Oppna hus under Venuspassagen




INLEDAREN

Klockan 02.30 den 6 juni vaknade jag och drog
genast upp rullgardinen. En hérlig néastan molnfri
himmel visade sig. Morgonbestyr och frukosten gar
fort, jag ska ju vara vid Magnethuset klockan fyra
for att hjalpa till vid Venuspassagen. Nir jag 1ast dér-
ren och kommer ner pa grismattan 4r det tyst ute
forutom en Koltrast som hors 1 dster. Den sjunger sa
vackert sa jag bara maste sitta mig en stund for att
lyssna. Vadret ér bittre an utlovat och jag far starta
dagen med en tidig tyst morgon dér jag satt och njét
av naturens ljud.

Venuspassagen kallade dock sa det var bara att sitta
sig 1 bilen och kora till Magnethuset. Det var endast
jag och nagra Taxi pa végarna. Inne i stan var det fler
manniskor &n hemma hos mig. Inte bara minniskor-
na var fler, &ven molnen var betydligt fler. Men det
inverkade inte pa mitt goda humor for jag njot fort-
farande av den tidiga morgonen.

Pa kullen var det redan full fart s& det vara bara att
sitta sig in i jobbet och hjalpe till. Nar jag star pa
garden kommer en dam fram och fragar Vad hin-
der, ska vi bilda ko eller?””. Mitt svar blev lite skiimt-
samt Tycker du om att sta i ko s kan du gora det,
annars kan du ga in 1 huset”. Till min férvaning stil-
ler hon sig utanfor dorren och bildar en ko. Ungefar
klockan 0445 var det massor av moln och massor av
forvantansfulla minniskor pa garden. Solen och
Venus syntes inte mellan molnen sa vi kunde inte
visa nagon passage. For att undvika missnoje sa stil-
ler jag mig pa trardcket utanfér Magnethuset och
borjar beridtta varfor inget hander och &ven vad som
kommer att hinda. Dér blir jag staendes och berattar
om passagen plus annat i samband med den. Jag far
dven fragor som jag besvara efter basta formaga.
Mainniskorna verkar gilla laget och jag kinner glad-
je sprida sig i kroppen. Jag gér till refraktorn utanfor
dorren och justerar den dér jag tror Solen ar. Plotsligt
Oppnar sig en lucka i molnen och jag skriker “Jag ser
den!”. Pa brakdelen av en sekund &r jag omringad av
minniskor som néstan trampar ner mig dér jag star
och forsoker skydda teleskopet. Nu stiger lyckan
inom mig till euforisk niva. Manniskorna ér sa entu-
siastiska och glada sa det finns ingen hejd pa det.

Nar molnen sluter sig atervander jag till racket.
Tidvis anvénder jag hela kroppen och vinglar till. En
kvinna kommer fram och tycker jag borde ha en stol
som stdd. Jag tittar lite forvanat och undrar hur jag
ska fa plats med en stol pa riacket.

Passagen #r nu slut och ménniskorna skingras. Jag
ska till Radiohuset dér Stockholmsnytt viintar for en
intervju. Radiohuset byggs om sa vi star ute bakom
en vigg dar det 4r vindstilla. Mitt lyckorus finns kvar
1 kroppen nar reportern sitter pa bandspelaren.
Minns jag ritt sa stillde hon bara en fraga och sedan
pladdrar jag pa av ren och skir lycka. Bandspelaren
har bara 4 min och 7 sekunder kvar sa det gillde att
fatta sig kort. Efterat sa reportern “Det dar skotte vi
ytterst professionellt och bra”. Jag kiande mig lugn
av det svaret och akte hem.

Vil hemma svarade jag pa lite e-post, 4t lunch och
sov en stund. Nir jag vaknar har jag fortfarande den
behagliga kanslan av lycka och folkfest i kroppen.
Bestdmmer mig for att ater dka till stan och ga till
Kungsan dir ”Smaka Pa Stockholm™ pagéar. Hela
stan ar nu full av manniskor och Solen syns igen. Jag
strosar sakta bland restaurangerna och njuter av folk-
livet. Plotsligt tar nagon mig i armen och siger
”Tack for en fantastisk morgon pa kullen och vad du
var bra pé radio”. Jag tackar for de vénliga orden och
funderar 6ver vad jag sagt 1 radion. Nagra minuter
senare hander samma sak igen och jag borjar bli mer
fundersam och lite generad 6ver uppmirksamheten.
Pa vag ut fran Kungsan hor jag nagon som verkar
ropa pa mig sa jag vander mig om for att se vem det
kan vara. Det ar den vénliga kvinnan som foreslog
stolen. Hon funderar pa att bli medlem i STAR sa jag
talar om hur hon ska gora via var hemsida. Nér jag
lamnar henne kénner jag mig som en riktig kéndis
och far massor av lyckliga kianslor i kroppen.
Klockan &r nu mycket sé jag gér mot bilen som stéar
pa soder.

Vil hemma sétter jag mig ner och summerar dagen.
Det kanns nastan som den lyckligaste dagen jag haft
de senaste aren. Hela kroppen ar ett enda lyckorus.
Gar det att bli sa lycklig av en ideell férening som
sysslar med astronomi och visar en Venuspassage
som inte syns? Gér det att kombinera lycka och ast-
ronomi? Svaret blir ett tveklost, ja. STAR har fantas-
tiska medlemmar som gér upp mitt i natten och ska-
par folkfest pa Observatorickullen, och de far inte en
enda krona for det. De lyckas dessutom goéra 300-
400 manniskor glada och lyckliga nér de stiller till
med ett arrangemang pa en sé okristlig tid. Tack, alla
STAR medlemmar som var pa Observatoriekullen
den 6 juni. Ni gjorde ett fantastiskt bra jobb som
gladde sa manga manniskor denna arla morgons-

tund. Nils-Erik Olsson, Ordférande i STAR

Omslagsbild; Fran Venuspassagen uppe pa Observatoriekullen som vi kunde se trots en del moin.
Solvenusbild foto Mats Mattsson. Folkmyllerbild foto Peter Strommer.
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Sammanstdllt av Gunnar Lovsund

HANT 1 STAR ***

Kameravridaren AstroTrac i teori och praktik

Ulf Larsson och Mats Mattsson frdn STAR re-
dogjorde for sina erfarenheter av den behidndiga ma-
nicken AstroTrac. Den monteras ovanpé ett vanligt
kamerastativ och Gverst pd den monteras kameran.
Polaxelinstéllning gors med en tillhdrande polsokare
och sedan vrider en 12V-motor kameran i takt med

2012-04-02
stjdgrnhimlen sd att langa
exponeringstider mdjliggors.
Precisionen i foljningen é&r
tydligen mycket bra.

!

Kulturnatt Stockholm

Miénga av Stockholms museer var 6ppna denna kvill,
dven sd Observatoriemuseet och STAR. Mellan ki 18
och 20 holl Nippe Olsson foredrag for allméinheten
om “Astronomi sett med 6gon frdn Stockholms
Amatorastronomer”. Tidvis var lokalen i Magnethu-
set overfylld. Frén kl 20 till 24 hade vi kupolen 6p-
pen sd att man kunde beskdda himlens under genom
teleskopet. Fast det gick inte si bra. Den forsta tim-

2012-04-21
men kunde vi se ljusstarka Venus som uppvisade en
skiira. Sen forstorde molnen all sikt. S4 de senare
besdkarna fick bara se en reklamskylt med NCC-

stjirnan pd, men var éndé pd | A

gott humér. Kon till kupolen "

var lang och vi rdknade till
drygt 300 besokare.

Universums forsta stjarnor och galaxer
Foredrag om det unga universum av Erik Zackrisson,
docent i Astronomi vid Stockholms Universitet. Ett

2012-04-23
referat finns pa sidan 8 i detta nummer av STELLA.

Kvinnor inom naturvetenskap och matematik

Aterigen ett foredrag av var stindigt lika kunnige och
medryckande medlem Karsten Jored som botanise-
rade bland kvinnliga vetenskapare frin Hypatia till

2012-05-07
Vera Rubin. Tyvirr hade STELLA ingen rapportdr
vid detta tillfdlle.

Astroloppis

Redan kl. 10 denna lordag slog vi upp portarna i
Magnethuset f6r en loppis med massor av prylar,
frémst kameror, kameraoptik, linser, teleskop, tid-

2012-05-12
ningar och bécker. Fram till k1. 14 hade vi ett 30-tal
besdkare och en hel del av materialet sildes. En kul
tillstdllning som vi hoppas kunna upprepa nésta r.

Astrofotokvill

6 medlemmar visade sina senaste bilder med olika
vinklingar pa astrofoto. Det var bilder tagna med
enkel digitalkamera, systemkamera, videokamera,

2012-05-14
med och utan teleskop. Objekten tickte det mesta
inom astronomi. En asteroidockultation var nog det
ovanligaste.

Virfest
Sedvanlig avslutning pé terminen med korvgrillning,
potatissallad, bréd och dryck samt ett glatt umgiinge.

2012-05-28
Den utlovade solen behagade dock inte infinna sig,
sa fortiring (forrdttning?) fick ske inomhus.

Venuspassagen

2012-06-06

STAR héll 6ppet hus. Se vidare artikeln om héindelsen p3 sidan 4 ff.




VENUSPASSAGEN 2012-06-06

Sammanstdllt av Gunnar Lovsund, STAR

Rapport fran Stockholm
En stor hindelse tyckte de manga Stockholmare som
hade samlats pd Observatoriekullen tidigt pd morgo-
nen for att ta den sista chansen i livet att fi se plane-
ten Venus passera framfor solen. Fenomenet 4r ju
synnerligen sillsynt. Passagen hade redan kommit
halvvdgs nér solen steg upp kl 0336. Nagra morgon-
somniga STARar hade slédpat sig upp pa kullen for att
Oppna vér kupol och forbereda teleskopet med solfil-
ter for observation. Védret var molnigt men med lite
sprickor dér solen kunde skymtas. Det verkade som
att det kunde klarna upp. Vi borjade sldppa in folk
for en titt i teleskopet, men det blev langa stopp da
och da nér solen inte kunde ses. Nere pa garden hade
vi stéllt upp den lilla Zeissrefraktorn med solprojekt-
ionsskdrm. Vid halvfemtiden blev det helklart i ster,
men bara efter ndgon minut forsvann solen totalt
bland molnen och syntes inte mer. Hoppet att fa se
passagen levde dock kvar bland den kéande allmén-
heten sa de stod tdlmodigt kvar p& garden och i trap-
pan till kupolen. Var ordférande Nippe Olsson tog
chansen att sprida kunskap om astronomi till folket
och talade fritt ur hjértat till de férsamlade pa garden.
Jag tror att det bidrog till att stimningen var god i
kon trots att nog manga innerst inne var besvikna pa
att inte ha fatt se Venus. Sjilv stod jag i kupolen och
skotte teleskopet ett bra tag s& jag kunde se den lilla
svarta flicken, som var Venus, passera framfor sol-
skivan. P4 nigot vis var det en maktig syn dir man
kinde sig delaktig i det stora virldsalltet.

Aven Observatoriemuseet hade 6ppet, men deras
teleskop kunde inte anvdndas p.g.a. renovering av

Tdlmodigt kéande till Magnthuset.
Foto Peter Strémmer

kupolen. I stillet visades en livesdndning p4 Internet
fran Hawaii.

Kl 0654 hade Venus ldmnat solskivan (som inte
kunde ses) och di hade dven de flesta limnat Obser-
vatoriekullen.

Forra gangen vi kunde se en Venuspassage i
Stockholm var sa sent som 2004-06-08 men dessfor-
innan var det 1769-06-03. Nésta passage som 4r syn-
lig fr&n Stockholm intrdffar 2247-06-11. Ingen nu
levande ménniska kommer nigonsin att se en Ve-
nuspassage nigonstans pa jorden.

Gunnar Lovsund

Solen genom molnsldjor. Den svarta flicken overst dr
Venus. Ndgra stora solfldckar syns ocksd. Foto Mats
Mattsson

STAR hade mr dn 300 bes()'ande.
Foto "Nippe” Olsson

i s
Zeissteleskopet med
solprojektion
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Rappeort fran Jimtland

Det var stor folkfest pA Hembygdsgérden Stocketitt
ute pd Froson med anledning av Venuspassagen. Det
borjade redan k1. 18 kvillen fore den stora hindelsen
och di hade en hel del folk samlats for visning av
solen i ett par solteleskop. Mycket uppskattat. Det
fanns flera stdnd uppsatta dér man bl.a. kunde kopa

4

naturprodukter, stekta kolbullar, korv och naturligtvis
Algréra. Kaféet var forstds &ppet hela natten. En
chartrad buss gjorde flera turer runt Ostersund och
hamtade upp folk. Kafédgaren uppskattade att det
sammanlagt hade varit mellan 700 och 800 besdkare
under kvillen och natten. Vadret var klart och fint p3



dagen men framét kvillen borjade en del moln
komma in sd vi var nidgra som var beredda att dra
ivig Osterut dér det sag ut att kunna bli klart. Vi av-
vaktade dock ett tag och bestimde oss for att stanna
pa Froson och det var nog tur det. Nér solen gick upp
kl. 03:30 var det lite moln i viigen si vi kunde inte
bérja observera forrdn 04:30 men da var det riktigt
bra. Det kom lite molntussar da och d& men for det
mesta var det klart och fint. Ett flertal teleskop var
uppstillda och en del dskddare hade kikare med sol-
filter. Det fanns glaségon till dem som ville titta utan
optiska hjélpmedel. Manga hade med sig kameror
och fotograferade med teleobjektiv eller genom te-
leskop, med varierande resultat. Nigra av bilderna

kan ses pd Astronet. Sjélv passade jag pd att se Ve-
nus framfor solskivan i bade ett Lunt 50 mm och
dven 1 det fantastiska Coronado 90 mm-teleskopet.
Det var en helt otrolig och overklig upplevelse — ett
minne  for  livet. J N =
Maénga holl ut &nda '
tills Venus ldmnade
solskivan 06:54.

Service

for Ve-

nuspas-

S ag erare
Sten-Arne Eriksson,

Duved
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Rapport fran Lofoten, Norge

Forsta kontakt vid midnatt. Vinster ut i bilden (rakt norrut) dr nésta landmassa Spetsbergen.....

Jag hade planerat att skidda Venuspassagen frin
berget Kaarevaara, strax utanfér Karesuando. Forra
aret hade jag observerat den partiella solformérkel-
sen den 1:a juni hdr. Se STELLA nr 2, 2011. Tyvérr
krivdes det en fyrhjulsdriven bil for att komma upp
pé toppen i ar, p.g.a. tjallossningen. Ocksa en tvek-
sam védersituation gjorde att jag &kte visterut och
hamnade smdningom ldngst upp p& Lofoten;
Andgya. Landskapet &r platt hér och det blev enkelt
att hitta en perfekt observationsplats med rena hori-
sonter, vdsterut via norr och vidare en bit dsterut
Over havet. Vartefter solen sjonk, forbittrades det

rddande molniga védret (pd kvillen den 5:e juni) si
att det blev en helt klar himmel under hela passage-
forloppets dryga 6 timmar. Myggfritt, vindstilla och
nigon plusgrad kompletterar bilden”. Visuella
observationer via teleskopet blev bara bittre och
bittre ju hogre upp solen kom. Nedanstiende (be-
skurna) bilder &dr tagna med ett Baader AstroSolar
filter + Canon DSLR + 570 mm, /7 teleskop. Bild-
sekvensen nedan dr bérjan, mitten och slutet av
passagen.

Géte Flodgvist




ASTRONOMI-APPAR TILL ANDROID-TELEFONER

Av Claes Holmerson

1ll moderna, smarta telefoner finns det
I numera mycket att valja pa for den som vill
ha stod under sitt utforskande av natthimlen.
Det var forst for ett ar sen som jag skaffade min for-
sta smartphone. Under lang tid hade jag en Sony
Ericsson-telefon av lite aldre slag, men som jag
kunde installera program pa. Det var under denna
period som mutt intresse for astronomi bérjade gry.
Jag hittade programmet Sideralis, som kunde rita
upp stjarnhimlen pa godtycklig plats, visa konstel-
lationerna, och ge information om stjarnornas
namn, koordinater, avstand och magnitud. Detta
program rdckte langt for mig, det inneholl 1600
stjarnor och 100 Messier-objekt, och hjalpte mig att
bekanta mig med stjarnhimlen under morka kvéllar
nér jag egentligen var ute 1 nagot annat drende.

Sideralis &r inget Android-program utan ett J2ME-
program som fungerar for manga dldre telefonmo-
deller. Néar jag sedan skaffade mig en Android-tele-
fon var jag intresserad av vilka alternativ som fanns
dar. Det som foljer ar beskrivningar av nagra av de
basta programmen jag hittat. Floran av program har
vuxit rejalt senaste aret, men manga program gor
samma sak.

Jag kande redan till programmet Google Sky Map,
som Google utvecklat som ett slags reklampelare
for sitt nya operativsystem for mobiltelefoner. Sky
Map kunde rita en bild av stjgmhimlen som den sag
ut bakom telefonens skarm. Genom att rikta telefo-
nen mot en plats pa himlen déar man sag en stark
stjarna sa visade telefonen vilken stjarna det var.
Smarta telefoner innehaller kompassfunktionalitet,
men sensorn 1 dem kallas magnetometer och méter
magnetfaltet 1 tre dimensioner. Den kan méta inte
bara deklinationen (en uppgift om nord/sydlig-
riktning) utan ocksa inklinationen, som miéter hur
“brant” magnetfaltet lutar mot jordens yta. Nar tele-
fonen vet longitud och latitud (genom dess GPS)
kan den berdkna den teoretiska inklinationen pa
denna plats, och med utgangspunkt frdn magneto-
meterns varden avgora ungefir hur telefonen ar rik-
tad.

Sky Map visar mnformation 1 lager: stjarnor, figurer
av stjarnbilder, DSO, planeter mm. Man kan stka
efter objekt 1 en katalog, och telefonen visar med en
pil 1 vilken riktning man ska flytta telefonen for att
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peka mot dem. Det finns dock inte mycket informa-
tion om de enskilda stjdrnoma, sa Sky Map funge-
rar bast som orientering, for de de som &nnu inte
hittar bra pa stjarnhimlen.

For mer avancerade anviandare finns det ett alterna-
tiv, programmet Skeye, av den indiske programma-
reren Harshad RJ. Principerna ar liknande som for
Sky Map, och Skeye vet ocksa hur telefonen ar rik-
tad 1 forhallande till stjarnhimlen. Det ar dock sér-
skilt anpassat att fungera som push-to-mnstrument
pa ett teleskop, genom en funktion kallad Virtual
DSC. Det vill sdga, man faster telefonen pa tele-
skop-tuben, riktar in teleskopet mot en kénd refe-
renspunkt, markerar 1 programmet vilken referens-
punkt man valt, och upprepar proceduren. Detta
kalibrerar programmet. Darefter hjalper program-
met till att rikta teleskopet, genom att visa med en
pil hur man ska knuffa tuben 1 ratt riktning for att
hitta sina objekt. Harshad RJ havdar 1 dokumenta-
tionen att med tva eller tre referenspunkter blir nog-
grannheten cirka 8 bagminuter.

Jag har inget eget teleskop annu sa jag har inte kun-
nat prova denna funktion, men principen tilltalar
mig mycket. Skeye finns 1 tva versioner, en enklare,
som &r gratis pa marknaden Google Play, och en
mer avancerad version som heter Skeye Pro.
Skillnaden mellan versionerna &r framst 1 antalet
objekt: Pro-versionen innehaller hela NGC och IC-
katalogerna, alla stjarnor ned till 10:e magnituden,
satelliter mm.

Da det inte ar mojligt att ta betalt for appar pa
Google Play om man bor 1 Indien som Harshad RJ
gor, sa kan man endast kopa Pro-versionen pa andra
marknader. Jag kopte Pro-versionen for 9 dollar pa
en marknad som hette SlideMe.

Harshad RJ ar mycket lyhord for forslag - pa min
forsta Android-telefon fungerade inte funktionen att
zooma genom att knipa at med fingrarna pa skir-
men. Jag foreslog att han skulle implementera
zoomning med volymknappen, och inom loppet av
nagra dagar hade han lagt t1ll denna funktion. Att
Harshad R7J ir en dedikerad amatérastronom beto-
nas ocksa av hans experiment att kommunicera med
“digital setting circles” (digitala gradskivor for tele-
skop) genom Skeye.



Skeye innehaller inte s& mycket extra information
om objekten 1 dess kataloger. Programmet Star
Odyssey ar en katalog med mer lasning om stjarnor,
och vill man sedan hitta stjarnan pa himlen sa épp-
nas Skeye med en instruktion att peka ut stjirnan.
Tyvérr fungerar det inte at andra hallet - man kan
inte 6ppna Star Odyssey for lasning om en stjirna
som man hittat 1 Skeye.Sky Map Assistant &r ett lik-
nande program for Sky Map, men som innehéaller
foton av Messier-objekt, som sedan kan 6ppnas Sky
Map och pekas ut pa himlen.

Skeye kan gidrna kompletteras med programmet
Mobile Observatory, som kostar 30 kronor. Det fun-
gerar bast som kalender fér méanens faser, solens
uppgang och nedgéang, positionen for Jupiters
ménar och liknande fakta. Det innehaller ocksa for-
slag pa handelser att observera, datum och klock-
slag for konjunktioner, formorkelser mm.
Stjarnkartorna ar dock inte av samma klass som
Skeye, mer statiska men kanske mer lattlasta.

Sky Safari ar ett vilrenommerat astronomi-program
som forst fanns for Iphone och Ipad, men som
ocksa kommit till Android. Det finns i tre versioner
som kostar mellan 20 kronor och 270 kronor. Den
hoga prislappen antyder att detta 4r ett avancerat
program - de dyrare versionerna kan Kkontrollera
teleskop och innehaller upp till 15 miljoner stjirnor.
Det 4r mer avancerat én jag haft nytta av, men det
jag definitivt uppskattat ocksa i den billigaste ver-
sionen &r det redaktionella innehallet: texterna som
beskriver objekten. Det &r vart priset flera ginger
om. Ska man bara vilja ett program sa ér det kan-
ske detta, for sin mangsidighet.

Venus i solen korona. Bild tagen av NASA's SDO satelit.

Slutligen, Sat Track, som tidigare kallades Heavens
Above (oberoende av den vélkidnda webbsajten).
Det innehaller information om satelliter som passe-
rar 6ver himlen vid telefonens position. Framforallt
Iridium-satelliter, som kan blinka till med sa kalla-
de Iridium Flares. Sat Track visar med en kompass-
nal 1 vilken riktning man ska titta, och riknar ned
tiden till blinkningen foérvéntas. Det har varit ovan-
tat rogivande att vanta pa kvéllens blinkning fran
himlavalvet.

Sideralis:

http://sideralis.free.fr/

Sky Map:
https://play.google.com/store/apps/details
? 1d=com.google.android.stardroid

Sky Map Assistant:
https://play.google.com/store/apps/details
? id=com.Supernova.SMA

Skeye:

http://lavadip.com/skeye/
https://play.google.com/store/apps/details
? 1d=com.lavadip.skeye
http://slideme.org/application/skeye-pro
Star Odyssey:
https://play.google.com/store/apps/details
? 1d=org.randyl.starodyssey

Mobile Observatory:
https://play.google.com/store/apps/details
? 1d=com kreappdev.astroid

Sky Safari:
https://play.google.com/store/apps/details
? 1d=com.southernstars.skysafari_lite




UNIVERSUMS FORSTA STJARNOR OCH GALAXER

Text Bernt Balkh, STAR

Foto Gunnar Lovsund

Referat och egna
synpunkter frian ett
foredrag i Magnethu-
set av Erik Zackrisson,
docent i astronomi
« vid Stockholms Uni-
i versitet, méandagen
{i den 23 april 2012.
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Erik

rik inledde med att berdtta om spektrallin-
E jer och véglingdsomraden i samband

med detektion av strukturer i rymden.
Gas- och stoftmoln bade i jordens atmosfar och 1
rymden utanfor har en tendens att skymma stral-
ningen frdn objekt sdsom stjirnor och galaxer
och annat som finns i vart universum. Darfor tar
vi hjélp av var supermoderna teknik och skickar
upp satelliter ovanfor jordatmosfaren. Till var
hjélp har vi Hubbleteleskopet som har givit oss
fantastiska bilder pd stjdrbildningsomréden,
nebulosor, galaxhopar, galaxkollisioner m m.
COBE- och WMAP-satelliterna detekterar den
kosmiska bakgrundsstralningen som ju &r rester-
na av vart tidiga heta universum, Big Bang och
den efterféljande inflationen, dvs. den enorma
expansionen som skedde d&. Det storsta markba-
serade fungerande teleskop vi har hér 1 Sverige
ar ett 1 meters teleskop, dvs. teleskop av reflek-
tortyp dér spegeldiametern dr 1 meter. Det te-
leskopet finns hos Astronomiska institutionen
hos Stockholms Universitet 1 huset Alba Nova 1
Stockholm.

Det finns ocksé andra stora teleskop 1 Sverige
t.ex. ett 1 Lund som &r storre, 1,5 meter i diame-
ter, men icke fungerande beroende pad kanske
framst finansiella orsaker.

Stjdrnbildningsprocesserna dr ytterst komplice-
rade och vi har svart att forstd dessa processer i
detalj. Det beror pd att de sker 1 massiva, stoft-
rika molekylmoln. P4 grund av stoftet ar det
mesta av stjdrnbildningen skymd for synligt ljus.
Med infrar6ddetektorer pa satelliter kan man
dock observera dessa protostjdrnor inbidddade 1
sina stoftkokonger. Inom den lokala gruppen av
galaxer dir Vintergatan och Andromedagalaxen
ingdr, dr stjarnbildningsprocesser relativt sill-
synta, men om dessa bdda spiralgalaxer kollide-
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rar skulle det kunna sétta igdng en stjarnbild-
ningsprocess. Vi vet ju att galaxerna Vintergatan
och Andromeda &4r p& kollisionskurs mot
varandra. Kanske de klotformiga stjarnhoparna
som bildar en sfarisk halo runt de flesta spiralga-
laxerna bildades under siddana omstindigheter,
dvs. kollisioner mellan spiralgalaxer. De klot-
formiga stjdrnhoparna &r vildigt gamla objekt.
Erik visade animeringar pa hur tvé galaxer kolli-
derade med varandra. Ofta 4r det mindre galaxer
som kolliderar med varandra och ger upphov till
en typisk elliptisk galax. Dessa som 1 sin tur kol-
liderar med varandra, ofta i de centrala delarna
av en galaxhop, ger upphov till galaxkannibal-
ism som skapar en elliptisk jittegalax. I solsy-
stemets ndrmaste omgivning finns en s.k. ”’Star-
burstgalax” (stjirnbildningsgalax), M 82 i Stora
Bjérnen. Stjdrnbildningen sker dir i de centrala
delarna. Mot planet, dér stjdrnbildningen sker,
bldses vitgas ut i form av vindar.

Tycho Brahe upptickte den 11 november 1572
en supernova, SN 1572. 16 méinader senare
kunde han inte se ldngre novan for blotta Ggat.
Kikaren var di dnnu inte uppfunnen. Superno-
varesten finns i stjirnbilden Cassiopeia och &r en
av de starkaste radiokéllorna pa himlen.

Stjarnbildning och supernovaaktivitet var vanli-
gare 1 det tidiga Universum, som ocksa genere-
rade de tyngre grunddmnen vi ser 1 dag. De sen-
aste resultaten frin WMAP tyder pé att de forsta
stjdrnorna bildades c:a 400 - 500 miljoner ar
efter Big Bang.

ymdteleskopet Hubble har varit en stor

kalla till kunskap om universum. Men

vad hénder sen ndr Hubbleteleskopet gar
1 graven? Om 5 ar lar Hubbleteleskopet kollapsa.
Kommer James Webb-teleskopet ta Over ar
2018? Med Hubbleteleskopet har man under 13
dygn tagit de djupaste bilderna av véirt univer-
sum nagonsin, 13 miljarder ar tillbaka i tiden.

Idag har vi Very Large Array i New Mexico,
som bestir av 27 radioteleskop placerade i ett
visst monster for att uppnd bésta uppldsning.
Med det teleskopet har man studerat M 82 och
dess supernovarester. I Chile finns ESO:s obser-
vatorium pd berget Paranal 1 Atacama-Gknen.



Teleskopet VLT med en spegel pd 8,2 meter i
diameter dr vérldens storsta teleskop 1 sitt slag.
Med detta teleskop har man tagit bilder av
Krabbnebulosan, som é&r rester frin en super-
novaexplosion som skedde ar 1054. I mitten av
nebulosan finns en neutronstjirna.

Med de framtida nya generationernas rymdte-
leskop, t.ex. James Webb, riknar astronomerna
med att se de forsta astronomiska ljuskillorna,
de s.k. supertunga Dark stars. Det verkar vara
mycket intressanta objekt som vi vet vildigt lite
om. Erik berittade ocksd om Dark stars extremt
ljusstarka stjirnor som man tror bildas nir mérk
materia kolliderar. Man uppskattar att universum
bestdr av 75 % mork energi, 21 % mork materia
och 4 % normal materia.

Simuleringar av universums struktur visar att
galaxbildningen 4r mycket komplex. Galaxer
och galaxhopar har en enormt rik struktur som
ocksd visar pd innehdll av mork materia. Erik
visade bildanimationer pd detta skeende. Den
morka materien vixelverkar gravitationellt end-
ast med sig sjilv och andra materieckomponenter.
Den normala baryoniska materien vixelverkar
mycket starkt med sig sjilv genom kollisioner
mellan atomerna, vilket resulterar i ett gastryck.
Om titheten dr hog kan materien med tiden for-
lora sin energi genom stralningsprocesser vilket
bidrar till hopklumpning och stjarnbildning och
supernovaexplosioner.

Den storskaliga strukturen visar pa filament av
mork materia dér den normala materien foljer
med som ndgon sorts mareld pa havet, om man
fr uttrycka det sd. Astronomen Fritz Zwicky
matte redan p&d 1930-talet en galaxhops storlek
och galaxernas hastighet, dvs. rédforskjutningen,
och berdknade sedan massan hos galaxhopen.
Han fann att den totala massan han pé detta sitt
erholl Gversteg den man far genom att berdkna
galaxernas totala massa utifran ljusstyrkan man
observerar. Man kan ocksd mita massan hos en
galaxhop genom gravitationslinseffekten, en ny
metod som gér ut pa att hopen fungerar som en
gigantisk lins som bojer ljuset och dirav berdk-
nar man massan.

De narvarande STAR-medlemmarna stillde
ocksd manga frdgor angdende mork materia,
svaret dr fortfarande nagot diffust! Kanske kan
framtidens teknik 16sa den gitan?

Vad ér di den mdrka energin, kan det vara en
slags repulsion i termen av den kosmologiska
konstanten, som fungerar som en konstant acce-
leration som far allt storre betydelse med tiden.
Denna massldsa kraft kan vara energi hos vaku-
umet.

Héarmed dr min energi slut liksom referatet frin
ett mycket intressant foredrag av astronomen
Erik Zackrisson.

Ett stort tack & STARs végnar!

STARS HEMSIDA

Nu har vi bérjat fa lite snurr pA STARs hemsida, www.starastro.org . Vi har en ny webmaster, Johan
Olzén, som ska se till att hemsidan fungerar bade tekniskt och innehdllsméssigt. Till sin hjilp har han
Peter Mattisson, Gote Flodqvist och Gunnar Lévsund. Nytt &r bl. a. att viss information bara &r tillging-
lig via inloggning. Lésenord kommer att (via e-post) meddelas de medlemmar som har betalat arsavgif-
ten och har meddelat en e-postadress till kasséren Gunnar Lévsund. D3 fir man tillgang till fotogal-
leri, arsmdtesprotokoll, stadgar, forteckning dver litteratur i vart bibliotek m.m. Sidan &r fortfarande un-
der utveckling och forslag om innehéll liksom bilder till galleriet &r mycket vilkomna.

Info via e-post

Jag har en e-postlista som jag anvander for utskick till medlemmar. For att vara med dir méste man skicka ett mail
till nilserik.olsson@telia.com och tala om att man vill std med. Utskick gor jag nir nigot hinder som inte str i
programmet eller ndgot som sker pd annan plats. Ni som inte stir i min lista ir vilkomna att anméla er. Ni som
redan dr med men har flyttat eller bytt e-postadress, var snilla och meddela det snarast bade till mig och till kasso-
ren Gunnar Lévsund. OBS! Din e-postadress blir inte synlig vid utskick.

"Nippe” Olsson, ordforande
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RODA FLACKAR PA LILLA LEJONET

Text Bertil Forslund, STAR

Foto Digitized Sky Survey (genom CDS) och Bertil Forslund

vanfor den lattidentifierade stjdrnbilden Le-
O jonet (Leo), vars namn man sparar &t-

minstone tillbaka i persisk och babylonisk
forntid, ligger Lilla Lejonet (Leo Minor). Den har
inte s& gamla anor och &r litet svar att hitta pd him-
len, inklimd som den blev mellan Lejonet och Stora
Bjorn. Lilla Lejonet dr en 1600-talskonstruktion av
den polske astronomen Johannes Hevelius, som
tyckte att en ny konstellation borde kunna formas av
stjarnorna i det hir omrddet. De &ar generellt
ljussvaga.

Vid en monstring nyligen pd nitet i den fotogra-
fiska himmelsatlasen Wikisky [1] fastnade min blick
pé en grupp roda prickar pad Lilla Lejonets “rygg”
alldeles 1 nérheten av 46 Leonis Minoris (Praecipua,
magnitud 3,8), ljusstarkast i konstellationen. De ser
ut som stjérnor, tta stycken i en snygg liten grupp,
men det dr underligt att Wikisky inte kan leverera
nigon information alls om négon av dem, varken
identitet eller magnitud. And4 tycker man att ljus-
styrkorna dr jimforbara med andra nérliggande, vil-
beskrivna stjirnor av magnitud 7 — 9. Den samman-
héllna gruppen av likfirgade objekt antyder en
stjarnhop, ett intryck som forstirks dd man anar yt-
terligare objekt i bakgrunden, av samma farg och typ
men nitt och jimt synliga. Okar man forstoringen i
Wikisky véaxer prickarna till roda flickar pé ett sétt
som inte ar typiskt for stjdrnor i atlasen utan snarare
leder tanken till rtdda nebulosamoln alternativt klot-
hopar eller elliptiska galaxer, som &r sd avlidgsna att
man inte kan uppldsa individuella stjirnor.

Wikisky ar en imponerande, ldttillginglig och vir-
defull fotografisk sammanstallning av hela stjdrnhim-
len, men har forstds en del smirre defekter. Férutom
spér efter satelliter och flygplan ser man hér och dér
flackar, som mdjligen harror frén interna reflexer i de
instrument som anvénts vid fotograferingen. Foér
utredning av de roda flickarna pa Lilla Lejonet be-
hovde jag for sikerhets skull ocksd konsultera andra
killor. En sddan dr The Aladin Sky Atlas [2], admini-
strerad av CDS (Centre de Données astronomiques
de Strasbourg), dven den littillginglig via nitet.
Liksom Wikisky erbjuder Aladin for varje omride pé
himlen olika sorters fotoupptagningar, med olika
upplosningsgrad och i flera spektralomraden, bade pd
film och digitalt. Vid nirmare granskning inser man
forstds att underlaget delvis 4r detsamma for de
bégge databaserna. I Wikisky tycks amerikanska data
dominera, medan européerna med fransminnen i
spetsen har satt sin prigel pd Aladin. Flickarna vid
46 LMi syns ocksa i Aladin, men bara i upptagningar
med rott filter fran arkivet POSSII F-DSS2 (0,658
um). 1 Wikisky syns de roda flickarna ocksé bara i
bildmaterial fran denna samma kélla (DSS2, "Digi-
tized Sky Survey 2”), som bl.a. utnyttjat det s.k.
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Oschin-teleskopet (1,2 m) pd Palomar-observatoriet 1
Kalifornien. ”F-et” markerar just anvindning av
rodfilter.

Figur 1 4r en kopia i svart-vitt frdn Aladin pa ett
13'x15" stort omréde “nordvést om” 46 LMi med tva
av de atta ljusstarkare flickarna. Nar man har 6ppnat
The Aladin Sky Atlas pa datorn och tryckt ”Start Ala-
din Applet” kan man sedan begira en bild pa t.ex.
omradet motsvarande Fig. 1 ur ndgot arkiv. Dérefter
kan man via en “server selector” kalla in olika astro-
nomiska databaser frdn vilka objekt automatiskt
laggs in som symboler i bilden. Klickar man pa dessa
i tur och ordning far man uppgifter om identitet m.m.
Bilden myllrar strax av symboler for avldgsna stjir-
nor och djuprymdsobjekt som galaxer, kvasarer,
radiokdllor m.m. Tyvérr kunde jag inte finna négon
symbol som sammanfoll med centrum pa flicken
eller pd annat sitt tycktes associerad med denna.
Mysko!

Egna observationer

et finns risk att de “roda flackarna” i Leo
DMinor i verkligheten &r s ljussvaga att de

bara kan detekteras med proffsutrustning. I
s fall har trddgardsastronomen inte mycket att
hidmta, men for att fi visshet méste man ju testa. I
min 8" reflektor sig jag tyvirr ingen skymt av roda
objekt i malomradet “nordvést” om Praecipua, trots
bra seeing. S4 latt var det tydligen inte.

Infor fotografering med hdg forstoring behdver
man ett kint och tydligt objekt att rikta teleskopet
mot. Bade Wikisky och Aladin visar en namngiven
stjgrna: TYC 2521-2073-1 (RA: 10°53™33%, Dek:
+35°07°36"’, magnitud 11,5), som Overlappar en av
de storsta flackarna (den starkaste stjirnan i Fig. 1,
vid pilen). Aven mina gammelmansdgon ser stjirnan
utan svérighet i 8" reflektorn sa den torde allmént
duga som siktmirke. Fér den som har ett ”go-to-
teleskop” eller annars kan justera och avldsa R4 och
Dek med precision dr det nog léittast att nd dit genom
att utgd frén Praecipua och darifrdn 6ka R4 med 14”
och Dek med 55°. Den som skall séka sig fram i oku-
laret pa fri hand fran Praecipua till TYC 2521-2073-1
kan ha hjilp av en liten grupp med fem, sex stjérnor
av magnitud 10 - 14 i karaktéristisk ringform. Den
ligger c:a 5 bagminuter éver och 10 véster om 7YC
(strax utanfor bildens 6vre hogra hom 1 Fig. 1) och
fangar blicken lattare &n lilla ensamma 7YC.

Med CCD-kamera monterad pd mitt 8" Meade
LX90 (L=2000 mm, f/10) tog jag i Péaskas nagra
bilder pad TYC 2521-2073-1. Tyvirr var det ndstan
fullméne och dessutom langt ifrén kristallklar luft.
Fig. 2 visar resultatet av en seric “stackade” bilder
med néra sju minuters total exponeringstid. Trots att




bakgrunden ljusades upp for att underldtta bedom-
ning av eventuella skiftningar i firg eller griton s
syns inga s&dana pa den forvintade “flackens™ plats
strax t.v. om 7YC. Inte heller framtridde nagon flick
pd en i totalt 25 minuter exponerad bild med rodfilter
och fokalreducerare (f/6,3) pé teleskopet. Antikli-
max? Tja, uppenbarligen krivs langtidsexponeringar
for den har uppgiften.

Utmaning?

e roda flackarna i Leo Minor har sékert ingen
Dcentral roll 1 Universums utveckling, men

jag skulle dnda vilja veta vad det ror sig om.
De kanske dr vilkdnda objekt for manga och dé be-
klagar jag min okunnighet och att ldsarnas tid har
Odslats pad mitt inldgg. Under alla forhéllanden &r jag
tacksam for tips och information i &mnet (hoppas
bara att vi inte dr utsatta for ndgot amerikanskt stu-
dentskémt eller en olycka i morkrummet ndgonstans,
ndgon ging).

I t.ex. Wikisky-atlasen vimlar det av roda omra-
den; oftast stora och smi emissionsnebulosor. Det
som gor flickarna nordvést om Praecipua speciella
dr 1) deras regelbundna, cirkuldra form och 2) deras
antal och forekomst inom ett begrinsat omrdde pa
himlen. Som nidmndes inledningsvis kan man i Wi-
kisky forutom de atta ljusstarkaste flickarna se nigra
svagare och, med centrum strax vést om Praecipua,
en samling mycket ljussvaga av samma typ. Soker
man av omgivningen hittar man ytterligare tva
ganska starka en bit norrut, strax innanf6r gransen for
Stora Bjorn (Ursa Major).

Nér man o6kar forstoringen 1 Wikisky och forsta
géngen ser en av de rdda prickarna vdxa hajar man
till och associerar spontant till en klothop med gamla,
roda stjarnor. Vid nidrmare granskning blir man be-
ndgen att utesluta den mdjligheten dnda. Det gir inte
att urskilja ndgra individuella stjirnor och att en
prydlig hop med regelbundna klothopar skulle ha
forbisetts av Professionen i flera 100 ar vore alltfor
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Fig. 1. Digitalbild p& omgivningen till 7YC 2521-2073-1 (stjir-
nan vid pilen) i Leo Minor. Tva flickar med okind identitet
framtrider. Kopia fran The Aladin Interactive Sky Atlas [2].
Fotot taget med rodfilter i Digitized Sky Survey 2. Notera skal-
strecket nere till vanster (= 1 bigminut).

bra for att vara sant. I stdllet kan det handla om
ljussvaga rdda stjarnor, som &r skymda av interstell-
art stoft och dérfor syns diffusa. Mot detta talar att
det inte tycks vara extremt stoftrikt i den hir rikt-
ningen. Detaljstuderar man Wikisky-fotona ser man
ndmligen mellan flackarna tydligt spiralgalaxer och
andra djuprymdsobjekt. Fér jag spekulera vidare kan
man alternativt tdnka sig avldgsna heta, bla stjimnor,
vars energirika ljus pd vigen mot oss exciterar gas
som &aterutséinder rétt ljus (som i emissionsnebulo-
sorna). Hur som helst, om de roda objekten ocksd
ligger samlade utefter synlinjen har vi att goéra med
en celest hop av nagot slag, som ju alltid &r intres-
sant. Att ddma av dess vinkelstorlek bér den ligga i
Vintergatan eller nira invid.

Forfattaren har hittills inte lyckats finga ndgon av
de roda flickarna pa bild, men skall naturligtvis
prova igen. Andé dr min forhoppning att ocksa nigra
andra av STARs medlemmar skall finna uppgiften att
dokumentera dem tillrickligt intressant och utma-
nande for att forséka. Forutsdttningar som jag vet
finns 1 foéreningen &ar: kraftfulla teleskop, langtidsex-
poneringar med hjilp av guidekamera, kunskap om
anvindning av olika filter och avancerad bildbehand-
ling samt, inte minst, mojlighet att observera frén
platser fria frdn ljusfororeningar. Viss osikerhet ra-
der dessvirre om Wikisky- och Aladin -bildernas
tillkomst. Instrument? Exponeringstider? Vi far vara
medvetna om att vi kanske fiktar mot viderkvar-
nar” om det 1 sjilva verket ar bedrifter gjorda med
Oschin teleskopet eller sjilvaste Hubble ST som vi
forsoker matcha. Vad vet jag?

Referenser:

1. Wikisky Sky Map:  http://'www.wikisky.org/

2. The Aladin Interactive Sky Atlas, C.D.S.,
Strasbourg:  Attp./aladin.u-strasbg.fr/

Fig. 2. Ungefir samma omrade som i Fig. 1 fotograferat genom
forfattarens 8" Meade LX90 teleskop. TYC 2521-2073-1 #r den
ljusaste stjaman (magn. 11,5). 10 stycken 40-sekunders expone-
ringar har “stackats” till en jpeg-bild. Korrektion har gjorts for
mdrkerstrém (dark frames) och utldsningsbrus (bias frames).
Kamera: Qcam2-412. Binning 2x2.
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FRAN BIG BANG TILL I DAG

Text Dan Orberg, STAR

intressant foredrag pa Observatoriemuseet. Det

hade rubriken “Kosmos i ett ndtskal — Fran Big
Bang till i dag p& 60 minuter”. Det var med Rahman
Amanullah som forskar inom kosmologi, astroparti-
kelfysik och stringteori pd Oskar Klein-centret i
Stockholm.

Han inledde med att visa ett vackert foto fran ett
6kenomréde. Det sdg ut ungefdr som Arizona. Natt-
himlen syntes vdl med ett glittrande péarlband av stjir-
nor. Podngen med att visa bilden var att det inte fanns
ndgot sdtt att siga om den &r tagen i ar eller 1912.
Stjdrnhimlen dndras knappt ndgonting pa 100 &r. Men
véar forstdelse om universum, dess utbredning, lder
och storskaliga struktur har &ndrats avsevirt.

En sldende skillnad mellan d4 och nu &r att man
inte hade ndgon gemensam syn om dess utbredning.
En vanlig uppfattning var att var galax, Vintergatan,
utgjorde i stort sett hela Kosmos. Detta var dmnet for
en konferens som dgde rum i Washington 1920 och
som anordnades av amerikanska vetenskapsakademin.
Konferensen fick namnet Den stora debatten. Huvud-
deltagarna var astronomerna Harlow Shapley och
Heber Curtis som intog motsatta standpunkter.
Shapley argumenterade for att hela universum bestod
av Vintergatan. Man hade kunnat tro att han, eftersom
han var den yngre, skulle ha en mer radikal instéll-
ning.

Pa hosten 1923 hittade den kinde astronomen Ed-
win Hubble en variabel stjirma i Andromedanebulo-
san. Det var en sd kallad cepheid. Cepheider ar ett
bra verktyg for avstdndsbestdmning eftersom det finns
en given relation mellan perioden for ljusstyrkans
variation och den absoluta ljusstyrkan - den s4 kallade
Period-luminositetrelationen. Jag aterkommer till den
1 avsnittet 1dngre ner om Henrietta Leavitt. Man kan
alltsé veta hur ljusstark en cepheid dr genom att nog-
grant méta variationen 1 ljusstyrkan Gver en eller flera
perioder. Sedan &r det “bara” att méta den skenbara
ljusstyrkan sa vet man hur ldngt bort den &dr. Resulta-
tet som han fick var 900 000 ljusar. En siffra som
senare reviderats uppét atskilligt, men det viktiga var
att man nu visste att Vintergatan inte dr den enda ga-
laxen i universum. Hubble blev helt kallsvettig av sitt
resultat och vagade inte offentliggéra ndgot forrdn
efter flera métningar. Andromedanebulosan fick nu
heta Andromedagalaxen.

Aren kring 1910 arbetade astronomen Henrietta
Leavitt pd Harvardobservatoriet med katalogisering
och métning av ljusstyrkan hos variabla stjarnor. Hon
grubblade 6ver om det fanns ett samband mellan peri-
oden for variationerna i ljusstyrka och den absoluta
ljusstyrkan for variabler av typen cepheider. Leavitt
kunde visa att det finns ett sddant samband. Hon gick
tillviga pa foljande sitt. Hon riktade in sig pé ett antal
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F I Vorsdag den 8 december 2011 var jag pa ett

cepheider i Lilla Magellanska molnet. Leavitt visste
inte hur 1dngt bort detta var men hade pa kénn att det
nog lag ratt langt bort. S& langt att de inbdrdes av-
stinden mellan ljuskdllorna var forsumbara jamfort
med avstdndet mellan Jorden och Lilla Magellanska
molnet och att skillnaderna i ljusstyrka bara hade
reella orsaker. Detta visade sig vara helt riktigt och
1912 publicerade Leavitt ett arbete som beskrev ljus-
styrkan och perioden for 25 cepheider. Det framgick
tydligt att en l&ng period innebdr hogre ljusstyrka och
tvirtom.

Nu aterstod att méta avstandet till en cepheid si
hade man en bra mitsticka for universum. Detta ut-
fordes av en grupp astronomer dir Harlow Shapley
var en av deltagara. De mitte avstandet till en nér-
liggande cepheid med olika metoder dér stjdrnparallax
ingick.

n annan skillnad mellan 1912 och idag ir att
nufortiden &dr forskarsambhillet i stort sett enigt

om att tid och rum borjade med Big Bang for
cirka 13,7 miljarder ar sedan och att universum sedan
dess utvidgat sig. Detta var okdnt for hundra &r sedan.
Aven Albert Einstein foresprakade det Stationdra
tillstandets kosmologi i borjan av sin karridr. Dvs att
universum alltid har sett likadant ut forutom att det
intrdffar mindre hindelser som att stjdrnor f6ds och
dor.

Idén om ett expanderande universum har inte bara
en fordlder. Man kan ndmna Alexandr Fridman och
Georges Lemaitres, t ex. Men for att idén skulle fa
stadig grund behdvdes bra mitresultat. En pionjir var
Vesto Slipher som fatt dran av att forst méita rodfor-
skjutning hos galaxer.

(Rodforskjutning innebér att linjerna i spektrum
fran en ljuskilla dr forskjutna mot den réda dnden.
Anledningen till det 4r att ljuskéllan ror sig i synlinjen
bort frén observatéren. Ju hdgre hastighet, desto
hogre rodforskjutning.)

Edwin Hubble horde talas om Sliphers framgangar
och antog utmaningen. Han och hans assistent Milton
Humason tog sig an att méta avstdnd och rodforskjut-
ning hos galaxer.

Humason hoppade av skolan vid 14 &rs édlder och
borjade efter ndgra yrkesverksamma &r arbeta pa
Mount Wilson-observatoriet med transporter och fas-
tighetsskotsel. Han visade intresse och fallenhet for
astronomernas arbete och tog privatlektioner i mate-
matik. Ar 1919 fick han anstillning pd fotografiska
avdelningen.

1929 kunde Hubble och Humason offentliggéra ett
arbete dir avstand och rodforskjutning for 46 galaxer
ingick. Slutsatsen var att det finns ett linjért samband,
dvs ju langre bort en galax befinner sig desto hogre
hastighet bort frén oss har den. Detta var en milstolpe.



Snart anslot sig ocksd Einstein till uppfattningen att
universum utvidgar sig.

I mitten pd 60-talet var radioastronomerna Arno
Penzias och Robert Wilson pa Bell Laboratories sys-
selsatta med att forbereda sin antenn for méitningar pa
himlen. De hade bekymmer med ett irriterande bak-
grundsbrus. De forsokte eliminera alla ovidkom-
mande strilningskéllor men hur de 4n anstringde sig
aterstod en liten mingd strilning som verkade komma
frén alla héll och ha en temperatur pé cirka tre grader
Kelvin.

Ungefar samtidigt var kosmologerna Robert Dicke
och James Peebles pa Princetonuniversitetet upptagna
med ett teoretiskt arbete dédr det forutsades att det ska
finnas en bakgrundsstralning som hirstammar frin en
tidpunkt cirka 300 000 &r efter Big Bang, den s3 kal-
lade rekombinationen dd universum blev tillrickligt
svalt for att elektronerna som fram till dess rort sig
lite hit och dit nu slog ihop sig med atomkirnorna.
Universum blev i och med det genomskinligt och det
ljus som fram till dess haft svart att ta sig fram kunde
nu fléda fritt. Det &r detta ljus som efterhand har sval-
nat och fatt langre vaglingd i och med universums
expansion som ir den kosmiska bakgrundsstrilning-
en.

Penzias fick reda pd Dickes och Peebles’ arbete
genom en kollega. Han ringde till Dicke och talade
om att han och Wilson hade hittat den forutsagda
bakgrundsstralningen. Penzias och Wilson fick senare
Nobelpriset for sin upptackt.

Vad jag tycker &r konstigt med det hér &r att ingen
av Penzias, Wilson, Dicke eller Peebles hade hort
talas om de vetenskapliga artiklar som lades fram i
slutet av 40-talet av George Gamow, Ralph Alpher
och Robert Herman. Alpher och Herman hade forut-
sagt den kosmiska bakgrundsstrdlningen och Gamow
och Alpher hade redogjort for hur den relativa fore-
komsten av vite och helium kunde forklaras av Big
Bang.

Rahman sammanfattade med fyra punkter varfor
teorin om Big Bang numer dr huvudfaran nir det gil-
ler uppfattningen om universums bérjan och utveckl-
ing. De &r:

1. Att universum expanderar

2. Att den kosmiska bakgrundsstrdlningen
finns

3. Fordelningen av grundimnen stimmer
med teorin

4. Universum verkar ha en begrinsad alder,
dvs. man har inte hittat nigra stjirnor som
dr jitte-jattegamla utan de dldsta dr nigon-
stans kring 10 miljarder &r.

ahman ndmnde ocksa lite annat pd foredraget.
RT.eX. Knut Lundmark som redan 1919 genom

observationer av novor fick fram ett avstind
till Andromedanebulosan pd 650 000 ljusér, vilket
borde ha rickt for att utndmna den till galax.

Vera Rubin som pé 60-talet blev en pionjar nér det
giller mitning av rotationshastighet for galaxer.
Mitningar som oforklarligt visar en for hog hastighet
och ateruppvickte diskussionen om moérk materia.
Mork materia pdtalades redan pad 1930-talet av Fritz
Zwicky men det fick inget genomslag di. Bland annat
kanske for att han var sa otrevlig.

COBE-satelliten som i bérjan pad 90-talet kunde
registrera ytterst smd ojdmnheter i den kosmiska bak-
grundsstralningen och historien om 2011 rs Nobel-
pris i fysik som handlar om att universum expanderar
fortare och fortare. Men det fér inte plats i den hir
artikeln,

Litteraturtips
Som kunskapskélla har jag anvdnt den roliga och
informativa boken Big Bang av Simon Singh.

Information om hdéstens program

Som ni ser i det bifogade bladet &r det ett digert pro-
gram med ménga spannande aktiviteter. For att inte
missa ndgot och dven kunna se eventuella dndringar
bor ni ofta titta pd var hemsida www.starastro.org.

Observera foljande i programmet

Méndagen den 17 september ska vi beséka Cosmo-
nova pa Naturhistoriska Riksmuseet for att se hur det
ser ut bakom kulisserna. Foranmilan till nilse-
rik.olsson@telia.com krévs, antalet deltagare 4r be-
grinsat till 30 stycken. Sista anmilningsdag torsdag
13 september ki 1800. Forst till kvarn giéller. Vi trif-
fas klockan 1800 pa trappen utanfor. Viktigt att
komma i tid. Nér vi gétt in 18ses nimligen dorren.

Loérdagen den 13 oktober &r det ”Astronomins dag
och natt” for forsta gingen. Svenska Astronomiska
Sillskapet vill gora astronomin mera synlig pa det
hér sittet. Runt om i landet kommer det att vara akti-
viteter med Astronomi som tema. I Stockholm blir
det aktiviteter pa tre platser med anknytning till ast-
ronomi. Det dr Riksmuseet/Cosmonova, Vetenskap-
ens Hus vid Albanova samt STAR och Observatori-
emuseet. P4 Observatoriekullen kommer STAR och
Observatoriemuseet ha olika aktiviteter. Vi forsdker
fa till foredrag av bade yrkesastronomer och amato-
rer. Vi ska dven forsoka fa till ndgot som gor barn
och ungdomar intresserade.

Nils-Erik "Nippe” Olsson
13



ETT SOLDRIVET PRECISIONSUR

Text Nils-Erik "Nippe” Olsson, STAR

skapsskolan i Saltsjobaden. De skulle inviga ett

lite ovanligt solur den 24 april. Férutom tre

styrelsemedlemmar (Nippe Olsson, Gunnar
Lovsund och Linda Rosendahl) frin STAR hade
manga astronomer och andra antagit inbjudan. Vi
samlades i en foreldsningssal didr ndgra tal holls,
bland annat ett om Kunskapsskolan i Saltis av Kurt
Berndt, som #r chef fér deras Naturvetenskapliga
Centrum, KNC. Kurt beriittade om det nya soluret,
som dr menat som ett tack till SAAB AB. Uret har en
speciell inbyggd korrigering for tidsekvationen och
solens hogsta punkt pad himlen varje dag hela &ret.
SAAB:s VD Héakan Buskhe holl ett mycket bra tal om
SAAB och varfor de 4r en stor sponsor till bland an-

Styrelsen i STAR fick en inbjudan frén Kun-

Fr v Héakan Buskhe, Kurt Berndt, Peje Emlsson.
Foto Nippe Olsson

nat Kunskapsskolan. Sedan var det dags att gd upp pa
den oOstra terrassen dir uret stod under ett svart
skynke. For sjdlva avtickandet stod Hakan Buskhe
och Kunskapsskolans ordférande tillika storste dgare
Peje Emilsson. Dagen var vél vald eftersom solen
visade sig fran sin bésta sida utan en massa skym-
mande moln. Skynket &kte av och det visade sig att
soluret bestod av tvé ur; ett for sommar- och ett foér
vinterhalvéret. Det liknade inte alls ett normalt solur.
Men sa har det ocksd en mycket hdg precision — avvi-
kelsen &r max 30 sekunder i flera sekler framdver. Det
krivdes ménga diskussioner bland samtliga nirva-
rande inklusive inbjudna astronomer for att forstd hur
det fungerade. Dagen avslutades med smérgés, kaffe
och mingel i det fina aprilvadret.

Solurets vinstra del dr graderad for vinterhalvdret och
den hogra for sommarhalvdret. Foto Lars-Erik Svensson

kbl

TIPS OM STJARNKARTOR

Text Gunnar Lovsund, STAR

Fran STARs medlem Claes Schibler, numera bosatt i
Kl6vsjo, har vi fatt tips om ndgra intressanta stjarn-
atlaser som kan hittas pa Internet. Hir kan man tanka
ner kartor i PDF-format och skriva ut i A4-storlek.
Praktiskt for en kvills observation inom ett begrinsat
omrdde. Lankarna finns upplagda p& www.starastro.org

http://www.cloudynights.com/item.php?item id=1052

20 kartor técker hela stjdarnhimlen med stjdrnor ner till
magnitud 7. Ldmplig om man vill f4 en &versikt dver
objekt intressanta for ett mindre teleskop.
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http://www.geocities.jp/toshimi taki/atlas 85/atlas 85.htm

146 kartor som ticker stjdrnor ner till mag. 8,5. Filer-
na dr tyngre dn foregiende atlas.

http://www.uv.es/jrtorres/triatlas.html
25 kartor ner till magnitud 9

56 kartor till mag. 9,8 (typ Sky Atlas 2000)

107 kartor till mag. 11

218 kartor till mag. 11,1

571 kartor till mag. 12,6 (typ Uranometria 2000).
Filerna &r mycket tunga, sd en snabb uppkoppling &r
bra. Oerhort detaljerat med alla slags objekt.



NAGRA GLIMTAR AV DEN SPECIELLA RELATIVITETSTEORIN DEL 2
Iext Hans Riesel, september 2011. Foredrag hallet for STAR (Utvidgad version)
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13. Transformation av ligeskoordinater.
14. Varifrin kommer invarianten z? + 32 +
2% — c%??7 15. Skillnaden mellan Galilei-
Newtons och Minkowskis modeller av virl-
den. 16. Val av enheter. 17. Lingdforkort-
ning och tidsdilatation. 18. Nagra invari-
ansegenskaper. 19. Transformation av has-
tigheter. 20. Transformation av Lorentz-
faktorn y(u). 21. 3-vektorer och 4-vektorer

13. Transformation av ligeskoordinater. I
relativitetsteorins rum-tid blir transformations-
formlerna mellan S och S$* mera komplicerade.
De kallas Lorentz’ transformation och lyder

* T —ut * *

T —m, y =y =< =z

— 2
v

och omvant

= T* + vt* I=iF B=d
=] T, = y y =2
V1-v%/c? ’
_ t* 4zt /c?

V1-v2/c? (11)

dar c &r ljusets hastighet i vakuum. Vi observerar,
att det ena formelsystemet Svergar i det andra,
om man byter ut v mot —v. — Infér man beteck-
ningen v for den s.k. Lorentzfaktorn

(1 —v%/c?)~/2, kan formlerna skrivas

r=vy(x—-vt), y*=y, 2*=z,
t* =(t—-vz/c?) etc. (12)

Liksom vid Galileis transformation ser vi, att den
omvinda transformationen fas genom att byta
tecknet pa v. — Varfor blir nu med Lorentz’
formler ljushastigheten densamma i alla inertial-
system? Jo, lat "avstandet” mellan tva hindelser
(x1,Y1,21,t1) och (z2,y2, 22,t2) 1 S vara vektorn
(Az, Ay, Az, At), dir cAt = {(Az)? + (Ay)? +
(Az)?}Y2. Om ljushastigheten i S &r ¢, si blir
motsvarande ”avstand” i S* vektorn

(Az™*, Ay*, Az*, At*) =

(v(Az — v - At), Ay, Az, y(At ~ v - Az/c?)), och
PAL? - Az*? — Ayt - A2t =

v (At—v-Az/P) 7y (Az—v-At)?~ Ay~ A2

=A% - Ax® — Ay® - A% (13)

Denna kalkyl visar, att ljushastigheten utfaller
med samma virde ¢ i bade S och S*, om respek-
tive systems egentid anvinds vid métningen av c.
Den ljushastighet ¢ man finner genom att berikna
ljusets gangtid for att tillryggaligga strickan
(Az,Ay,Az) i systemet S blir nimligen exakt
densamma som den en observatér i S* finner for
en ljusstrale att tillryggaldgga strickan
(Az*, Ay*, Az*).

I den vanliga euklidiska geometrin &verférs
uttrycket Az? + Ay? + Az? i Az*? + Ay*? +
Az*? vid en ortogonal koordinattransformation,
alltsa vid en vridning eventuellt f8ljd av en para-
lleliférflyttning. Detta beror pa, att uttrycket
representerar en geometrisk storhet, nidmligen
kvadraten pa lingden av linjestycket (Az,Ay,Az)
som forblir oférandrad vid byte av koordinatsys-
tem. Sadana storheter kallas invarianter. — Man
sager ocksd, att uttrycket =2 + 32 + 22, som ju
ér kvadraten pa avstandet fran origo till punk-
ten (z,y, z) fastlagger metriken i den (tredimen-
sionella) euklidiska geometrin, d.v.s. definierar
hur man berdknar avstdnd i denna geometri.

1 den fyrdimensionella Lorentzgeometrin dér-
emot, dir koordinattransformationerna beskrivs
med Lorentz’ formler, dr det i stillet uttrycket
AL — Az? — Ay? — Az? som &r invariant, alltsd
dverfors i AL — Az*? — Ay*? — Az*?, vid
Lorentztransformationer. I Lorentzgeometrin
spelar tydligen Lorentztransformationerna sam-
ma roll som de ortogonala transformationerna gér
i den euklidiska geometrin, d.v.s.de 13ter uttryck-
et

o Ly (14)

forbli oférandrat. Med en djirv generalisering
kallar man da detta uttryck f6r kvadraten pd av-
standet mellan origo (0,0,0,0) och hdndelsen
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(z,y, 2,t). Observera att uttrycket kan anta bade
positiva och negativa virden! — Skalidra produk-
ten av tva 4-vektorer (ct1,Z1,y1,71) och
(¢ta, 2, Y2, 22) definieras som

Ptity — 21T2 — Y1Ye — 2122- (15)

Om skalidra produkten av tva 4-vektorer &r = 0,
séiger man att vektorerna ar ortogonala i Minkow-
skirymden.

14. Varifrdn kommer invarianten z2 + 32 +
2% — %127 Den ekvation som bestimmer ljusets
utbredning ar den partiella differentialekvationen
av andra ordningen

o Pp o 1%

w2 ez T Zae =% (19

dér ¢ dr den s.k. vagfunktionen, som vi for égon-
blicket inte behéver precisera nirmare. Kravet
att varje fysikalisk lag skall f4 samma formule-
ring i alla inertialsystem leder till att (16) vid
Gvergéng fran S till §* skall f4 formen

o 8% D% 1 8%
(8:1:*2 T T ?at*z) =0. (7

dir o dr nagon konstant % 0. Man kan visa,
att detta krav leder till formlerna (10) ovan for
Lorentztransformationen. Allt man behover géra

for att visa detta, &r att ansitta formlerna (10)
med obestdmda koefficienter, och sedan genom-
fora en mattligt komplicerad rikning. Slutresul-
tatet av denna &r, att de obestimda koefficien-
terna far precis de vérden, som visas i (10). —
Sa har ser kalkylen ut: Satt

¥ =A(x—vt), y* =y, z* =2, t* = Bt - Dz.

(18)
Da blir ¢(z*,y*, 2*,t*) = @(A(z — vt),y, 2, Bt —
Dz) och

or  Oz* ot*

Op  0p Oy Op Op Bp _ B¢
At g D) 5 = 5 5 = B

Op Oy 8<p
- 19
ot ox* 165 B, (19)
Pyp <P % 2 P
3a2 = A g T Mg T D e
o 0P o B

92 9y 2 922 0z -

Pp 45 20° i 8%y 20
o =AY pper T MBI T8
(20)

16

Inséttning i vagekvationen ger

A%?\ 8% ABv\ 8%
2 — ———— — f— [ A
(A c? ) Oz*? . (AD c? ) Baor

2 82 BZ 82
0 P ‘p—( D2) £ —0. (21)

Oy*?  92*2 c? ot*?
For att detta uttryck skall Gverensstimma med

vagekvationens utseende (17) i systemet S* for-
dras alltsa att

v2 Buv
A(-2) =1 a(0-2)s

och att B?-c?D?=1. (22)
Detta ger koeflicienterna i (10).

15. Skillnaden mellan Galilei-Newtons och
Minkowskis modeller av virlden. Vi har
nu fort fram teorierna tillrickligt langt for att
kunna ge en koncis beskrivning av skillnaden mel-
lan fysikens tvd ovan ndmnda referenssystem. I
den Galilei-Newtonska mekaniken ar det uttryck-
et 2+ y? + 22 som &r invariant vid vanliga ortog-
onala koordinattransformationer, som ju anvinds
i den beskrivningen av virlden, medan det i Min-
kowskigeometrin i stéllet &r uttrycket z2 + y? +
2% — 2 som #r invariant vid de koordinattrans-
formationer, som anvinds dir och som i denna ge-
ometri motsvarar de ortogonala transformation-
erna i den euklidiska geometrin. — Observera
den strukturella likheten mellan ”vagoperatorn”

0?2 o o = % 1 52

8x2  By? 922 2042
och invarianten z2 + 32 + 22 — ¢?t? i Minkowski-
geometrin!

16. Val av enheter. Ovanstaende och liknande
kalkyler kan ges en enklare form om man véljer
enheter sa att ljushastigheten far virdet 1. Man
kan t.ex.vilja tidsenheten som den tid det tar for
ljuset att firdas 1 m, vilket sker pad 1/(3 - 108)
sek = 3,33 ns (nanosekunder). I kosmologin,
dér stora avstand och langa tider forekommer,
kan det vara praktiskt att rékna tiden i ar och
avstanden i ljusar. — Med denna férenkling blir
det uttrycket $2 — 2 — 32 — 22 som &r invariant
vid Lorentztransformationer.

17. Langdférkortning och tidsférlangning.
En uppseendevickande konsekvens av ljusets kon-
stanta hastighet i olika inertialsystem #r Fitzge-
raldkontraktionen som gor att ett foremal med



langden Iy som ror sig med hastigheten v synes
hoptryckt i rorelseriktningen till 1angden

l=l0\/1—1)2/02=l0/’7. (23)

En annan, ganska analog konsekvens ar tidsdi-
latationen, som goér att ett ur som rér sig med
hastigheten v tycks ga langsammare #n ett sta-
tiondrt ur med en faktor v = 1/4/1 —v%/c%2. En
tredje, for manga fysikaliska forlopp ytterst vik-
tig konsekvens ir, att ett foremal som i vila har
massan g, men som ror sig med hastigheten v,
tycks fa sin massa 6kad till

m=mo/\/1—v2/c? =myy. (24)

Detta fenomen mirks bl.a. n#r man later elek-
triskt laddade partiklar, som elektroner eller pro-
toner, snurra i en cyklotron. Pa grund av den
G6kade massan utsitts de for hogre centrifugal-
krafter i bojarna och gar dérfor i flackare banor
an de annars skulle gbra, ndgot som man kan
iaktta. Detta fir inte forstés sa, att det skulle
vara fOremalets materieinnehall som véxer med
Gkad hastighet, utan det ar sa att diar "massan”
m forekommer i rérelseekvationerna, si maste m
utbytas mot uttrycket mg~y ovan, for att ekvatio-
nerna fortfarande skall stimma.—En konsekvens

av formeln #r, att foremalets rorelseenergi inte
foljer den Newtonska formeln F = mov2/2, utan
far utseendet

FE =

2 ni-vjE

ett uttryck som gar mot odndligheten, dd v nér-
mar sig ¢. Det skulle alltsd kosta oandligt
mycket energi att driva upp en materiell partikel
i Jjushastigheten, vilket darfér 4r omdjligt.

18. Nagra invariansegenskaper. Ur 4-vekto-
rerna kan man héirleda samband som kommer fran
4-vektorns invariansuttryck. Sa ger 4-ldgesvek-
torn R = (z,y,z, ct) att uttrycken

z? 4+ y2 + 22 —c%? samt
(Az)? + (Ay)? + (Az)® — H(AL)? (26)

har samma vérden i alla inertialsystem. — Be-
trakta en partikel som ror sig med konstant has-
tighet strickan (Azx, Ay, Az) under tiden At. 1
ett annat inertialsystem, som ar fast férbundet

med denna partikel, blir strickans lingd och &dven
At = 0, varfor invarianten i detta system far
virdet 0. Darfor blir &ven (Az)?+ (Ay)? +(Az)?
—c2(At)? = 0 i det ursprungliga systemet, vilket
dr en omskrivning av det faktum att gangtiden
for en ljusstrile lings intervallet (Az, Ay, Az) ar
At, om ljushastigheten 4r ¢, nagot som leder till
samma vdrde pd c i varje inertialsystem. — For
4-impulsvektorn P = (p, cm), dar

p =m - (uy,u2,uz),

blir invarianten = c?m? —p?, som i ett inertialsys-
tem som foljer med m i dess likformiga rorelse, da
ju p = 0, dvergar i ¢m?, och man finner alltsa att
i varje inertialsystem c¢?>m? — p? = ¢*mg, vilket ju
ar en omskrivning av mg = m?/(1 — u?/c?), eller
det kiinda uttrycket m = myg - y(u) for massans

variation med hastigheten.

19. Transformation av hastigheter. Utgid
aterigen fran tva inertialsystem S och §* dir S*
ror sig med hastigheten v i positiva z-axelns rik-
tning i forhallande till S. Antag, att en partikel
ror sig med (vektor-)hastigheten u i S. Vilken
blir dess hastighet i S*? Antag, att hastighetens
komponenter i de bagge systemen &r

u = (uy, uz, ug) = (d:n dy dz) resp.

dt’dt’ dt
- . v % dex dy* dz*
ut = (ug, up,u3) = (Et“;, ?1%‘-’ d?) - (27
Hastigheten v &r ju| = (u? + w3 + u)¥/2 och

analogt fér ©v* = |u*|. Deriverar vi Lorentz’ form-
ler (12) ovan med avseende pa ¢ och beaktar att
hastigheten v mellan de bada inertialsystemen &r
konstant, alltsa att dv/dt = 0, far vi

dx* dzx dy* 4,

d at ! dt  dt
dzr _dz _ b
a _at B °C

et vdr\ ULV
dt—V(l—;m)”(l“cz—)- (28)

Insdttning i uttrycket for u* ovan ger

o Bt jde
Todtr T dt [/ dt

( Uy —v U9 Us
1—wv/c?’ y(1 -uw/c?)’ v(1 -~ ulv/cz)) ’
(29)
Loser vi dessa formler med avseende pa uy, us
och ug finner vi den inversa transformationen
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u= (Ul, U3, Us) S

ul +v u3 U3z
(1 +ujv/c?’ y(1 +ujv/c)’ (1 + U‘i/cz)) '
(30)
Man ser, att man far dessa inversa formler genom
att aterigen ersitta v med —v.

Formlerna (29) talar om hur hastighetskom-
ponenterna (uy,usg,uz) transformeras vid Sver-
gang fran ett inertialsystem till ett annat. Det
kan vara av intresse att dven se hur hastighetens
absoluta belopp v = Ju| = \/u? + u3 + u2 trans-
formeras. Med en ganska lang kalkyl kan formel
(30) omformas till

P s s
(¢ + ujv)? ’

(31)

eller omvant

2 _ w2 _ (S —uP)(? —v?)
c—utt = @ uo)? .

(32)

Man ser att man som vanligt far de inversa form-
lerna genom att ersitta v med —v.

Om man viljer uy = ug = 0, blir dven u} =
u3 = 0. och (32) 6vergar i

2 e HE—ud)(S@ =Y

cc—u
L (c? — uyv)?

(33)

Genom att sitta in u} = (w1 — v)/(1 — uv/c?)
fran (29) kan man litt konstatera att (32) ir iden-
tisk med den tidigare hirledda formeln fér ad-
dition av de parallella hastigheterna u och —v,
som ger just (u— v)/(1 —uv/c?). — Ligg mirke
till att vid addition av hastigheter, som bada &r
parallella med S- och S*-systemens z-axlar, in-
gen forandring sker av hastigheternas transver-
sala komponenter y och z. En sddan paverkan
sker déremot i det allménna fallet, ty da blir y-
och z-komponenterna i (29) inte lingre = 0.

20. Transformation av Lorentzfaktorn y(u).
Ibland har man behov av att veta hur Lorentzfak-
torn transformeras, nar man gar 6ver fran ett in-
ertialsystem S till ett annat S*.— Fér att hirleda
detta samband skriver vi forst om formel (31) som

1—u*?/c? _ (1+ujv/c?)?
1—u?/c®2  1—v2/cz ~

(34)
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Rotutdragning ger

y(u) ujv
LS v 1 e
S =7 ( ) (35)
och genom att ersitta v med —v samt kasta om
rollerna av u och u* fir man som vanligt den in-
versa varianten av samma formel:

y(u*) U1

) = v(v) (1 - ?—) R (36)

21. 3-vektorer och 4-vektorer. 1 den van-
liga 3-dimensionella geometrin dr det praktiskt
att arbeta med 3-vektorer r = (z,y,2) for att
f4 koncisa hirledningar och enkla formler. P3
liknande satt &r det praktiskt att i Minkowskis
rum-tid, som ju har fyra dimensioner, tre rumsdi-
mensioner (z,y, z) och en tidsdimension ¢, inféra
s.k. 4-vektorer R = (z,¥, z,t). Dessa kommer till
god anvéndning t.ex. vid évergdng fran ett ko-
ordinatsystem S som &r fast forbundet med ett
inertialsystem, till ett annat inertialsystem S* i
rum-tiden. Fér att 4-vektorerna skall bli verkligt
anviéndbara i t.ex. harledningar, fordras emeller-
tid ytterligare ett villkor. Det kravs namligen
att alla fyra komponenterna i 4-vektorn samman-
tagna aterspeglar nagon geometrisk eller fysika-
lisk egenskap. Ett nodvéandigt villkor f6r detta #r,
att alla komponenterna har samma fysikaliska di-
mension, d.v.s. att de alla kan skrivas som
Langd?-Tid?-Massa™ med samma virden pa p,q
ochr. Ett enkelt exempel &r att man i ovanstaen-
de 4-vektor for en handelse bor vilja tidskoordi-
naten till ct i st.f.£, s& att 14gesvektorn far utseen-
det (z,y, 2, ct), ty ljushastigheten ¢ med dimen-
sionen m/s ger ¢t = (m/s) X s = m, som ju har
dimensionen lingd, liksom punktens rumskoordi-
nater. — I fortsdttningen kommer vi att anvinda
halvfet stil for att beteckna 3-vektorer och van-
liga versaler (stora bokstéver) for att beteckna
4-vektorer. Ex.: Ligesvektorn r = (z,y, 2) far
motsvarande 4-vektor R = (z,y, z,ct) = (r,ct)
och hastighetsvektorn u = dr/dt = (ug,uz,u3)
ingér i 4-vektorn U = dR/dt* = ~y(u){u1,uz,u3,¢)
= y(u)(u,c). Accelerationsvektorn blir a=du/dt
= (a1, a2, a3) med motsvarande 4-vektor

A=dU/dt* =~dU/dt = v x %(7(u)-u,c-fy) =

(v(u+ yia),v¥c) = v(yu+va,¥c),  (37)

dér (° )betecknar derivering med avseende pa t.



3-impulsvektorn p for en partikel med hastig-
heten u, definieras som p = mu och motsvaras av
4-impulsvektorn P = mqy(u)(u,c) = (p,cm). P4
grund av invariansen finner man att bl.a. storhe-
terna
x2—c?, Y(u)(w?—c®) och p2—c?m? (38)
alla bibehaller sina virden vid 6verging fran ett
inertialsystem till ett annat i Minkowskirymden.

Det visar sig, att 4-hastighetsvektorn U och
4-accelerationsvektorn A ir ortogonala, ty

U-A= 7(“)(“7 C) ) '7(7“ + ’Yuv ﬁ/C) =
V(P4 — yuia — 4u?). (39)
Nu &r ju ¥(u) = y3uii/c? samt utt = ut och u? =
u?. Detta reducerar (39) till

72 (’ysm'z — yui — 3 Z—guz) =

2,2
3. (2 AR
'yuu('y =1 = = )-0.

4-kraften F som verkar pa en partikel med
4-impulsen P definieras som

dP d dm
F =G5 =10 m.em) =10 (£.627),

(40)
dér f #r 3-kraften, som verkar pa partikeln. —
Har 4r det intressant att konstatera, att det upp-

star en skillnad mellan Newtons mekanik och rela-
tivitetsteorin. Hos Newton leder kraftekvationen
f = m - a till att partikelns acceleration sker helt
i kraftens riktning. 1 relativitetsteorin diremot
”knuffar” en liten den av 4-kraften partikeln i den
mot kraften vinkelrita riktningen! S& hir hinger
det ihop: Eftersom F &r proportionell mot A, och
A och U &r ortogonala 4-vektorer, ir dven F och
U ortogonala, och darfor ar

v(uw)(f, C -y(u)(u,c) =
72 (w) (‘127? ~f. u) =0, (41)

och alltsi #r c?dm/dt = f - u. Eftersom emeller-
tid
d du dm f-u

f-—-(mu)-— +uE=ma+—c§-—--u,
(42)
blir inte f parallell med a annat &n i undantags-
fall. Om f || u fas motsvarande acceleration ur
f" = maj + f“uz/cz, dvs. f” = m'yza" =
moy?(u)ay, medan om f L a man finner att f; =
moy(u)ay. Ett foremdl i rorelse besitter alltsd
olika stor tréghet mot forflyttningar i olika rikt-
néngar! Obs. att resonemanget forutsitter att
foremélets vilomassa mg #r konstant; formlerna

kan séledes inte tillimpas pa t.ex. raketer.
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Nagra nebulésa objekt pa sédra stjdrnhimlen fotograferade fran Namibia 2009 av Gunnar Lévsund.

Tarantulanebulosan (NGC 2070 eller 30 Doradus) ir en HII-region 160 000 ljusar bort i Stora Magellanska
Molnet i stjirnbilden Svirdfisken. Teleskop Celestron C11, kamera Canon 400D, exponering 4x2 minuter

1S01600.

Helixnebulosan (NGC 7293), en planetarisk Eta Carina nebulosan (NGC 3372) i stjirnbilden Koler
nebulosa i stjdrnbilden Vattumannen. Avstand omger ett antal éppna stjidrnhopar och den mycket massive
700 ljusar. Teleskop Astro-Physics Starfire stjdrnan E Carinae. Avstand 6500 — 10000 ljusar. Telesko
130, Canon 400D, 10x1 minut ISO1600. Celestron Cl11, kamera Canon 400D, 8 minuter 1501600.
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