tagna med egen analogkamera



och 300 mm objektiv. Bl.a. pA Manen och planeter-
na + ett forbipasserande flygplan. Hennes bilder pa
Solen visade flackarna (som aldrig syns i centrum

pa skivan, fick vi veta) och ocksa tydligt hur omra-
dena vid kanten upplevs som morkare pa foton.
Mojliga orsaker till denna “randfordunkling” disku-
terades. Att fotona var sa vl bibehallna forklarades
med att de pa ett tidigt stadium skannats och lagrats
digitalt. Det var ett tips att lagga pa minnet, och
nagra djupa suckar fran publiken i morkret skvall-
rade om att kanske nagra andra STARar borde ha
tankt pa det tidigare.

STARs satellit-expert Bjorn Gimle visade foton pa
satellitspar under olika forhallanden, gav tips och
diskuterade tolkningar. H&pnadsvackande var re-
flexerna fran solpanelerna pa hogtflygande kommu-
nikationssatelliter, som kan synas vintertid hos oss
nar Solen star lagt.

Bengt Rutersten hade med sig foton pa planeter
Over bade svensk och Grand Canarisk horisont, samt
”Hasthuvudsnebulosan” som den ter sig i en 4”
refraktor och en bildsekvens med den partiella man-
formorkelsen 11 februari. Dessutom hade han letat
upp och fangat pa bild ett mycket avlagset objekt —
en kvasar/blazar, som trots att den lag 7,7 miljarder

ljusar bort lyste av 12:e magnituden. Bengt &r ju
ocksa uppmarksam pa asteroidockultationer och
hade nyligen dokumenterat en 1,7 sek lang partiell
formorkelse av en 9:e magnitudens stjarna, orsakad
av asteroiden Alphonsina. Extra intressant var att
ljusstyrkekurvan hade ett hack, en extra “ryggséick”
mot formorkelsens slut. Samma karaktar pa ljuskur-
van konstaterade tydligen ocksa Uppsalaastrono-
merna vid Sandvretens observatorium, vilket 6kar
sannolikheten for att bakomliggande verkligt feno-
men. Hacket skulle kanske kunna orsakas av en
”mane” runt Alphonsina (eller att stjdrnan &r dubbel,
eller...?). Nagra bilder pa Solen, med flares och
protuberanser, var tagna med hans Canon 600 D
genom ett teleskop med Ha filter.
Den relativt nya medlemmen Mikael Nekludov
hade presterat skapliga foton bla. pa M13,
”Dumbbell-nebulosan” och ”Whirlpool-galaxen”,
samt ganska farska kometer bade Over Katarina
kyrka och 6ver Tord, dar han har ett eget litet ob-
servatorium. Dit hdlsar han f.0. STARar vélkomna
pa besok (efter intresseanmélan till Nippe O som
kontaktperson).

Text Bertil Forslund

2017-04-29  Kulturnatt Stockholm

Detta arligen aterkommande evenemang omfattar
ett stort antal museer och organisationer med kultu-
rell anknytning. STAR brukar fa manga gaster och
sa var fallet d4ven denna kvall da vi raknade in nar-
mare 500 intresserade. Var eminente talare Nippe
Olsson holl tva foredrag for fulla hus. De handlade
om bl.a. Observatoriekullens och STARs historia,
bristen pa morker, vetenskapliga metoder, exoplane-
ter, stjarnors livsprocesser, svarta hal, mork materia
och universums alder. Klockan 21.00 slappte vi in

Glada bestkare kollar pa nymanen i Magnethusets teleskop. Kanske blivande STARar?

de forsta ivrigt vantande att titta i vart teleskop pa
en vacker manskara. Senare kunde Jupiter skymtas
bland de tatnande molnen. Man kan inte lata bli att
forundras dver talmodigheten hos de som kan sta i
timmar och vanta pa sin tur att komma upp i var
kupol. Och trots att somliga inte fatt se mer 4n moln
sa verkade de ratt néjda dnda. Nar vi vinkade av de
sista gasterna hade klockan hunnit bli 01.00.

Text Gunnar Lovsund

2017-05-15
Om det foreldste professor Bo Sundborg (Stock-
holms Universitet, Teoretisk fysik) pa mandagkval-
len. Han borjade forst med en liten betraktelse over
hur man kan och bor skilja Vetenskap fran Oveten-
skap. Med en bok av tvd andra forfattare: “Livet
med Kvantfysiska Glasdgon”, som han nyligen fatt

Universum med kvantgravitationellt perspektiv kontra Livet med kvantfysiska glasdgon

presenterad for sig, hade han haft anledning att igen
fundera 6ver definitionerna pa dessa motbegrepp.
Slutsatsen blev att skriften i fraga, ehuru séaljande
enligt forlaget, inte kvalade in i Vetenskapsfallan.
Med sina forslag pa hur kvantfysik kan appliceras
pa vara liv och utlovandes mirakel m.m. bor den



klassas som esoterika eller liknande. Foreldsaren
paminde om att det som karaktariserar Vetenskap-
liga arbeten som regel ligger mellan "Hugget i sten”
och Fantasi. For Icke-vetenskap géller Fantasi eller
”Hugget i sten”, men for Ovetenskap typiskt Fantasi
och ”Hugget i sten”. Aven vi amatdrer bor f.6.
kénna till och girna forsoka tillimpa “Den veten-
skapliga metoden”, som i punkter borjade formule-
ras redan av Galileo Galilei: 1) Fraga 2) Formulera
hypotes 3) Gor experiment (observationer) 4) Samla
data 5) Dra slutsatser.

Vad betréffar det kvantgravitationella perspektivet
pa Universum sa ror det sig tydligen om en veten-
skaplig spekulation som hittills varit omdjlig att
bevisa, men Bo ville peka pa nagra nya majligheter
att komma vidare fran de grunder som lagts av sad-
ana som Einstein med hans gravitationsteori, och
som podangterande rummets och tidens betydelse,
krokning som kraft, divergerande och konverge-
rande partikelbanor m.m. Stoffet & minst sagt kré-
vande, men stimulerande. En 6verraskande upplys-
ning for atminstone en av ahorarna var att enligt
kvantgravitationsteorin varje héndelse i det tredi-
mensionella rummet kan representeras pa en tvadi-
mensionell yta, t.ex. himlasfaren. D4 maste man
ocksa dechiffrera den information som finns i lju-

sets vagnatur for att det ska leda till nagot anvéand-
bart. Kvallens forelasare avslutade saledes med att
skissera en Holografisk kosmologi och jamfdérde den
med géngse representationer av t.ex. Universums
utveckling.

Forelasningen var normallang, d.v.s. slutade vid
niotiden, men jag tror att de efterféljande fragorna
och diskussionerna med foreldsaren varade minst en
timme till.

Text Bertil Forslund

Bo Sundborg tar emot det sedvanliga diplomet fran Nippe Olsson
som tack for foredraget.

2017-05-22  Varfest

Om jag minns ratt sa lyste solen med sin narvaro
men det var anda lite kyligt sa vi dukade upp inom-
hus. Precis lagom manga STARar for att fylla
Magnethuset hade kommit for att avnjuta den gril-
lade korven och potatissalladen och for att umgas.

Barbro Lundstrom och Katarina Art hade snickrat

ihop en klurig fragesport. Vinnare blev Bjorn
Gimle, som inte bara kan det har med satelliter.

Text Gunnar Lévsund

Foto Katarina Art

Jan Art och Barbro Lundstrom m fl.




KOLL PA SOLENS GRANNAR — DEL 2

Text och bilder Bertil Forslund, STAR

| forra STELLA [1] redogjorde jag for en pabérjad
inventering (Del 1 med samma titel som ovan) av
stjarninnehallet i rymden narmast var sol. Da be-
gransade jag mig till objekt inom nagra 100
ljusars avstand fran Solen och oss och dessutom
med galaktisk latitud (glat) fran 0° till 90° och
bara liggande utefter sex riktningar, med galak-
tiska medellongituder (glon): 125, 145, 165, 275,
295 och 315°. I varje sidan “sektor” med vinkel-
gapet 30° bokfordes c:a 160 stjarnor (multiplar
réknades som enkla), som samlades i tabeller och
matriser med data for position, avstand och rymd-
hastigheter. Information som har extraherats fran
databaserna ARICNS [2] och VizieR [3]. For att
organisera tabellerna och kunna jamfora och even-
tuellt dra slutsatser fran informationen anvandes
matematik- och  matrishanterings-programmet
Mathcad [4].

Narkontakt i Stora Bjorn?

| Mathcad var det relativt I&tt att skriva en subru-
tin som jamfor alla stjarnavstand i databasen med
varandra och listar narmaste grannar till varje
objekt. Det gor det mojligt att upptacka eventuella
narkontakter mellan Solens grannar. Ocksa stjarn-
positionernas tidsberoende &r latt att berékna,
forutsatt att egenrérelserna ar linjara under dver-
skadlig tid. Darfor kan man i programmet stega
fram tiden t.ex. 1,2,...1000... & och beddma
framtida kollisionsrisker. Utfallet av analysen &r
forstas helt och hallet avhangig noggrannheten i
publicerade avstandsvarden. Efter ett antal kor-
ningar med de avstandsdata ur ARICNS och
VizieR som statt till buds far jag konstatera att i
var del av Vintergatan tycks rada en slags dyna-
misk jamvikt. Harmoni om man sa vill. Trots att
det finns flera stjarnor per 1000 kubikljusar, som
kalkylerna visar, och en del av dem dessutom ror
sig med enorm hastighet mitt i vimlet, pavisar inte
rakningarna nagra exempel pa potentiellt kritiska
narkontakter. Da &r naturligtvis de kanda multi-
pelstjarnsystemen franraknade, vars komponenter
rér sig runt varandra och en gemensam tyngd-
punkt. Solens grannar paminner i det har avseen-
det om ett hunddagis i koppel pd motionsprome-
nad. Jyckar i olika storlekar springer tillsammans,
nagra litet fortare eller langsammare &n andra.
Ibland byter nagra plats, men pa det hela ror sig
gruppen framat i samverkan, helt odramatiskt.

Aven for jattestjarnorna maste tomma rymden te
sig oandligt stor och risken for direktkollision
vara sa gott som obefintlig. Viss sannolikhet for
narkontakt finns andad. Ett mojligen intressant
exempel dok upp vid datakdrningarna i sektor
glon =145, ndmligen objekten #70 och #72 (min
numrering i tabellerna). De &r tva dvargstjarnor i

Stora Bjorn av spektralklass M, LHS 250 och LHS
246 (Tabell 1 och Fig. 1). ARICNS anger 13 par-
sec till bagge (1 pc = 3,262 ljusar). Satelliten Gaia
har nyligen uppmatt 13,0 pc (42,0 ljusar) till LHS
250, men annu inget avstand till LHS 246. Som
sagt ar berakningarna av avstanden fran oss till
objekten helt avgorande for vilken grad av paver-
kan mellan dem vi skall vanta oss, men om vi
antar att bagge stjarnorna ligger exakt 42 ljusar
bort skulle deras inbdrdes avstand vara mindre &n
1 ljusar. | sa fall borde de patagligt kdnna av
varandras gravitation trots att de inte &r sarskilt
massiva. Vi tror ju att t.ex. var Sol har gravitat-
ionellt inflytande pa sandkornen och isbitarna
langst ut i Oorts moln i Solsystemets utkant, unge-
far ett ljusar bort. Det skulle vara spannande att
folja parets forflyttningar pa himlen framover. For
nirvarande dr egenrorelserna (’proper motions™)
enligt VizieR hos LHS 250 -0,84 ”/ar parallellt
med himmelsekvatorn (pmRA) och -0,56 */ar i
deklinationsled (pmDec). Motsvarande vérden for
LHS 246 &ar -0,68 och -1,3 »/ar. Nagra yngre
STARar som kan se fram mot de narmaste artion-
dena med bibehallet stjarnskadarintresse skulle
kanske kunna konstatera och fotografiskt doku-
mentera avvikelser fran deras f.n. ratlinjiga fard.
Om denna far fortsatta ostord skulle avstandet
mellan stjarnorna &ndras med tiden enligt Tabell
2. Aven om gravitationskrafternas paverkan inte
racker for att de alternativt skall fangas i en ring-
dans, kanske man kan far bevittna kosmisk paral-
lellslalom genom Vintergatan.

Fig. 2 &r en kopia fran den fotografiska stjarnatla-
sen Aladin [3] som visar LHS 246 med beréknad
riktning for dess egenrorelse. Fig. 3 ar ett foto fran
24 augusti 2016 Gver samma omrade pa himlen.
Det visar hur LHS 246 har flyttat sig betydligt fran
sin position pa fotografiet (fran ar?) i stjarnatla-
sen. Skulle det ga att spara nagon avvikelse fran
den réatlinjiga banan om 10, 20 eller 100 ar p.g.a.
eventuellt inflytande fran LHS 250? Himmelsko-
ordinaterna for LHS 246 och 250 i Ursa Major é&r:
8'25™53°  +69°02°02”°  respektive  8'35749°
+68°04°09°" (det blir alltsa svart att med hog for-
storingsgrad fa med bagge stjarnorna pa samma
foto, tyvarr).

Inventeringen utkas

Sedan forra STELLA har jag utokat stjarninvente-
ringen nagot och i den del av sektor glon =145
som ligger under galaktiska planet hittat ytterli-
gare en mojlig nérkontakt. Det ar den svaga stjar-
nan LP 245-10 (LHS 1378), som ligger ganska
néra HIP 10644 (3 i Triangeln). Den forra tillhor
klass M5 och &r av 16:e magnituden med position
RA: 2'17™10° Dekl: +35°26°33"". Den andra p&



2'17M03° +34°13'27" &r en spektroskopisk dub- AL Il g = 0pAe SOCNRY
belstjarna av magnitud 4,9 med huvudkomponen- P GE 5 CERE
ten en gul GO. ARICNS [2] anger avstandet 10,4
pc till bégge, med osékerhet +/-0,1 pc for den T
forra och +/-0,4 pc for den andra. Inga uppgifter
fran Gaia finns annu. Om man sétter 34,0 ljusar st 72 70

som avstand till bagge sd& kommer Mathcad- = X
rakningarna fram till det korta avstandet 0,7 ljusar
mellan dem. N&r man stegar tiden fram och till-
baka: 10, 50, 100, 1000 ar visar det sig att de &r

som ndrmast nu, och alltsd kommer att avlagsna oy

ig fran varandra framover. Vare sig LP 245-1

Sl? E?T .a a C:a ao Oti.. haf' Shgt bi kt5 ﬁ Fig. 1 Projektion av objekten # 70 (LHS 250, GJ 3506) och
clier |:|ar_1_gu_ Iar r_1_ag_(_) Ogoas Ighetsobje . oc # 72 (LHS 246, GJ 3497) pa galaktiska planet x-y i sektor
vi kan darfor inte forsoka spara eventuell paver- 145. Rymdhastigheterna i x-y-planet &r riktade som pilarna.

kan mellan dem via avvikelser i deras egenrorel-
ser pa natthimlen. Men LP 245-10 &r en s.k. Flare
Star, d.v.s. far tydligen “utbrott” av drastisk for-
hojd ljusstyrka emellanat, och man kan undra om
san’t har med narheten till den tyngre grannen att
gora?

Referenser
1. STELLAnr.1(2017)sid.9-13
2. http://www.zah.uniheidelberg.de/ari/databas
es/

3. http://vizier.u-strasbg.friviz-bin/VizieR/
(Centre de Données astronomiques de Stras-
bourg, CDS).

4. fran MathSoft Inc, USA

Fig. 2 Kopia fran stjarnatlasen Aladin [4] 6ver omradet om-
kring LHS 246 (15:e magnituden) i Ursa Major. De ljusare
stjarnorna &r TYC 4374-2058-1 (av magnitud 11 t.v.) och TYC
4374-1957-1 (magnitud 11). Egenrdrelseriktningarna ar an-

givna.
Tidpunkt d/ljusar Tabell 2
Nu 0.98 Forvantat avstand
Oom1ar 0.98 mellan LHS 246 och
: Om 10 ar 0.98 Is_a|_t|t5n i%oa%nﬁli; g)vr_“t'
. 82 ég g: 88; stand (42 ljusar) fran
i : 0ss samt ostdrd linjar
LR, s Om 100 &r 0.96 rorelse over tid.
TYC 4374-1957-1 Om 500 aI; 0.92
Om 1000 ar 0.87
Fig. 3 Forfattarens astrofoto pa omradet kring LHS 246 i Ursa Om 2000 &r 0.78
Major, taget 2016-08-24 med kamera QCam 2-412 pa teleskop Om 4500 ?r 0.64
8”Meade LX90. Tio 20-sekunders-exponeringar har stackats till Om 5000 ar 0.63
den fardiga bilden, som korrigerats med bias och dark. Strecket Om 5500 ar 0.64
markerar forflyttningen hos LHS 246 fran utgangslaget pa fotot i Om 6000 ar 0.65
Fig. 2. Om 6500 ar 0.67
Om 7000 ar 0.69
# ID X, Y, Z U V W Avst. Magn. Konst. § Typ
70 | LHS250 -29.2,19.0, 24.1 -56 -20 -23 42 11 UMa M2,dvarg
72 | LHS246 -29.3,19.7, 23.5 -49 -63 -21 42 15 UMa M4,dvarg
ljusar km/s | km/s | km/s | ljusar

Tabell 1 Galaktiska koordinaterna och rymdhastighetskomponenterna for LHS 246 och LHS 250.



Astronomikurs for nyborjare eller
den som vill borja fran borjan

STARs medlemsantal okar standigt och manga blir medlemmar for att lara sig mer om stjarnhimlen. Ett ater-
kommande 6nskemal ar hur man gor for att komma igang och hur man hittar bland stjarnbilderna. Darfor blir
det en kurs i host. Kursen omfattar tva kvéllar och vander sig till dem som vill bérja fran borjan. Férkun-
skaper behdvs inte.

Anmalan &r obligatorisk och gors till Nils-Erik (Nippe) Olsson till e-postadress

nilserik.olsson@telia.com senast den 15 september 2017. I &mnesraden skall det st ”Anmélan till astrono-
mikurs for nyborjare”. Kom ihag att ange ditt for- och efternamn samt din e-postadress. Forst till kvarn géller
p.g.a. begrénsat antal platser.

Del 1. Onsdag den 4 oktober 2017 kl. 1900 i Magnethuset. Amne: Hur man borjar med amatorastronomi
utan komplicerad utrustning.

Del 2. Tisdagen den 10 oktober 2017 kl. 1900 i Magnethuset. Amne: Lamplig utrustning och tekniken
bakom den.

Kursen galler for medlemmar i STAR och &r darfor kostnadsfri.

R I A A A N
) .

' STARPARTY i det fria!

3 V| ar nagra stycken som vill gora ett riktigt Starparty pa en mork plats dar vi traffas pa kvallen och haller
~ sedan pa, kanske hela natten. Ett utmarkt tillfalle att byta idéer och lara sig mer om stjarnhimlen, foto och
: observationer. Var och en tar med sin egen utrustning. Datum ar 16rdag den 14 oktober med den 21 oktober

B

- som reserv. For att vi ska fa lite vetskap om att vi blir ett gang sa vill vi ha er anmalan som gors till Nils-Erik 5

(Nlppe) Olsson pa adress nilserik.olsson@telia.com senast den 29 september. Plats och klockslag meddelas
-2 efter anmalan.

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Tabby’s stjarna

I dag 19/5 bekraftades det att man upptéckt en ny dipp i ljuskurvan hos Tabby's stjarna som ar k&nd som
"The Most Mysterious Star in the Galaxy". Hittills har stjarnans ljusstyrka minskat med 3 % vilket inte later
som mycket, men da ska man komma ihag att en planet lika stor som Jupiter endast skulle formorka stjarnan
ca 1 %. Planeter blir inte mycket storre i diameter an Jupiter sa vad det &n ar sa ar detta mycket spannande att
folja i realtid. Alla storre teleskop pa jorden och i rymden kommer att studera denna stjarna under de kom-
mande dagarna och ta spektra for att kunna utesluta vissa teorier om vad som orsakar denna dipp i ljuskur-
van.

For att fa senaste nytt om denna handelse ar det bast att folja flodet pa Twitter fran dessa nyckelpersoner:
1. Tabetha Boyajian - som gjorde upptéckten och vars namn denna stjarna nu ar dopt efter.
https://twitter.com/tsboyajian
2. Jason Wright - Associate Professor of Astronomy and Astrophysics at Penn State
https://twitter.com/Astro_Wright

Tabetha Boyajian gjorde en forutsagelse att stjarnan skulle dippa var 750:e dag. Ett sadant tillfalle skulle
vara i maj 2017. Vilket vi nu har observerat!
Text Peter Mattisson

Peter Mattisson holl féredrag 2016-10-24 om den mystiska stjarnan vilket refererades i STELLA nr 3-2016.
9
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VVAD AR DET SOM AR FEL?

Text Gote Flodqvist, STAR

primary mirror eyepiece —
/ i

I
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(WITH SUPPORT)

Dessa bilder har hamtats fran Internet. Var, far forbli en hemlighet. Samtliga illustrationer innehaller
optiska felaktigheter (en eller flera). Vilka de ar kommer att diskuteras vid kommande astrofotokvall.
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PROJEKTET EUCLID

Text Trygve Botnen, STAR

Introduktion

Euclid &r ett ESA (European Space Agency)-projekt
och presenteras som "A mission to map the geo-
metry of the dark Universe". Projektet har flera
uppdrag, men de viktigaste ar

e Erhdlla en béttre forstaelse av de morka
komponenterna och tillvéxten av strukturen
i universum, vilket mdjligen leder till en
modifiering av den allménna relativitetsteo-
rin.

e Erhdlla en betydligt battre uppskattning av
den kosmologiska konstanten &n vad vi har
idag.

e Skapa en tredimensionell mork materia-
karta 6ver (det utomgalaktiska) universum.

e Bestdmma neutrinomassan, med en precis-
ion béattre &n 0,04 eV.

Ett mycket stort antal observationer kommer att
goras. En rymdfarkost skall skickas upp ar 2020, for
att samla in data i minst fem ar fran hela himmels-
sfaren, exklusive de regioner som domineras av
stjarnorna i Vintergatan.

Rymdfarkosten
Rymdfarkosten kommer att vara utrustat med

o ett 1,2 m teleskop med ett brett synfalt (0,48
grad?)

e en spektrometer for vaglangderna 1000-
2000 nm och

o tre detektorer, en for visuell bildbehandling,
en for NIR! Fotometri samt en for NIR
spektrometri.

Den visuella bildbehandlingsdetektorn &r den storsta
med en 4k x 4k CCD-array och en pixel-storlek pa
0,1 bagsekunder.

Euclid kommer att tillsammans med James Webb,
Planck och andra teleskop ga i en bana runt den
andra Lagrange-punkten i Sol-Jord-systemet, se
Figur 1. Se &ven referens [3].

! NIR= Near InfraRed
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T50 milio” e

L2 orbit ~ 800 000 km,
180 day period

Credit: NASA/GSFC

Figur 1: Exempel pa en L2-bana. Férdelarna med denna place-
ring ar bl.a. att det ar en godartad stralningsmiljo samt att
mangden drivmedel som behdvs ar mycket fordelaktig jamfort
med alternativa banor. Banan ar inte helt stabil, men det racker
med att korrigera den ca en gang per manad.

Uppdrag

Euclid skall méta och kartldgga geometri, expans-
ionshastighet och strukturtillvéxt i universum. Kar-
tan som skapas stracker sig 6éver 3/4 av universums
livstid, och kompletterar den enkla 6gonblicksbilden
vid z~ 1100 som gjorts av WMAP och Planck. ?

Genom att kombinera observationer av rodforskjut-
ning, svaga gravitationslinser och Baryon-akustiska
oscillationer (se nedan), kommer bade mork energi
och mork materia undersokas.

Bland annat ingar foljande delmal i uppdraget.

1. Konstruera en tredimensionell mérk materia-
karta ut till z=2. Se Figur 2.

2. Mata den kosmologiska konstanten (w,) med
hdg precision. w, ar en viktig parameter i de
ekvationer som beskriver universums dyna-
mik. Konstanten kan vara tidsberoende, dvs.
beroende av z.

3. Kartlagga strukturtillvéxten i universum. Till-
vaxten av struktur paverkas av mork energi,
eftersom expansionen démpar tillvdxten av
densitetsfluktuationer, och av mork materia
som utbvar gravitationskraft. I den kosmiska
bakgrundsstralningen kan vi se densitetsfluk-
tuationerna i det tidiga universum. Genom att
mata amplituden av yngre fluktuationer far vi
mer information om den mdrka sektorn. Se fi-
gur 3.

4. Prova Allmanna Relativitetsteorin. Relationen
mellan expansionshastigheten och strukturtill-
véxten ges av den Allménna Relativitetsteorin.
Om inkonsekvenser mellan de kosmologiska
parametrar som mats av Euclid och tidigare

2 Rodforskjutning anges med bokstaven z, dar z=(Agps-
Aem)/ Aem




observationer upptacks, kan det vara ett tecken
pa att teorin behover modifieras [4].

5. Mat neutrinomassan. Eftersom neutrinos har
visat sig ha en liten massa betraktas de som
(het) mork materia. Det tidiga universums ne-
utrinos bromsade ned strukturtillvéxten nér de
strommade ut ur omraden med hog densitet.
Detta ldmnade en “mork materia-signatur”
som Euclid kommer att kunna detektera. Fran
denna signatur kan neutrino-massan bestam-
mas med hdg noggrannhet °.

\ .
|

6,5 billion
years ago

¥

5 billion

Figur 2: Fordelning av mork materia matt fran HST-COSMOS-
undersdkningen med anvéndning av svaga gravitationslinser;
en undersokning som tacker ett omrade som motsvarar 8 ma-
nar. Euclid kommer att producera tredimensionella mork-
materia-kartor med hdg upplosning éver hela himlen. Kredit:
NASA, ESA och R. Massey [1]

Large-scale
structure

PO UYL TR O P T |

Figur 3: Galaxklustring som en sond for universums geometri.
Samma BAOs som ses i CMB kan observeras vid fordelningen
av galaxer, vilket ger en kosmologisk standardlinjal. [1]

® Strangt taget ar det summan av massorna av de olika
neutrino-arterna som kommer att matas.
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Fenomen som skall understkas

Rodforskjutning

Rodforskjutningar kan méatas med spektrometern,
men ocksd genom att anvanda fotometri. Fotomet-
risk matning ar mycket snabbare an spektrometrisk,
men ocksa mindre noggrann.

Svaga gravitationslinser

Weak gravitational lensing (WL) ar en metod dér
narvaron av forgrunds (mork) massa kan detekteras
aven ndr gravitationseffekten l&ngs ljusbanan inte ar
tillrackligt stark for att producera de multipla bilder
som finns i starka gravitationslinser. Metoden gar ut
pa att detektera korrelerade formforvrangningar i ett
stort antal galaxer. Genom att gora detta pa olika
avstand kan vi fa mycket information om form och
tillvéxt av densitetsfluktuationer i universum.

Forvrangningarna ar sma, och galaxerna ar mycket
ljussvaga och analysen kréaver extremt hog bildkva-
litet. FOr att forbattra kvaliteten gors kalibrering och
Overvakning i den Djupa kartlaggningen (se nedan).

Studiens noggrannhet beror ocksa pa antalet an-
vanda kallor. En orsak till detta &r att "shape noise"
(okorrelerade formforvrangningar) maste minime-
ras. FOr att fa det ratta resultatet i WL maste &ven
rodforskjutningen hos de observerade galaxerna
matas. Detta gors med fotometrisk rodforskjutning
eftersom noggrannhetskravet gor att mycket stort
antal galaxer per dag maste skannas.

Unlensed Lensed
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Figur 4: (OGverdriven) bild av ”Weak lensing.” (Licensed under
CC BY-SA 3.0 via Commons)

Baryon-akustiska oscillationer

Baryon-akustiska oscillationer (BAO) ar regel-
bundna, periodiska fluktuationer i densiteten hos
universums synliga materia” (Wikipedia). De harror
fran ljudvagor i det mycket tidiga universum, och
manifesterar sig i ett karakteristiskt avstand mellan
galaxer (ca 490 miljoner ljusar i dagens universum).
Eftersom vi kan mata detta avstand bade langs syn-
faltet (rodforskjutning) och vinkelrat daremot kom-



mer metoden att ge bade vinkeldiameteravstandet
och Hubbleparametern. BAOs tillnandahaller darfor
en standardlinjal for métning av universums expans-
ion. For mer information, se referenser [5] och [6].

Kartlaggningar

Euclid kommer att gora tva kartlaggningar, en bred
och en djup.

Den breda kartlaggningen técker hela den extraga-
laktiska himmelen (20 000 grad?) och méter objekt
ner till magnitud 24 med rodforskjutningar upp till z
= 2 (= ett djup pa 10 miljarder ljusar) och en mindre
mangd galaxer med hogre rédférskjutningar. Foto-
metrisk rodforskjutning hos mer &n 2 miljarder ga-
laxer kommer att métas.

Vidare ska rodforskjutningar pa 70 miljoner galaxer
matas med en precision béattre &n 0,1 %. Detta kan
bara uppnas genom spektroskopisk teknik.

Galactic Plane

Figur 5, Euclids breda respektive djupa kartlaggning.

Den djupa kartlaggningen kommer att tacka tva
omréden pd minst 10 grad® vardera. Méalen med
denna Kartlaggning ar att underséka galaxbildning
med mycket hog statistiskt konfidens, samt att ka-
librera instrumenten som anvands for den breda
kartlaggningen. Den djupa kartlaggningen kommer
att vara 2 storheter djupare &n den breda. Ca 400
000 galaxer vid 0 <z <6 forvéntas.

Dataanalys

Euclid kommer att samla en mycket stor mangd
data. Data fran storleksordningen en miljon galaxer
per dygn skall séndas till jorden. Dataméngden &r ca
850 Gbit per dag. En stor organisation krévs for att
ta emot och analysera datat, och kombinera det med
andra observationer (t ex Planck). Forskarna kom-
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mer att ha arbete i manga ar efterat. Det ska bli
spannande att ta del av resultaten!

Vidare lasning

Forutom artiklarna i referenslistan hanvisas intresse-
rade till avsnittet “Mission Operations” pa pro-
jektets hemsida (referens [2]).
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SAS VARUTFLYKT TILL YTTERBY

Text Bertil Forslund, foto Nippe Olsson, STAR

et finns en plats i Stockholms narhet som
ar vél kand bland varldens kemister och
mineraloger, men kanske inte for svens-
kar i allménhet. Det ar Ytterby nedlagda
faltspatgruva pa Resard i Stockholms skargard,
nara Waxholm. Hit har bl.a. mangen férvantans-
full nobelpristagare skjutsats ut i december manad
till det som nu finns kvar av anldggningen. Det ar
egentligen bara ett igenpluggat gruvhal och en
varphdog med skrotsten samt nagra skyltar som
berattar om verksamheten, men fr&n mitten av
1700-talet fram till 1933 brots har kvarts till upp-
landska jarnbruk och faltspat till porslinstillverk-
ningen i Rorstrands fabriker pa Kungsholmen. Hit
gick nu Svenska Astronomiska Séllskapets (SAS)
varutflykt den 13 maj 2017 med néra 40 deltagare
under ledning av sekreterare Dan Kiselman och
med nagra inbjudna specialister som ciceroner.

Ytterby har sin sakra plats pa vetenskapshistoriens
mineralogiska och kemiska avdelning, och blir
samtidigt intressant for dem som funderar Gver
Universums tillblivelse och utveckling. Det beror
da inte pa den rutinmassiga brytningen av kvarts
och faltspat, utan pa en biprodukt som erholls i
form av ett tungt, svart mineral numera kallat
Gadolinit. Det &r huvudsakligen ett jarnsilikat,
men innehaller andra grundamnen (element),
manga helt okéanda vid tiden for fynden i Ytterby.
I mineralprover fran gruvan hittades slutligen sa
manga som nio nya grundamnen. Analys och se-
paration av dessa blev en svar not for kemister i
Sverige och utomlands och kravde tiotals ar av
kvalificerat arbete, framst beroende pa att atomer
och joner av dessa s.k. séllsynta jordartsmetaller
(alt. lantanoider), som de nya elementen kollek-
tivt kallades, egenskapsmassigt liknar varandra
valdigt mycket. Det kemiska uppférandet hos en
atom dikteras av de yttersta elektronerna i molnet
runt atomkarnan, och till skillnad fran de flesta
andra grunddmnen adderas inte en ny elektron
utanpa de befintliga nar man gar fran en lantanoid
till den ndrmast tyngre. | stéllet sker tillskottet en
bit in i elektronmolnet, vilket alltsd inte forandrar
de kemiska egenskaperna som det normalt brukar
gora.

Sa kom det sig att Ytterby gruva blev den plats i
varlden dar man upptéckt flest nya grundamnen.
Benamningen till trots ar de sallsynta jordartsme-
tallerna (totalt 17 stycken) inte extremt sallsynta
och det finns idag mycket rikare och mer lattex-
ploaterade fyndigheter varlden éver. Men ett antal
lyckliga omsténdigheter gjorde lilla Sverige vél
forberett for att avsloja hemligheterna som mine-
ralen fran Ytterby bar pd och darigenom ta en
plats i kemihistorien. Bland annat skedde de forsta
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prospekteringarna dar under den period pa 1700-
talet som foljde efter den s.k. “Frihetstiden” da
man blivit medveten om den nationalekonomiska
betydelsen av inhemska industrier och naturtill-
gangar. Det fanns institutioner etablerade, som
Bergskollegium, och ett antal professorsstolar vid
universiteten for att stodja inventering och utvér-
dering av naturtillgangar landet runt, och ansla
medel for att t.ex. fullfolja analyser av nya mine-
ral. De svenska insatserna avspeglas ocksa i nam-
nen som flera av de sallsynta jordartselementen
slutligen tilldelats, bl.a. efter ortsnamn: Ytterbium
(Yb), Terbium (Tb), Erbium (Er) samt Holmium
(Ho, Stockholm pa latin) och Tulium (Tm, Thule
kallas ibland var nordliga avkrok pa latin). Profes-
sor Gadolin (Uppsala och Abo), vars kemiska
analyser pa ett tidigt stadium (1787) fick stor be-
tydelse i fortsattningen, &ar ihdagkommen med
Gadolinium (Gd). Scandium (Sc) och Yttrium (Y)
ar ytterligare tva element som man fann har, dven
om de strangt taget inte raknas till lantanoiderna.

Resterna i gruvoppningen och skrotstenarna ne-
danfor &r inte nagon spektakular syn idag, men
som en av de inbjudna guiderna, professor Rolf
Berger, Uppsala universitet, oorganisk kemi, vi-
sade med egna medhavda prover ar ofta lantanoid-
foreningar starkt och vackert fargade. Vi forstar
att man kunde géra mer uppseendevéckande fynd
pa den aktiva tiden i det slutligen 170 meter djupa
schaktet, som en lokal guide, Per Troéng, berat-
tade om. Var andra specialguide fran Uppsala,



astrofysikern Andreas Korn, ville fa oss att fun-
dera 6ver hur lantanoidelementen bildats en gang i
urtiden. Sjalvklart kan man ju géra det latt for sig
och bara skylla dem pa supernovor i Universums
barndom, ldnge innan vart eget solsystem var
patankt. Men, det finns faktiskt en smygvag
ocksa, vid sidan om supernovorna: “’S-processen”.
Den &r mindre valdsam (s stir inte for “smyg”
utan for “slow”) och pagar framfor allt i roda jat-
testjarnor med hog inre neutron-aktivitet. Olad-
dade neutroner, med tillrackligt stor rorelseenergi,
kan trdnga in i en annan atomkérna och transfor-
mera den till en isotop med ett hogre masstal
(= summan av antalet protoner och neutroner).
Det hogre masstalet accepteras oftast, men det
finns en grans forstdas. Nar den Overskrids gar

atomen sonder och avger en negativ S-partikel (=
elektron). D& omvandlas samtidigt en neutron i
kérnan till en positiv proton for att elektroneutrali-
teten skall bibehallas och darigenom har atom-
numret (= antalet protoner i kdrnan) okat ett snapp
och det har skapats ett nytt grunddmne, som i sin
tur genom neutroninfangning kan skapa annu
tyngre grunddmnesatomer o0.s.v. Denna process
har ocksa en stabilitetsgrans — den gar vid bly
(Pb). Tyngre element kan bara bildas i superno-
vor, men for lantanoiderna duger s-processen.

Utflyktsdagen var solig och vacker och avrun-
dades med utomhusfika i skargardsmetropolen
Waxholm.
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E-STELLA?

Sedan 2016 har vi lagt upp tidningen Stella i farg pa medlemssidorna pa www.starastro.org och det ska vi
fortsatta med. Kanske kommer vi ocksa, om det finns tid, att lagga upp aldre nummer dar.

Naturligt ar da att stéalla frdgan om du som medlem och lasare fortfarande vill ha en papperstidning eller en-

bart nojer dig med att lasa pa hemsidan.

Om du enbart vill ha tidningen digitalt kommer du inte att fa STARs program som bilaga till tidningen, det
finns pa hemsidan. Och nér det ar dags for betalning av medlemsavgiften far du inget inbetalningskort, men
du far ett mail som paminnelse. Vi forutsatter att du anméalt mailadress. Nar en ny Stella ar fardig far du ett

mail om det.

Vi kommer att géra en forfragan via mail, men om du redan nu vill slopa papperstidningen sa kan du anméla

det till registeransvarig gunnar.lovsund@telia.com

Text Gunnar Lévsund



GREPPBARA MODELLER AV UNIVERSUM

Text och bilder Lars A Wern, STAR

Mork energi, mork materia, Vintergatan och vart
solsystem forklaras har handgripligt!

stronomen Aristarchus tog for mer &n
Atvétusen ar sedan fram den forsta kanda

modellen med jorden i ett kretslopp kring
solen sdsom centrum i det som da var ként utav
universum. Hans beskrivning av verkligheten har
under de senaste femhundra aren vidareutvecklats
av Nicolaus Copernicus, Johannes Kepler, lIsaac
Newton, Albert Einstein och manga andra. For
manniskor med allmanbildning och for skolelever
jorden runt ar idag de inre proportionerna och struk-
turen i stort varda att veta hos solsystemet liksom
hos Vintergatan. Har ar solen endast en av mer an
hundratusen miljoner stjarnor i en galax som sjalv ar
endast en av ett minst lika stort antal galaxer i uni-
versum. Vart allman kannedom ar &ven, sasom
visat av intresset fran massmedia, olika tolkningar
av vad som kan ligga bakom indikationerna fran
observerade data om paverkan hos galaxerna fran
ett par ofdrklarade fenomen kallade moérk energi
och mérk materia. Om deras natur har manga hypo-
teser publicerats, men det finns &nnu inga teorier
som har blivit allméant accepterade.

Féljande rader beskriver fyra greppbara modeller av
universum. Solsystemets och Vintergatans inre pro-
portioner och struktur i stort ar atergivna. Forkla-
ringar ges pa mork energi och mork materia. Mo-
dellerna har konstruerats att kunna fungera som
interaktiva demonstratorer och &r sdvitt kant de
forsta och enda i sitt slag. De avses na en varlds-
marknad i form av delvis genomskinliga kvadratiska
plattor forsedda med ett interaktivt ljusbord. Ele-
mentér kunskap dar tankt att har inhdmtas med hjalp
av handerna. Det som ar greppbart i bokstavlig sa-
vél som bildlig mening blir enklare att begripa. Mo-
dellerna l6ser inom ramen av A4-formatet bland
annat det sedan arhundraden kanda problemet att
bade visa planeterna pa skalenliga avstand i solsy-
stemet och i rétt storleksskala relativt solen och
varandra utan att de blir mikroskopiskt sma.

Demonstrator 1A har en modell av solsystemets
inre del med dess fyra planeter. Pa en framsida hos
en kvadratisk platta finns fyra i stort koncentriska
cirklar som aterger planetbanorna. Merkurius, Ve-
nus, Tellus (Jorden) och Mars visas ndra vart sitt
horn av plattan i ratt proportion till solens storlek
sdsom representerad av den yttersta cirkeln. Den
cirkeln dr &ven anvand for att representera banan for
planeten Mars. Skalan langs plattans dvre kant visar
exempelvis att det tar ljusvagor 500 sekunder att
fardas fran solen till jorden.
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I proportion till storleken hos planetbanorna - ellip-
serna ar approximerade av cirklar - framgar solens
storlek liksom planetbanornas excentricitet. Den ar
l4tt att se for bade Merkurius och Mars, medan cirk-
larna faktiskt &r goda approximationer av deras re-
spektive planetbanor.

MERCURIUS

TELWS

rd

THE SOLAR SYSTEM
FOUR-PLANET MODEL

DEMONSTRATOR 1A
WERN INTER AB 2015

Demonstrator 1A.

Pa plattans baksida har Demonstrator 1B en mo-
dell med fyra i stort koncentriska cirklar for planet-
banorna i den yttre delen av solsystemet. Nara var
sitt horn av plattan visas Jupiter, Saturnus, Uranus
och Neptunus i rétt proportion till solens storlek
sasom representerad av den yttersta cirkeln. Denna
cirkel har samma storlek som den yttersta cirkeln pa
framsidan och ar ocksa anvand for att representera
banan for planeten Neptunus. Skalan langs plattans
ovre kant visar exempelvis att det tar ljusvagor ca 4
timmar att fardas fran solen till Neptunus.

| proportion till storleken hos planetbanorna framgar
solens storlek liksom planetbanornas excentricitet.
Den &r noterbar. Ellipserna approximeras dock med
god noggrannhet av cirklar. Asteroidbaltet visas
mellan planetbanorna for Jupiter i den yttre och for
Mars i den inre delen av solsystemet varav den se-
nare ar i Demonstrator 1A forstorad 20 ganger.

Sett fran jorden kan manen forefalla vara t o m
storre an solen fastan den ar nagot mindre an Mer-
kurius. | stort géller samma proportion mellan di-
stanserna till manen och solen som mellan deras
diametrar. Distansen till manen &r 30 ganger jordens
diameter och for densamma géaller en anméarknings-



vart god Overenstdmmelse med summan av diamet-
rarna for jordens sju foljeslagare bland solsystemets
planeter, dvs. Jupiter, Saturn, Uranus, Neptunus,
Mars, Venus och Merkurius skulle lagda bredvid
varandra bilda en bro mellan manen och jorden.

Ar 2006 bestamdes av The International Astronomi-
cal Union att solsystemet ska anses ha atta planeter.
Sedd tidigare som en nionde planet gar Pluto i ett
kretslopp som skulle hamna langt utanfor vad som
kan aterges av Demonstrator 1B och kretsloppet
delas med manga andra kroppar. De har en storre
sammanlagd massa dn Pluto som &r en sa kallad
dvargplanet. Men sett i ett perspektiv som innefattar
hela solsystemet liknar dven de atta planeterna pyt-
tesma dammpartiklar som cirkulerar i ett rum och
reflekterar lampljus.

/«\I‘( PTUNUS
// (@]

THE SOLAR SYSTEM
EIGHT-PLANET MODEL

DEMONSTRATOR 1B
WERN INTER AB 2015

Demonstrator 1B.

Demonstrator 2A har pa en framsida hos en andra
kvadratisk platta en bild av Vintergatan - galaxen
som ar var hemstad i universum - i en konstnarlig
och numera allméant accepterad tolkning av observe-
rade data (Ké&lla: NASA). Universum uppskattas ha
nagra hundra tusen miljoner galaxer i varierande
form och storlek. Skalan langs plattans dvre kant
visar exempelvis att det tar ljusvagor ca 100 000 ar
att korsa Vintergatan. Var galax har i sitt centrum
ett svart hal, en galaktisk stav och ett fatal spiralar-
mar.

Vintergatan ar en sa kallad stavspiralgalax. Solsy-
stemet &r lokaliserat vid spiralarmen Orion och kret-
sar kring det centralt beldgna svarta halet med en
omloppsperiod av drygt tva hundra miljoner ar och
med en radie av ca trettio tusen ljusar. Observerade
data indikerar att galaxen dr insvept i en kokong av
osynlig mork materia som haller ihop den och
astadkommer att alla stjarnor ror sig i sina olika
kretsbanor med i stort en och samma hastighet oav-
sett deras banradie, och att alla galaxer i universum
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paverkas av nagot som fatt bendgmningen mork
energi och som orsakar en accelererad 6kning av
distanserna mellan dem.

50 000 LIGHT-YEARS

CENTRAL BLACK HOLE

GALACTIC BAR

SPIRAL ARMS
N 7

LOCATION

ORBITAL PERIOD: 240 MILLION YEA.RS - ORBIT RADIUS: 28 000 LIGHT-YEARS-

THE MILKY WAY - A MODEL
OF OUR COSMIC HOME TOWN

DEMONSTRATOR 2 A
WERN INTER AB 2015

Demonstrator 2A.

Pa den andra kvadratiska plattans baksida har De-
monstrator 2B en graf som utgor en forklarings-
modell fér mork energi och mérk materia. Modellen
blev under Internationella Astronomiaret 2009 pub-
licerad i en medlemstidskrift som ges ut av Svenska
Matematikersamfundet. Det ar en allmént godtagen
uppfattning att universum allt-sedan nastan 14 mil-
jarder ar ar under expansion efter en begynnelse 1
kallad Stora Smallen, att expansionen hénger ihop
med en variation i varldsrymdens metrik och med
en skapelse fran ingenting, och att expansionen har
en positiv acceleration vid var nuvarande tidpunkt 2
sasom visat av grafen roterad 90 grader medurs.
Somliga forskare spar ett forlangt tillstand 3 av ex-
pansion med en positiv acceleration tills alla be-
standsdelar hos universum bryts isar. Andra fors-
kare tror att den positiva accelerationen kommer
snart att upphdra och Gverga i en negativ accelerat-
ion som resulterar i ett tillstand 4 av kontraktion.

Tillstanden 3 och 4 av expansion respektive kon-
traktion &r markerade med pilar mellan vilka det
visas en matematisk modell. Den beskriver skiftet
fran positiv till negativ acceleration med hjéalp av
den inverterade summan av tva exponentiella ut-
tryck dar den naturliga basen e har exponenterna x
och -x. Kontraktionen resulterar i ett slut 5 sdsom
visat av grafen roterad ytterligare 90 grader medurs.
En slutsats kunde vara att begynnelsen 1 av expans-
ionen innebér i enlighet med radande uppfattning att
universum fods for att utvecklas och sedan do, och
att slutet 5 blir ett forlopp som &r omvant till Stora
Sméllen och &r kallat Stora Krossen.



DARK ENERGY & DARK MATTER
AN EXPLANATORY MODEL

DEMONSTRATOR 2 B
WERN INTER AB 2015

Demonstrator 2B.

Faktum ar dock att den i grafen visade matematiska
modellen gar att harleda fran den mest fundamen-
tala modellen for repetitiva fenomen, namligen si-
nusvagmodellen. Med grafen roterad ytterligare 90
grader medurs framgar formen hos sinusvagen av en
streckad yttre linje i grafen. Om variationen i
varldsrymdens metrik uttrycks som ett forhallande
mellan ett matt dt. for kosmisk tid t. och ett matt dt,
for referenstid t, dar dt, &r proportionellt mot tids-
mattet sekund sasom definierat av atombaserade
referensklockor och dt. &r proportionellt mot vérlds-
rymdens metrik per definition genom antagandet att
ljushastigheten c &r konstant sa kommer ekvationen
dt./dt, = sin (2n t/T) att gora x i grafens exponen-
tiella utryck lika med 2z t/T dar T ar sinusvagens
repetitionsperiod.

| grafen foljs slutet 5 av en ny begynnelse pa ett
tillstand som &r omvant relativt tillstandet i begyn-
nelsen 1, dvs. skiftat 180 grader, och som innebér en
andra expansion foljt av ett tillstand med en andra
kontraktion. Ett maximum 6 ar gemensamt for de
tvd matematiska modellerna. Enligt den ovan-
namnda ekvationen maste mattet dt. vara vaxelvis
positivt och negativt sa den kosmiska tiden t. flyter i
omkastade riktningar inom grafens streckade linje.
Den basta beskrivningen av gravitationen &r krokt
rumtid och den enklaste tolkningen av vad som

ligger bakom krokningen &r att beskriva den kos-
miska tiden t. sdsom ett andlost flode i en sluten
slinga. Dess repetitionsperiod T bestdmmer vilo-
massan for gravitationens Overallt ndrvarande ele-
mentarpartikel vilket resulterar i en tolkning av
mork materia. Med hjalp av de ovan beskrivha mo-
dellerna hérleds den positiva accelerationen for
varldsrymdens expansion utan nagot antagande av
fysisk existens for mork energi bakom en repulsion
som motverkar gravitationen. Det antagandet har
blast upp den storsta bubblan i vetenskapens historia
vilket har skett utan respekt for Ockhams rakkniv.

Lika forenklat som i summeringen "Allt &r relativt"
av Einsteins valkénda teorier kan det ségas att "Re-
petition ar regel". Det mesta kretsar och roterar i
saval mikrokosmiska som makrokosmiska struk-
turer. Storleksforhallandet mellan repetitionsfre-
kvenserna hos andlésa fléden i slutna slingor for
referenstiden respektive den kosmiska tiden ar den
enkla forklaringen till styrkeférhallandet mellan den
elektromagnetiska kraften och gravitationen liksom
till forhallandet mellan vilomassorna hos elementar-
laddningen och hos gravitationens elementarparti-
kel.

Grafen visar tva halvperioder for flodet av den kos-
miska tiden. Vilken halvperiod nutid innebar &r
likgiltigt. Parallella universa i bade lika och mot-
satta faser &r en mojlighet. Mer intressant &r mojlig-
heten att anvdnda modellerna bakom grafen i en
beskrivning av elektronen och positronen som mot-
satta faser hos floden av slutna slingor for tiden som
mats i atombaserade referensklockor.

Men férklaringsmodellen som erbjuds av Demons-
trator 2B utmanar alla idag omskrivna och populéra
tolkningar av mork energi och mork materia sa gra-
fen och beskrivningstexten kan i laromedel komma
att fa en skyddsfolie med en text som varnar for att
folien tas bort pa egen risk...

Referens:  Artikeln "A New Cosmic Per-
spective' publicerad av Svenska Matematikersam-
fundet i oktober under Internationella Astronomi-
aret 20009.
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O svarare



NGC 2237 Rosettenebulosan, en Hll region i stjarnbilden Enhorningen. | mitten ses den 6ppna
stjarnhopen NGC 2244. Avstand 5200 ljusar. Foto Gote Flodqvist, STAR.

Rosettenebulosans omgivning fotad med DSLR 85 mm och H-alfa filter. Foto Gote Flodqvist,

STAR.



