


Bild nr 3. Vintergatans centrum med alla sina mirka stoftstrak och lysande gasmoin.
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c:a 300 ex, 3 génger per &r. REDAKTOR och ansvarig utgivare ir Hasse Hellberg, Lofotengatan 16, 164 33 Kista.

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktéren forbehaller sig ritten att, i samrad med forfattaren, redigera artiklar och bilder s4 att de
passar det aktuella numret. Ar du tveksam om materialet passar, kontakta redaktéren. Tala om hur du vill ha din artikel. Material kan iven
mailas till nidgon i Redaktionsradet (se nedan).

Medlemsavgift 2013
Med detta nummer av Stella foljer ett Plusgiroinbetalningskort. Det betyder att det nu 4r dags att betala medlemsavgiften till STAR for &r
2013. Betala senast 2013-01-31.

Medlemsavgiften for 2012 dr ofordndrat 150 kr om du har fyllt 26 &r, annars 100 kr. Du kan ocksé via STAR bli medlem till rabatterat pris i
Svenska Astronomiska Sillskapet (SAS) och f3 tidskriften Populdr Astronomi med 4 nr per ar. Du ligger da till 190 kr.

Avgiften betalas till Plusgirokonto 70 87 05-9 med bifogat kort eller pa annat sitt. Glom inte att uppge ditt namn och adress, s& vi vet vem
betalningen avser, Samtidigt far vi en kontroll pa att medlemsregistret &r korrekt, si att du inte missar ndgot nummer av Stella. Om du inte
fatt ndgot inbetalningskort betyder det att du antingen betalat avgiften efter 2012-10-01 eller ir hedersmedlem, klubb eller institution och
dérmed inte behdver betala.

Féreningen &r en underavdelning till Svenska Astronomiska Sillskapet och 4r ocksd ansluten till Forbundet Unga Forskare, som sérskilt
vinder sig till ungdomar under 26 4r.

Har du frigor? Kom till oss, skriv eller ring:
STAR, Stockholms Amatbrastronomer, Drottninggatan 120, 113 60 STOCKHOLM
Www.starastro.org
Telefon 08 - 32 10 96 (mandagar k1. 19.00 — 20.00 svarar troligen nigon)
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Samtliga bilder pd omslagets ut- och insidor dr tagna med Canon DSLR av olika generationer, men Gétes Canon dr Ha- -modifierad.
Gunnar Lévsund (GL), Bengt Rutersten (BR) och Géte Flodgvist (GF) dr fotograferna.

Framsidan: Lagunnebulosan M8 (NGC6523) och Trifidnebulosan, M20 (NGC6514) i stjdrnbilden Skytten (Sagittarius). Med Takahashi FSQ 106
ED. Exponering: ca 5 min, ISO800. GF.
Sidan 2 bild nr 2: Eta Carinae (NGC3372) i Kélen, ca 7500 ljusdr bort. Med Takahashi. Exponering: ca 5 min, ISO800. GF.

Sidan 2 bild nr 3: Vintergatans dynamiska centrum. Standardoptik (18 mm) pd kameravridare. Exponering: 2 min, ISO800. GF.




INLEDAREN

Mandagen den 18 februari 2013 klockan 1900 har
STAR arsmote 1 Magnethuset. Kallelse till métet
finns pa baksidan av programmet for varen 2013
som bifogas denna STELLA. Motioner till arsmotet
ska vara hos styrelsen senast en manad fore motet.

Efter motet dricker vi kaffe och pratar astronomi.
Om nigon efter eller till kaffe vill forgylla arsmotet
med nagot kortare foredrag eller liknande sa sig
bara till. Vi hoppas att manga kommer till métet och
girna gor sin rost hord. Arsmotet ar ett bra tillfille
att komma med asikter eller forslag pa aktiviteter.
Bade den gamla och nya styrelsen dr ju pa plats.
Givetvis gar det precis lika bra och bara sitta och
lyssna.

STAR éar en forening som ar bortskamd med manga
bra aktiviteter och foredrag genom aren. Ofta ar det
gastande foredragshallare som beréttar om sitt yrke
som exempelvis astronomer som berittar om sin
forskning. Vi har dven haft andra yrkesgrupper
sasom journalister, lakare, historiker med mera.
STAR:s egna medlemmar ska vi inte glomma for de
ar manga som glatt oss med mycket bra och intres-
santa foredrag. Medlemmarmas féredrag har handlat
om allt fran rymdfart, astrofoto, meteoritkratrar,
historia till den mest knepiga matematiken i
Einsteins teorier. Nagra har dven hallit kurser for
bade nybérjare och mer erfarna om allt som hér
amatorastronomi till. Jag vet att det finns manga
fler &mnen som vi inte hort ndgot om och dar det
finns kunskap hos medlemmama. Det finns 4ven
manga som sitter inne med specialkunskaper 1 ett
visst &mne och det vill vi gdma héra mer av. For att
prata infor medlemmarma behéver man inte vara
professor, docent eller civilingenjor. Den sjélvldrde
ar precis lika bra, for kunskapen om just sitt intres-
se dr ofta stor och vi andra vill giama lira oss.

Varje termin har vi en astrofotokvill dar medlem-
marna visar sina bilder nytagna eller gamla. Nu kan
det ju vara sa att ni vill ha mer tid 4n den som ges
pé astrofotokvillen ndr manga vill visa. Da kan ni
fa en egen kvill eller delar av en kvill och beritta
om just era kort, hur och varfor de ar tagna plus hur
ni ser pa bilderna och behandlat dem i efterhand.
Har ni gjort en resa som har nagot med astronomi
att gora s far ni mycket gima berétta om den. Den
resan behover inte handla om den fantastiska stjarn-
himlen. Gamla historiska och nya observatorier 4r
alltid intressant att hora om.

Vi har dven en STARpartykvall da vi tittar pa med-
lemmarnas egen utrustning. Den hir kvillen har
genom aren ofta varit valdigt livad med all mojlig
utrustning som vi andra girna velat se. Ofta kom-
mer nagon med ett helt nytt teleskop som han eller
hon vill ha hjilp med att montera. Andra kommer
med nagot hembyggt som 4r nytt eller bara fornyat.
Det finns inga grinser for det ni kan ta med for att
visa oss andra. Jag lovar att intresset fran 6vriga all-
tid ar mycket stort oavsett vad det ér. Just den kvil-
len 4r den perfekta att komma med fragor om nagot
ni undrar 6ver. Medlemmarna i STAR ilskar att
svara pa fragor och att dela med sig av sin kunskap.

Stockholms Amatdrastronomer ar en allmén ideell
férening som ar dppen for alla. Det betyder att alla
ar valkomna. Politiska asikter och civil status ar
oviktig sa ldnge det finns ett intresse for astronomi
och allt som dértill hor. Vi har medlemmar i alla
aldrar och bada konen dven om det rader en viss
overvikt for man. Kénner ni ndgon som har astrono-
mi som intresse och som inte vet hur han eller hon
ska gora for att bedriva sitt intresse? Tala om att
STAR finns, ta med minniskan en kvill si hon far
se vilka som finns i foreningen och framférallt vad
foreningen gor.

Jag har forsokt att limna forslag pa aktiviteter som
gar att gora i STAR. Min avsikt dr att STAR ska
vara en aktiv forening dér alla kédnner sig delaktiga
i verksamheten. Tala om for styrelsen vad ni vill
gora sa ser den till att ni far den mojligheten. Kan
ni inte prata direkt med nagon i styrelsen si gar
det alltid bra att skicka e-post. Adresserna stér i
STELLA.

Manga bedriver sitt astronomiintresse i ensamhet
vid ett teleskop, en dator, bocker eller kurser. Ofta
ar den ensamheten lite vil ensam beroende pa att
det inte finns nagon att dela sitt intresse med. Den
som ar med 1 en forening far alltid mojligheten att
forkovra sig genom att traffa likasinnade och da
utbyta asikter och fa lite nyheter. Magnethuset pa
mandagskvillar 4r da det perfekta stillet niar det
giller allt som ror astronomi och rymdfart. Det
finns inte nagonting som séger att du maste kunna
allt inom alla omraden. Ett intresse dr allt som
behovs for att besoka STAR pa méandagskvillarna
som startar klockan 1900 frén september till och
med maj.

Nils-Erik Olsson

Ordforande i STAR
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Text Gunnar Lovsund

PAQAGA

Observatoriekullens dag 2012-09-08

Denna l6rdag holl Observatoriemuseet Gppet for
allménheten med diverse foredrag och STAR med-
verkade med visning av vir kupol mellan kl. 13.00

och 17.00. Vidret var ritt bra sd vi kunde stilla ut
vér lilla Zeissrefraktor pd gérden och projicera solen.
Néara 200 ménniskor besdkte oss.

”Massan i en partikel” 2012-09-10
Karsten Jored, STAR, berittade for oss om hur en
massa (enligt relativitetsteorin) 6kar nir den nirmar

sig ljusets hastighet. Mycket intressant foredrag som
vanligt av Karsten.

Astronomioptik 2012-09-24
Géte Flodqvist, STAR, foreldste om grunderna inom
optik for astronomi. En givande kvéll med betoning

pé praktisk astronomiteknik. Bilderna frén foredraget
finns upplagda pd STARs hemsida.

Universums accelererande expansion 2012-10-01
Ariel Goobar, professor i experimentell astropartikel-
fysik, holl ett spdnnande foredrag om ett dmne som
givit drets Nobelpris i fysik. Han har sjélv deltagit i
forskningen om universums expansion. Redan 1929
kunde Edwin Hubble konstatera att det fanns en ex-
pansion. Numera dr forskarna dverens om att univer-
sum dessutom expanderar i 6kande takt. Men vilken
kraft stadkommer denna acceleration? Hittills finns
inget svar pd den frigan. Man riknar med 70 % re-
pulsiv kraft och 30 % attraktiv kraft (gravitation).

Prof. Ariel Goobar

STAR-party 2012-10-08

Med STAR-party borde menas att manga tar med sig
teleskop eller andra astroprylar dels for att visa for
andra, dels for att anvinda dem for att (om vidret
tilliter) observera stjarnhimlen. Denna kvill medgav
den molntéckta himlen inga observationer och endast
en medlem, Monica Lindborg, hade med sig ett te-

leskop. Intresset bland de nirvarande fokuserades
alltsd p& hennes nyinképta Schmidt-Cassegrain re-
flektor, en Meade LT SC med 6” 6ppning och fokal-
lingd 2000 mm pa en alt-azimuth montering. Sig ut
att vara ett trevligt instrument och Monica fick
manga goda rdd om dess anviandning.

Astronomins dag och natt 2012-10-13

P4 initiativ av Svenska Astronomiska Sillskapet
anordnades for forsta gingen Astronomins dag och
natt for att ge allménheten chans att upptdcka rymden
och universum. Det var en landsomfattande tillstill-
ning dir astronomiska institutioner och foreningar
deltog. STAR deltog med att halla 6ppet hus i

Magnethuset fran kl. 1830 till 2200. Vi hade bl. a. en
utstillning med teleskop och informativa vikviggar
samt lite optik till salu. Himlen var lyckligtvis klar
och intresset att komma och titta genom vart teleskop
var stort. Runt 200 personer kunde vi rikna in.

Observationsutflykt 2012-11-12

For en géngs skull kunde vi genomfora en utflykt till
vart observatorium i Saltsjobaden. Vidret sig lite
tveksamt ut nir vi samlades pd Observatoriekullen
men nir vi kom fram var det helklart. Vi 6ppnade
Ostra kupolen och observerade med Newtontuben.

Under c:a 3 timmars tid hann vi med att skida super-
novaresten M1 (Krabbnebulosan), de Gppna stjdrn-
hoparna M38 och M45, Andromedagalaxen M31
samt Jupiter. Ett 20-tal personer gick glada och nojda
dérifrén vid 22.30-tiden.




PA TivOoLI 1 NAMIBIA 2012

Text Klas Reimers, STAR

Deltagarna i expedition "Namibia 2012”. Fr v Gote Flodgvist,

— F ~

Anders Hansson, Klas Reimers, Bengt Rutersten, Gunnar

Lévsund, Curt Olsson, Anders Wettergren. Foto Gunnar Lévsund

det dd vinter i Namibia. Vinter innebér i delar

av Namibia ett optimalt klimat for astronomi-
observationer; inget regn, oftast hela nitter utan
molnighet, och en fantastisk transparent himmel.
MEN det kan vara kallt!

I juli dr det hogsommar i Sverige. Samtidigt 4r

Tivoli

Vi landade pé flygplatsen som ligger pa c:a 1700
m hdjd 6ster om huvudstaden Windhoek. Nir vi
steg ur planet tidigt pd morgonen var det klart vi-
der och —3 grader. En vintande fyrhjulsdriven van
tog oss pa 2 %2 timmar genom ett mestadels stdpp-
liknande landskap till Tivoli, en “astrofarm” pa
drygt 1400 m ho6jd mitt i Kalahariknen beldget
néstan exakt pd sddra vindkretsen och pd samma
longitud som Stockholm. Tivoli dr egentligen en
enorm firfarm. De har runt 5 000 far pd dgorna.
Agarna insig pa 80-talet i samband med Halleys
komets dterkomst att Tivolis 1dge och fOrutsitt-
ningar hade potential att locka en intressant mal-
grupp: amatdrastronomer! [ Namibia hittar man
bland de morkaste himlarna pé jordklotet. Inte sé
underligt med tanke pd att landet till ytan dr dub-
belt sa stort som Tyskland men bara har 2 miljoner
invénare. De bor foretrddesvis i de norra delarna.
Astronomidelen pa Tivoli har under arens lopp
vixt ut och idag finns en komplett infrastruktur
och méngder av instrument som kan hyras.
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Klimatet dr extremt i juli. Snustorrt, sa torrt att jag
snart fick sjélvsprickor pa fingrarna, och iskallt s
fort man &r i1 skugga eller inomhus. Husen ir inte
uppviarmda och de bastanta betong-/tegelviggarna
var otroliga pa att bevara kylan fran nitterna.

Forberedelser

Tvd ménader fore avresan borjade jag forbereda
mig pa allvar. Formulerade forst vad jag ville fa ut
av vistelsen (inklusive en safari-del som jag inte
behandlar i denna artikel). Jag har tidigare gjort
flera astronomiresor till linder pa norra halvklotet.
S4 prioritet 1 blev givetvis att observera de riktigt
sydliga objekten, de mellan deklination -60 till -90
grader. De objekt man inte ens kan se frin t ex
Kanariedarna eller Hawaii. Givetvis ville jag dven
observera andra intressanta men inte sd sydliga
objekt om tid gavs. Med dessa mal skapade jag
observationslistor dir jag dven forsékte rangordna
objekten utifrdn hur bra de tar sig ut, speciella
intressanta egenskaper, etc. Nu i efterhand &r jag
glad att jag la ner arbete pa detta eftersom man latt
blir rddvill ndr man mitt i natten stér létt frusen och
smahungrig vid teleskopet och funderar pa vad titta
pa hirndst.



Deltagarna

Om man vill dka till Tivoli under den bésta si-
songen, samt vara dir tiden runt nymane, miste
man boka i god tid. Vi bokade in oss for 1 % ar
sedan. ”Vi” var sju personer, 5 stycken frin STAR,
en frin Norrkoping samt en frdn EAF (Ericsson
Astronomi Forening). Vi kdnner varandra vil sen
otaliga stjdrntraffar i Sverige. 4 av oss hade redan
besokt Tivoli en ging tidigare. D4 under Namibia-
véren i september 2009. Den gingen hade de otur
med védret, mestadels var det molnigt. Nu ville de
ha revansch! Utdver oss fanns ytterligare sex beso-
kare pa farmen; en kille frén Skottland, ett gift par
plus en kille frén Tyskland och tva fran Osterrike.
En skén mix.

Snart utkristalliserade sig tvd grupper bland oss
sju. Ett ging pa fyra personer som framforallt ville
dgna sig &t astrofotografi och tre personer, dir-
ibland jag sjélv, som framforallt ville observera
visuellt. Anders Hansson hade tagit med sin 80
mm apochromat. Jag och Anders Wettergren
(Norrkdpings Astronomiska Klubb) kastade oss
over det 20” (50 cm!) Dobsonteleskop som vi hyrt.
Vi sldpade ut teleskopet dag 1 och det fick sedan
st pd samma plats alla nio nitter. Dagtid tickte vi
over det med en presenning.

Ett dygn pa Tivoli

Ett typiskt dygn pa Tivoli kunde se ut sa hir: fru-
kost kl 11 (English breakfast) dir alla besokare 4t
tillsammans vid ett stort bord. Kul att diskutera vad
alla gjort och sett eller fotat natten innan och girna
stressa varandra lite.

Direfter skrev jag och Anders Wettergren ner véra
observationer frin natten. Jag anvéinder en diktafon
vid teleskopet. Det ar ett smidigt sétt att dokumen-
tera vad man sett i olika forstoringar och med olika
utrustning. Men materialet maste struktureras och
kondenseras. Sedan planerade vi den kommande
natten, forst hela gruppens 6nskeméal och direfter
Anders och jag véra forslag och prioriteringar.

Klas och Anders W sammanfattar“hc"zttens observation-
er. Foto Gunnar Lévsund

Nu gassade solen som bést sa fanns tid kvar pas-
sade man pa att gd en sving runt farmen. Under
drens lopp har man planterat en hel del trdd pa
tomtmarken ndrmast boningshusen. I dessa samlas
méingder av namibiska figelarter inklusive riktigt
farggranna parakeeter (“papegojor”). Det var en
avkopplande sysselséttning att gi runt med kikare
och fagelbok i hogsta hugg och forséka bestimma
sd ménga arter som mojligt.

Middag serverades 17.30. Aterigen &t vi alla till-
sammans och nu deltog d&ven Reinhold

Schreiber, var vérd och dgare till farmen. Resten
av familjen, fru och tvé barn, var under vardagarna
i Windhoek dir barnen gér i skola. Ljuvliga mél-
tider serverades, som huvudritt girna exotiskt vilt
som t ex Oryx.

Under middagen morknade det snabbt och vi var
otaliga att komma igdng med observerandet, speci-
ellt av objekt som ligger lagt i véster vid skym-
ningen. P4 natten var det beckmorkt men inte helt
ty Vintergatan lyste sa starkt rakt ovanfor oss att
ndr dgonen vil morkeranpassats si behévde man
nistan inte ens rddljus for att ta sig fram. I synner-
het inte eftersom man pa de géngstigar som fanns
inom omrddet hade madlat ytterstenarna vita pa
jdmna avstind ifrdn varandra. Det dr forresten inte
varje dag man dr pd en plats dir vintergatan kastar
skugga. ...

Observationer

Nir vi observerade med var Dobson anvinde vi
under 90 % av tiden bara tvd olika okular, ett 35
mm Panoptic som gav 71X forstoring och ett 13
mm Ethos som gav 192X. Fordelen med detta upp-
ldgg &r att det da blir enklare att jaimfora upplevel-
sen av olika objekt. Typiskt var att vi tittade pa ett
deepsky objekt (galax, nebulosa, stjarmhop,...) och
beskrev vad vi sdg. Forst bara for oss sjilva, jag i
min diktafon och Anders, som &r fenomenal p4 att
rita, skissade ner sina intryck i en sammanfattande
bild. Dérefter jaimforde vi vad vi sett och utmanade
varandra att “stretcha” vart synsinne till det yt-
tersta. Det mest intressanta kom sist, ndr vi jim-
forde vad vi tyckt oss se med ett foto i nigon av
véra referensbocker. Sanningens minut! Det som
aldrig slutade att férvana mig var hur mycket vi
kunde se med vara 6gon. I princip ség vi alla "ut-
strdckningar” som fanns pa fotografierna, men
givetvis inte alla smé sl6jdetaljer. Det dr kul att t
ex pastd sig ha sett galaxarmar i vissa riktningar
och sen f3 verifierat att det faktiskt stimmer!

Stjarnhopar och nebulosor
Klotformiga stjirnhopar var ocks intressanta att
jdmféra. Om vi bdrjar med M13 i Herkules som
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nog ir den mest uppskattade och observerade ho-
pen pa norra stjdrnhimlen, sd formligen marginali-
serades den av ett antal giganter pd sodra stjdrn-
himlen. 47 Tucanae i utkanten av det Lilla Magel-
lanska molnet ndra sdédra himmelspolen dr magni-
fik, visentligt storre dn M13, men kirnan ir svar-
upplost 1 ”1ag” forstoring (71X), det krivs 192X,
Omega Centauri didremot dr for det forsta enorm i
utstrickning. Den fyllde hela okularet i 71X, och
den dr ocksa vil uppldst in i centrum redan i 71X.

Totalt har jag 25 sidor tittskrivna anteckningar

fran mina observationer. Tva axplock:

e Juvelskrinet (NGC 4755) en Oppen stjarnhop
intill kappa Cruxis som ser ut som en skattkista
med locket pd gldnt, och dédr hdgst uppe ligger
en juvel (= stjirna) som glimmar rédorange
bland alla de andra vita stjimorna/juvelerna.

e Spiral Planetary Nebula (NGC 5189) i Musca
som bara blev mer och mer komplex nir man
Okade forstoringen. I borjan liknande den mest
en liten hantel, men i hogre forstoring sdg man
“knottring” i1 nebulositeten och hanteln fo1-
vandlades till ett ”Tau” eller en lutande svamp
med ett tak som ser ut som det vrider sig och
déar “mycelet” i foten 4r den ljusaste delen av
nebulosan.

Miljarder ljusar

Jag har dven alltid velat se en kvasar. Vanliga ga-
laxer i all &ra, jag har sett flera svaga avligsna
galaxer pa sadir 300 miljoner ljusars avstand. Men
att med blotta dgat se ett objekt pd négra miljarder
ljusars avstand.... Kvasaren 3C273 i Virgo &r ett
lampligt objekt. Den dr av m=13 och sdledes helt
mdjlig att se med ett storre teleskop. Aven hir
hade vi gjort bra sokkartor. Och dér var den, ja den
sdg ju mest ut som en stjdrna bland alla andra
stjdrnor, men dnd4: en prick miljarder ljusér avldg-
sen!

Triton

Ytterligare ett udda objekt var Neptunus stora
mane Triton. Vi kunde under nédgra nétter folja hur
den rorde sig i sin bana runt planeten. Fascinerande
att man kan se en méne pé drygt fyra ljustimmars
avstand fran jorden (avstdndet till vir méne 4r bara
en dryg ljussekund). Vi obsade nio nifter i rad.
Oftast fran 19.30 till 04.00. Till slut var man nést-
an ett vrak och tinkte hidiska tankar som att lite
hindrande moln en natt vore inte s& dumt...

Pluto

Sen jag var sju & gammal har jag alltid velat se
Pluto. Flera ginger har jag tittat mot det omrade
dir jag vet att den finns och forstatt att om jag bara
haft ett storre teleskop, en riktigt bra karta och ett
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antal stjérnklara nétter efter varandra sa skulle den
vara mdjlig att identifiera. Samtliga dessa kriterier
var uppfyllda pa Tivoli. Tog med mig en utmérkt
sokkarta fran juninumret av Sky & Telescope. Vi
hade turen att Pluto i juli 18g i utkanten av den
Oppna stjirnhopen M25 sd omrddet var litt att
hitta. 20” teleskopets grinsmagnitud ligger runt
m=15 vilket dr precis lagom for att kunna siker-
stilla en kandidat (Pluto &r sjalv m=14, dvs. nigot
ljusare dn gransmagnituden). Allt detta ledde till
att vi inte bara hittade en kandidat. Efterfoljande
natt kunde vi konfirmera att vi gissat pa ritt objekt
eftersom Pluto flyttat pd sig dit den nu borde ha
hamnat medan den prick som legat bredvid lag
kvar pd samma stidile som natten fore; BINGO!
Diérefter gjorde vi till en vana att varje natt kl.
01.00 folja Plutos géng dver himlavalvet.

A A

20020715 20026715 o azp

Pluto fotograferad under 3 ndtter av Bengt Rutersten

Framat midnatt brukade vi ta en paus nigon
timme. Det var isande kallt pd nétterna och kylan
krop ldngsamt igenom alla lager med kldder man
hade. D& var det skont att ga in ett tag och sitta sig
med en kopp te och en macka helt néra gas-podden
i biblioteket. Bldddra i diverse tyska astronomi-
magasin eller bara sitta och snacka. P4 natten hor-
des utomhus emellanat hemska skrik. Det visade
sig komma frdn hanen i en tornugglefamilj. Paret
hickade pé vinden till en av ekonomibyggnaderna.

Magellanska molnen

Emellanat var det skont att som omvéxling till allt
tubtittande bara ta fram en enkel stjdrnkarta och
identifiera huvudstjimorna i sydliga stjirnbilder
som Tukanen, Pafageln, Flugan och Altaret. Trev-
ligt var ocksd att under nattens lopp folja de tva
Magellanska Molnens fridfulla rotation runt den
sodra himmelspolen.

Sammanlagt dokumenterade jag under 68 timmars
observerande fler &n 130 deepskyobjekt, samtliga
planeter utom Merkurius och en massa, massa
annat.

Lank till Tivoli:
http://www.tivoli-astrofarm.

Anm. Resan 2009 beskrevs i STELLA nr 3-2009.



INSTRUMENTEN VI ANVANDE PA TIVOLI

Foton Curt Olsson

Gunnar med Fujinon-
kikaren 25x150 mm. Syn-
falt 2,7 grader. Fantastiskt
fint att skanna Vintergatan
med.

Reflektor Celestron C11 och
refraktor Takahashi FSQ106
pa en Astro-Physics GTO1200
montering. De populiraste
instrumenten for foto.

20 tums Dobsonteleskop
av mirket Obsession.
Brinnvidd 2,5 meter, s&
en stege var nddvandig
for objekt som 1ag hogt
pé himlen. Anvéndes
flitigt av Klas och Anders
W {or visuella observat-
ioner.

Refraktor Astro-Physics Star- || . B 8~ astrograph med Newto-
fire 130 mm + guideteleskop pd | . B Lt ™ ) noptik /5 + ett litet guidete-
en pelare med Losmandy- T leskop pé en Vixen Atlux
montering. Curt och Klas hyrde SO montering. Ocksa mycket
denna ett par nitter. i : bra for foto.




NAMIBIAOBSERVATIONER I HALFA (JULI 2012)

Text och foto Gote Flodgvist, STAR

polsoékare for sédra himlen och en lite mer ergonomisk

placering av min kamera pa min kameravridare. Forra
gangen, 2009, hade polinstillningen nagra nitter inte varit
tillrickligt noggrant gjord. Monteringen av kameran pa
kameravridaren var ocksa, vid nagra instillningar, knolig
att fotografera med. Ibland vill man ta flera delbilder av
samma objekt for senare sammanslagning for att minska
bruset i slutbilden. Att da titta pa bildfonstret pa kameran
mnebar en minst sagt akrobatisk $vning. Det nya konceptet
fimgerade alldeles utmirkt, utom vid ett tilifille da en

Jag hade férberett mig denna gang med en in bittre

Ornnebulosan, M16 (NGC6611,).

axelkoppling bérjade slira. Det fanns dock en i gruppen
som hade en lamplig insexnyckel, sa ingen stérre skada
skedde. Jag anvinde, forutom min kameravridare, ett
observatorium vid ett par tillfillen. Hir fanns ett mindre
teleskop med lagom bildskala for minga intressanta
astronomiska objekt. Och ett storre teleskop (C11) som
dock inte kom till anvindning eftersom det krivde en

Centrala delar av Vintergatan (standardoptik).

autoguidningsutrustning som jag inte hade tillgang till. Nar
den mesta (positiva) stressen pa plats hade lagt sig kunde
Jjag exponera nagra objekt i Halfa-ljus (656,3 nm, FWHM
30 nm) med det mindre teleskopet. Vin av ordning kan se
att det finns en bruskomponent i bilderna. Ett standardsitt
att minska bruset dr att ta flera delexponeringar (anglisism:
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subbar) av objektet. Sedan far datorn ta vid och ligga ihop
(anglisism: stacka) delbilderna till en shutbild. Eftersom
bruset har en slumpmissig fordelning i bilderna kommer
ihopslagningen att jimna ut bruset i bilden (medel, median,
m.fl. algoritmer). Stjarnljuset i bilderna kommer diremot
att forstirkas sa att i den slutgiltiga bilden har
signal/bruskvoten ©kat, beroende pa hur minga
delexponeringar som det riknas pa. Exempelvis 3 stycken
delbilder med 10 minuters exponeringstid bor ha gett ett
brusfiiare resultat.

Svan(Omega)nebulosan, M17 (NGCG6618).



OM SVARTA HAL

Text och foto Magnus Nordén, STAR

Lérdagen 2012-10-13 talade
Magnus Axelsson (Astrono-
miska  Institutionen  vid
Stockholms universitet) pd
Observatoriemuseet om svar-
ta hdal (som var dmnet for
hans doktorsavhandling och
nuvarande  forskningsomrd-
de). Minst 3-4 medlemmar
Fil. Dr. Magnus Axelsson  frdn STAR fanns bland dho-
rarna.

Bakgrund

Ett svart hal dr ett omrdde i rymden med s& hog
masskoncentration att varken ljus eller foremal kan ta
sig dérifrdn. De har en egenskap som kallas for hin-
delsehorisont, som brukar anges som dess storlek och
ar grinsen for ndr ljus eller infallande foremal inte
har ndgon chans att vinda och undkomma det svarta
hélet.

Historik

Nar Isaac Newton presenterade sin modell for meka-
nik blev idéer kring gravitation och flykthastighet
tillgdngliga pa ett tydligare sétt. Ganska tidigt pre-
senterades idén att ifall ljusets hastighet ar dndlig och
man har en tillrickligt hég masskoncentration sa
skulle flykthastigheten frdn massan kunna vara minst
lika stor som ljushastigheten. Den brittiske filosofen
och geologen John Michell presenterade tanken i en
uppsats 1783 och den franske matematikern Pierre
Simon Laplace lade fram samma tankegéngar 1796.

Bendmningen “Svart hal” dok upp pa 1960-talet.
John Wheeler tillskrivs ofta att ha myntat begreppet
eftersom han anvinde det i en foreldsning 1967, men
han sjilv brukade hévda att han fatt det frin nigon
annan. Den forsta dokumenterade anvindningen #r i
ett brev 1964 fran Anne Ewing till American Associ-
ation for the Advancement of Science.

Enligt den allménna relativitetsteorin paverkar en
masskoncentration rumstiden omkring sig, och nir en
partikel ror sig genom tidsrum som dr “’krokt” av ett
massivt objekt rér den sig ldngs den enklaste/minst
energikrdvande vdgen, och skillnaden mellan Einste-
ins och Newtons beskrivning av gravitation ir att i
Newtons modell har tvd massor en attraherande kraft
mellan varandra medan i Einsteins sd forindrar varje
massa tidsrummet i sitt ndromrdde och forindrar
geometrin som andra massor ror sig genom (och
gravitationen &r i den meningen ingen egen kraft utan
bara en konsekvens av forindrad geometri).

For blygsamma massor (som de inom vért solsy-
stem till exempel) ter sig slutresultatet likadant i stort
sett, men de underliggande férklaringarna &r olika.

Nir en masskoncentration blir tillrickligt stor kroks
tidsrummet s& mycket att dess geometri forhindrar att
ndgot kan ta sig dérifrdn — vilket innebdr att man har
ett svart hal.

Den tyska astrofysikern Karl Schwarzschild fann
redan inom ett ar en 16sning pé den allménna relativi-
tetsteorin som beskriver ett oladdat svart hdl som inte
roterar, dven om det tog ett antal ar innan kopplingen
till svarta hal gjordes. Den sa kallade Schwarzschild-
radien beskriver storleken pd hindelsehorisonten for
ett klotformat svart hal som inte roterar.

Egenskaper och olika typer
Svarta hél har bara fem egenskaper som man ir in-
tresserad av:
e Massa (m)
Elektrisk laddning (Q)
Rotationsmoment/Spinn (J)
Rorelsemingd (P)
Position (R)

Tv4 svarta hil som har samma massa, laddning
och spinn betraktas som identiska.

Det finns fyra kdnda 16sningar till Einsteins ek-
vationer ndr det géller svarta hal. De fyra 16sningarna
motsvarar varsin typ av svart hdl och &r dopta efter
personerna som presenterade respektive 16sning:

e Karl Schwarzschild (1916), ingen rotation
och ingen laddning

e Hans Reissner och Gunnar Nordstrém (1916-
1918), laddning men ingen rotation

e Roy Kerr (1963), rotation men ingen
laddning

e Ezra Newman och Roy Kerr (1965), bide
rotation och laddning

Enligt den allménna relativitetsteorin finns ett
fenomen som kallas “Frame Dragging” (som inte
verkar ha ndgon vedertagen svensk Gversittning).
Masskoncentrationer paverkar rumstiden omkring sig
sa att den kroks och massor som ror sig eller roterar
kan dra med sig rumstiden i sin ndrmaste omgivning.
Roterande svarta hal har ett omrade precis utanfor sin
héndelsehorisont (det kallas ergosfir) som rote-
rar/dras med pa det hdr séttet. Féremal i ergosfiren
behdver inte nédvandigtvis ramla ner mot hindelse-
horisonten.

Hur observerar man svarta hil?

Eftersom svarta hal varken avger eller reflekterar
elektromagnetisk strdlning eller energi s kan man
inte gbra direkta observationer. Didremot finns indi-
rekta observationer att gbra. Ett svart hdl pdverkar
objekt 1 sin omgivning med gravitation.
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Ifall man befinner sig pd betryggande avstind
frdn ett svart hél 4r det ofarligt och paverkar enbart
med den gravitation som dess massa motsvarar. Ifall
man ersitter solen med ett svart hdl med samma
massa skulle jorden péverkas med exakt samma
gravitation som frin solen, och vi skulle fortsitta i
var omloppsbana som vanligt. Daremot skulle det bli
morkt och kallt hér utan solens ljus och virme.

En foljd av den allménna relativitetsteorin dr £6-
rekomsten av gravitationslinser. Eftersom massiva
objekt pdverkar rymden omkring sig béjs passerande
ljus av. Och den effekten kan observeras nédr ljus
passerar néra galaxhopar och svarta hél.

I Vintergatans centrum har man studerat ett antal
stjdrnor med ett s extremt rérelsemdnster si att de
maste paverkas gravitationellt av ett extremt massivt
objekt néra det forhallandevis lilla omradet vid stjér-
nornas gemensamma masscentrum. Beteendet dr det
man fdrvéntar sig hos ett svart hél och man tolkar det
som en stark indikation att det finns ett vildigt stort
svart hal dér. Det objektet befinner sig i stjirnbilden
Skytten och har bendmningen Sagittarius A*.

Ménga stjarnor i var galax befinner sig i bindra
system (eller multipelsystem) och man har observerat
system dir den synliga komponenten ror sig pa ett
sdtt som motsvarar att dess kompanjon ér ett svart hal
(eller &tminstone ett extremt massivt objekt).

Om gas eller annan materia kommer tillrdckligt
néra ett svart hal kommer den att fingas in av dess
gravitation. I den processen kan energi avges som
ocks4 gér att observera. Aven denna typ av observat-
ioner har gjorts och de motsvarar det man forvintar
sig att se for objekt med extremt hég masskoncent-
ration. Den hér typen av process avger strilning
(frimst gamma och rdntgen) och ju mer massa som
faller in mot ett svart hal desto intensivare &r stral-
ningen. Den strélningen utgor ett visst mottryck mot
materia som &dr pad vig indt, vilket kan leda till en
ovre grins for hur mycket materia som kan falla in
mot ett svart hal per tidsenhet.

Under de senaste dren har astrofysiker vid Max
Planck-institutet och ESO (European Southern Ob-
servatory) observerat ett stort gasmoln som &4r pa
kollisionskurs med Sagittarius A*, vilket forvintas
ske i mitten av 2013. Ju mer molnet bérjar interagera
med det svarta hilet, desto mer forvintas det strila,
och man fOrvintar sig energier i gamma och ront-
genomradet. Det blir sékert ett intressant fenomen att
observera for astrofysiker.

Olika storlekar

I praktiken har man bara sett svarta hal av tva stor-
leksordningar, dels s& kallade stelldra svarta hél som
véger upp till ett par tiotal solmassor, dels supermas-
siva svarta hal med massor i storleksordningen négra
hundratusen upp till miljarder solmassor. Dessa tva
typer har man allméint accepterade modeller for hur
de uppstér. Den storre typen tror man forekommer i
centrum av manga galaxer, bland annat i Vintergatan.
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Forskarvirlden har funderat pa ifall det existerar
svarta hil med massor mellan de tvd typerna (mel-
lanstora svarta hal med nigra hundra eller tusen sol-
massor), men man har inga observationer fér den
typen édn, och dven om det finns forslag for hur de
skulle kunna skapas rdder ingen koncensus bland
forskare varken om de existerar eller hur de i si fall
bildas.

Objekt med for liten massa kan inte bilda svarta
hél enbart med hjélp av gravitationen. Jorden, minen
och Jupiter innehaller inte tillrickligt mycket materia
for att ndgot dramatiskt ska intréffa. I vanlig materia
héller den elektromagnetiska kraften mellan moleky-
ler emot bade gravitationen och andra krafter med
“rimlig” storlek.

For objekt med massor mellan 15 till 75 Jupiter-
massor (som kallas bruna dvérgstjdrnor) utgér grav-
itationen tillrdckligt mycket kraft for att vissa proces-
ser ska komma igéng (vdsentligen kirnreaktioner for
deuterium och littum) men ingen fusion av vite-1
som i fullfjadrade stjarnor.

I huvudseriestjdrnor finns tillrdckligt mycket ma-
teria for att fusion av lattare grunddmnen till tyngre
ska dga rum (vanligtvis vite till helium). De flesta
stjirnor har massor upp till ett par solmassor och
manga av dessa kommer att sluta som vita dvirgar.
S&dana har betydligt hogre densitet &n solen, men ar
inte tillrickligt tata for att vara svarta hal.

Om en vit dvérgstjdrna far mer massa, si att den
Overstiger Chandrasekhar-massan (ca 1,4 solmassor)
utsdtts dess molekyler och atomer for ett allt hogre
tryck, dess massa degenererar och en neutronstjarna
skapas. Sddana objekt har dnnu hogre densitet &n vita
dvérgar men &r dnda inte ett svart hal.

Aven neutronstjirnor har en 6vre grins for massa
och den &r dopt efter Richard Tolman, Robert Op-
penheimer och George Volkoff. Ett svart hal som
bildas via en kollapsande stjdrna behover vara tyngre
dn den grénsen. Den gréinsen &r ca 3 solmassor.

Avslutningsvis

Fysiker har vildigt hogt fortroende f6r Einsteins bada
relativitetsteorier och de bdda fir anses vara vildigt
vil testade sedan de presenterades. Idén om svarta
hél som en konsekvens av allmén relativitet upplevs
definitivt som mdjlig och de fyra 16sningarna som
nimndes ovan &dr granskade och accepterade. De
indirekta observationer som gjorts pé ett antal objekt
anses Overensstimma med de man forvintar sig av
befintliga modeller for svarta hal.

Men dven om teoretiker &r sikra pd modellerna
inom ramen for fysiken som vi kénner den idag och
astronomer har konfidens nir det géller observation-
er, sa dr de svarta halen i strikt mening friga om
”svarta hal-kandidater”.

MOTIONER TILL ARSMOTET SKA VARA INLAM-
NADE TILL STYRELSEN SENAST 2013-01-18.




VENUSPASSAGEN 2012

Sedd fran The Big Island, Hawaii
Text och foto Inger Nennesmo, STAR

¢la Venuspassagen var synlig fran The Big
Hlsland, Hawaii, den sydligaste och storsta av

Hawaii-bama. Denna plats blev mitt val
eftersom jag fann en organiserad resa dit med ett
intressant program. En av deltagara och foreldsama
pa resan var Alex Fileppenko, professor i astronomi
vid University of California, Berkeley. Han ingick i
de team som fick Nobelpriset i fysik 2011 for
upptickten att universums expansion gar snabbare
och snabbare. Alex guidade oss dven pid Keck-
observatoriet p4 Mauna Kea, belaget drygt 4 000 m
over havet, dar manga av hans experiment utforts. En
rundtur pi 6n med besok pa bland annat The Galaxy
Garden, en skapelse av Vintergatan med hjalp av
olika vixter, ingick dven i programmet.

Venuspassagen dgde rum tisdagen den 5 juni. Forsta
kontakt var strax efter klockan 12 p& dagen, vilket
innebar att solen stod nérmast i zenit. Detta framgar
av bilderna — teleskopen &r riktade néstan rakt upp
mot skyn. Vi befann oss pd en strand pi den
nordvéstra delen av 6n. Det bléste av och till ganska
mycket och det kom faktiskt nagra regndroppar. Men
under merparten av de cirka sex och en halv timmar
som passagen varade var viadret perfekt. Manga av

deltagarna hade egna teleskop med sig och det var
bara att g& runt och titta pa solen och se planeten rora
sig over dess yta. Det var heller inga problem att
1akttaga Venus med blotta 6gat, med solfilter framfor.

en forste visterlanning att uppticka Hawaii
Dvar James Cook, som ju 1769 hade beskadat

Venuspassagen pd Tahiti. Hans officiella
uppdrag for den resan hade varit att transportera
brittiska vetenskapsmén till Tahiti for att studera
passagen. Under en senare expedition, di& han
forsokte finna Nordvistpassagen, kom han av en
tillfallighet till Hawaii 1778. Kapten Cook aterkom
1779 och 1 samband med ett brak med invanama pa
6n blev han dodad.

P4 den strand dar detta hinde, Kealakekua Bay,
restes c¢tt monument 1 november 1874. Vid den hir

tidpunkten fanns brittiska astronomer pa 6n for att se

Venuspassagen i december samma ar. Harskaren pa
Hawaii tyckte att denna astronomiska hédndelse var s
spektakulér att han senare lat placera en minnessten
pa den plats varifran britterna sag passagen 1874.

Séledes kunde vi pa The Big Island, Hawaii forena
Venuspassagerna 1769, 1874 och 2012!
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Monumentet

Frin Kungsholmen, Stockholm
Text och foto Ulf Larsson, STAR

Forst nagra varningar!!
Titta aldrig mot solen med oskyddade
dgon, anvdnd alltid filter som dr
anpassade for att titta pa solen!
Skydda alltid din kamera/objektiv och
ditt teleskop med filter framfor
Sfrontlinsen ndir du riktar det mot solen.

Gdller dven vid partiella och totala

solformorkelser!

agon dag fore passagen kontrollerade jag var
Nsolen skulle ga upp sedd fran min balkong

pa Stora Essingen. Jag hade fri sikt &t ritt
hall dven om ett hoghus vid horisonten skymde delar
av sjalva soluppgangen. Jag tog fram mitt stativ och
kamerautrustningen kvillen innan. Viaderprognosen
var inte den bésta, men det var virt ctt forsok, sa jag
stallde klockan pa vickning kl. 02:30. Nir jag tittade
ut var det helmulet, men jag gav inte upp s& litt,
vadret har andrat sig forr. Tog fram skidbyxoma,
dunjackan och mossa fran garderoben och palsade
pd mig ordentligt. Det sag tillrackligt lovande ut pa
morgonen for att gora ett forsok. Monterade upp mitt
kamerastativ pa balkongen och hingde pa kameran
med objektiv. Anvinde mitt vanliga kamerastativ
utan nigon drivning eftersom det skulle bli korta
exponeringstider (4ven med filter) utan nagra
problem med rorelseoskérpa. Framfor objektivet
hade jag ett Solfilter av Mylar som jag anpassat till
objektiven. Inforskaffat frin Gunnar Olssons Foto pa
Gotgatan 91. Nar solen narmade sig horisonten lyste
det orange och det tydde pa att det fanns nagon
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lucka i molnticket. Finns det ljus finns det hopp!
Efter en halvtimme sa lyste en liten strimma av
solljuset igenom molnticket och i denna lilla
strimma kunde jag ta en forsta bild av Venus som en
svart punkt omgiven av en strimma rod solyta. Nu
hade jag sett tva, av tva mojliga, Venuspassager, s
nu kunde jag ga och lidgga mig igen! Men eftersom
jag anda var vaken fortsatte jag att vara uppe ctt tag
till och kunde ta flera bilder med hela solen synlig
bakom molnslojor. Forutom Venus syntes flera
solflackar pé fotografierna av solytan. Sa lange det
finns ljus och morker sa finns det hopp for den
talmodige fotografen och astronomen. For er som
missade denna passage, ni far halla tillgodo med
Merkurius, som passerar mycket oftare. Aven
partiella solformorkelser kan vara spektakuléra.



NAGRA GLIMTAR AV DEN SPECIELLA RELATIVITETSTEORIN DEL 3
lext Hans Riesel, september 2011. Foredrag héllet for STAR (Utvidgad version)

INNEHALL

22. Att firdas med konstant upplevd ac-
celeration. 23. En utopisk resa med ett
tankt rymdskepp. 24. Tvillingparadoxen.
25. Existerar tiden? 26. Fysikens mest
berémda formel, E = mc?. 27. En historisk
notis. 28. Den speciella relativitetsteorins
anvindningsomrade. 29. Litteratur.

22. Att fardas med konstant upplevd accel-
eration. Om man fardas med konstant hastighet
kan, som vi ovan sett, firden beskrivas med de
formler som giller for rorelse i ett inertialsys-
tem. For att diremot beskriva en fird med kon-
stant upplevd acceleration, méste man vixla in-
ertialsystem hela tiden. For att reda ut detta
tanker vi oss tva klockor, en som visar tiden ¢ i ett
"fast” inertialsystem S, och en annan klocka som
visar tiden 7 hos foremalet (rymdskeppet) som
accelererar. Vi antar, att vi vid tiden t =7 =0
startar systemet S* fran origo i S i positiva z-
axelns riktning med den konstanta accelerationen
a. Om u = u(t) ér den i S uppnddda hastigheten
tid tiden ¢, blir hastighetstillskottet du under den
korta tiden dt bestimd av formeln

d d i
a=a;(7(u)'u)=;ﬁ\/—1~T‘2—/c2, (43)
motsvarande den enklare formeln i Newtons me-
kanik, som lyder a = du/d¢. Lorentzfaktorn vy(u)
har hir mast tillfogas, eftersom héinsyn méste tas
till att tidsdilatationen « fir rymdskeppets klocka
att skenbart ga langsammare én den stationira
klockan. Integration av formel (43) ger

U

V1-uZ/c?’

ta=u-vy(u)=

vilket kan omformas till

U ut

ERR~ (4
Har har vi alltsa sambandet som det upplevs i det
stationdra inertialsystemet S mellan rymdskep-
pets hastighet v och den i S forflutna tiden £. Vid
tiden t i S kommer rymdskeppets klocka diremot
att visa tiden 7, som bestéms av att d7=dt/v(u).
Fran dessa grundforutsittningar kan man hérleda

vilken egentid 7 rymdfarkostens klocka visar, nar
den "fasta” klockan i systemet S visar tiden ¢,
och vilken hastighet u som rymdfarkosten d& har
uppnéatt, samt hur ldngt farkosten har firdats,
sett ifran det fasta inertialsystemet.

Matematiken &r inte alldeles enkel, men si
hér kan en hirledning se ut: Av dr = dt/v(u)
och a = d(u - y(u)) /dt foljer

d d U

s =5 (o) -

_ 1 dy  sdu

T a—ueRprra - d
Alltsa blir adt = y3du = aydr och v2du = adr.
Detta uttryck kan integreras till

du U
2 S -1 (2)
/7du—/1_u2/c2—c tanh (C)——ar,

eller

(45)

L = tanh 2T, (46)
c c
dér integrationskonstanten har valts efter begyn-
nelsevillkoret att 7 = 0 skall ge v = 0. Hér har
vi sambandet mellan farkostens hastighet u och
den egentid 7 som klockan ombord visar. (Vid
utférandet av denna integration kan man utnytt-
ja att tanhz = (1/7) - tan(iz). Harav foljer att
derivatan for den inversa funktionen z = tanh ™' z
ar dz/dx = 1/(1—z?). Ty eftersom z = tanh z =
—itan(iz) blir ndmligen tan(iz) = iz och iz =
arctan(iz) samt z = —ijarctan(iz), varav f6ljer
att derivatan dz/dz = (—i) - i/(1 + (iz)?) =
1/(1—2?%).)
Eftersom y(u) férekommer pa manga stillen

i dessa kalkyler, 4r det praktiskt att ha ett uttryck
aven for y(u) som funktion av 7. Detta ar enkelt:

1 1
- VI1I—u?/c? N \/1 — tanh®(ar/c) -

= cosh ?—c: (47)

Aven sambandet mellan ¢ och T ir enkelt att
hérleda:

T ar aT
o E'y(u) = tanh 2 - cosh = = sinh .
c ¢ c c c
alltsd att o or
— =sinh —. (48)
c c
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Sambandet mellan z och T ar litet svarare:

dx:udt=u-ﬁd'r=u-'y-d'r= Y

—dT
dr m

= ¢- tanh % - cosh (—lczdr = c-sinh gczdr. (49)

Integration av (49) ger

N
., aTr

r=c sinh — dr =
0 C

’ = f—z (coshg;z - 1) . (50)

ar
= — .cosh —
o 0o @

c

23. En utopisk resa med ett tidnkt rymd-
skepp. Ovanstdende ”nakna” formler ger inte
nagon god intuitiv bild av hur lingt man kan
komma under en "egen”-tidrymd 7 med accel-
erationen «. Lat oss darfor rakna igenom ett
exempel. Som redan tidigare papekats ar det
i kosmiska sammanhang praktiskt att anvinda
langdenheten ljusar och tidsenheten ar. D& blir
enheten for acceleration 1 ljusir/ar® =
3-10%-86400- 365, 2422 m /(86400 - 365, 2422 5)2 =
3-10%/(86400-365,2422) m/s? = 9,51 m/s?, alltsa
ganska niira jordaccelerationens 9,81 m/s?. Ljus-
hastigheten ¢ blir med dessa enheter = 1, efter-
som ljuset firdas ett ljusdr under ett ar. En
konstant acceleration i rymden ger samma. kénsla
som ett tyngdkraftfalt; jamfor med de beskriv-
ningar som astronauterna har gett av hur det
kénns under en raketuppskjutning. Antag att vi
fairdas med accelerationen a = 1 under 6 ar av
egentid 7 pa rymdskeppet. Da ger vara formler
med c=1, T=6 och o =1 att t = sinh6 = 202
ar och z = cosh6 — 1 = 201 ljusir. Bromsar
man sedan in rymdskeppet likaledes med retar-
dationen @ = 1 under 6 ytterligare ar ombord,

Albert
Einstein

Jean-Leon
Huenes.

1879-1955
Portritt av

star rymdskeppet ater still i forhallande till iner-
tialsystemet S och det befinner sig da 402 Ljusar
bort. En returresa under samma férhallanden tar
ocksa 12 ar, och skeppets klocka har da under hela
resan sammanlagt gatt 24 ar, medan systemet S
pa jorden har aldrats 4 x 202 = 808 &r!

Vilken hastighet uppnadde rymdskeppet ef-
ter 6 ar? Jo, ¢-tanh 6 = 0,999987712 c. Skeppets
vilomassa mg har d& multiplicerats med y(u) =
1/v/1 —uZ% = 202 (eftersom ¢ = 1 i denna kalkyl).
Det fordras alltsa en enorm energi, motsvarande
201 ganger vilomassan hos skeppet for att uppné
denna hastighet. Hela resan, inklusive returresan,
skulle kriva 4 ganger denna energi. Energipro-
blemet gor, att sddana resor ter sig osannolika
att genomfora.

24. Tvillingparadoxen. Ett berémt problem i
detta sammanhang ar den s.k. tvillingparadoxen:
Varfor dr det personen (den ena tvillingen), som
blir kvar pa jorden, som aldras medan personen
i rymdskeppet (den andra tvillingen) knappt ald-
ras alls? Kunde man inte lika girna betrakta
rymdresan som att rymdskeppet stod stilla i ett
inertialsystem och att det var det “fasta” sys-
temet S som rorde sig? Da skulle ju tidsférhallan-
dena bli omkastade! Tva invindningar kan goras
mot detta resonemang. Den ena ir, att rymd-
skeppet inte kan anses befinna sig i ett inertialsys-
tem annat &n momentant, utan i ett system som
accelererar. Den andra invindningen hérror fran
den allmdnna relativitetsteorin, enligt vilken dven
gravitationen fran massorna i universum paverkar
tidens gang. Det visar sig enligt denna teori, att
det dr sddana klockor som fardas i banor som
bestdms enbart av tyngdkraften, som gar fortast.
Klockor som utsétts for accelerationer eller re-
tardationer orsakade av andm krafter dn gravita-
tionskrafter, saktar sig! Detta forklarar varfor
passagerare pa det accelererande rymdskeppet
aldras langsammare #n manniskor, som stannat
pa jorden med sin enbart av gravitationskrafter
bestdmda bana.

25. Existerar tiden? Vissa filosofer har i alla
tider ifragasatt tidens existens. De menar att det
grundldggande fenomenet ir rorelse, och att tiden
ar en tankekonstruktion av oss méanniskor till f6ljd
av att vi har observerat periodiska forlopp. — Att
det i relativitetsteorin inférda begreppet ”egen-
tid” fungerar som det gor, beror pa att varje atom
ar som en liten klocka, dar elektronerna snurrar
runt atomkérnan i sin egen takt. Takten paverkas



emellertid av det rorelsetillstdnd (acceleration el-
ler retardation) atomen befinner sig i samt av
gravitationsféltet, som omger den. Detta senare
behandlas i den allm#nna relativitetsteorin.

26. Fysikens mest berémda formel, E =mc?.

Skillnaden mellan Newtons mekanik och den spe-
ciella relativitetsteorins mekanik kan beskrivas pa
féljande sitt: Newtons rorelselag

F =m-a (kraften = massan X accelerationen),
(51)
eller F = m - dv/dt kan ocksa skrivas som F =
d(mwv)/dt, dar storheten p = mv i mekaniken
kallas #mpulsen hos partikeln med massan m och
hastigheten v. (Denna variant av rérelselagen
forekommer faktiskt redan i Newtons skrifter.)

I Einteins teori méaste man hér ersitta m,
som hos Newton betyder partikelns vilomassa my,
med m = mg/+/1 — v2/c2. Einstein observerade
hir, att om detta uttryck serieutvecklas, fir man

m = mg(1 —v2/c?) ™2 = mgy =

2 3 4
=mo(1+1v—-+—v—+...>, (52)

eller f6r laga hastigheter v

’U2

1
m=m0+mg('y—1)%mo+—2-moz—2—. (563)

Einstein tolkade denna formel sa, att rorelsen hos
kroppen har okat dess massa med Zmgu?/c?.

Multiplicerar man uttrycket ovan med c?, fir man
2 2, 1 2
me” = moc® + g MoV 12 Yoy (54)

Har kénner vi igen %mo'u2 som kroppens rorelse-
energi enligt den Newtonska mekaniken. Detta
tolkade Einstein nu pa foljande sitt: En kropps
energiinnehall bestar av tva delar, dir den ena de-
len mgc? ar den i kroppens vilomassa inneboende
energin, och den andra delen %movz ar den genom
rorelsen tillférda energin. — Approximationen
(53) i hérledningen ovan bér da korrigeras till att
den tillférda rorelseenergin dr moc?(7y — 1).

Vi har hér ett exempel pa en situation som
da och d& intraffar i fysiken, nimligen att man
har kommit fram till en matematisk formel, som
emellertid maste tolkas fysikaliskt for att siga
nagot om den fysiska vérlden. Detta var Einstein
en maéstare pa att gora.

27. En historisk notis. Eftersom konstanten
2 =9-10'%(m/s)? &r sa ofantligt stor, sa marks
inte viktforandrigen vid vanliga fysikaliska eller
kemiska férlopp, som ju kan avge eller uppta vir-
me, som ju dr en form av energi. Som exempel pa
tillfallen néar viktférandringen faktiskt ar av fatt-
bar storlek brukar man ndmna kirnkraftsexplo-
sioner. Lat oss som ett exempel beréikna hur my-
cket materia som omvandlades till andra energ-
islag av Hiroshimabomben, som hade en sprang-
kraft motsvarande ca. 15000 ton konventionella
sprangdmnen. Sa avger t.ex. 1 kg spranggelatin,
som &r ett av de kraftigare spréingimnena, ca.
7000 kJ (kiloJoule). 15000 ton av detta dmne
skulle alltsd leverera 15 - 10%kgx7000k]/kgrs
10''kJ = 10'%J energi. Enligt Einsteins formel
innehaller (om vi rdknar i SI-systemets enheter)
1 kg materia 2 = (3-10%)? ~ 1017 J energi.
Det kriivs alltsi att ungefir 10'4/10'7 kg = 1
gram materia omvandlas for att frigéra denna en-
ergimingd! — Resten av atombombens laddning
spreds ut i omgivningarna som radioaktivt ned-
fall.

Sid Harris’ uppfattning av hur det gick till
nir Einstein upptickte sin berémda formel
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28. Den speciella relativitetsteorins an-
vandningsomrade. Einsteins speciella relativi-
tetsteori handlar om och klargor hur en iaktta-
gare som befinner sig i konstant ritlinjig rérelse
i ett inertialsystem uppfattar fysikaliska férlopp,
som utspelar sig 1 ett annat inertialsystem. I den
allmdnna relativitetsteorin utvidgas den speciella
teorin till att ta hinsyn dven till hur gravitations-
krafterna inverkar pa fysikaliska skeenden.
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Bild nr 8. Zodiakalljuset pa kvéllen, rakt vasterut.




Bild nr 9. Galaxen NGC4945.

Bild nr 10. Zodiakalbandet och de bada Mangellanska molnen till héger (séderut) i "Airglow’-ljuset.




