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S T ELLA “aw dr medlemstidningen utgiven av och for STAR, Stockholms Amatérastronomer.

Tidningen utkommer med c:a 340 ex, 3 génger per ar. Redaktér dr Bertil Forslund. Ansvarig utgivare ir Peter
Nerman, Gustav 11I:s Boulevard 83, 169 74 Solna.

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktoren forbehaller sig rétten att, i samrdd med forfattaren, redigera
artiklar och bilder sa att de passar det aktuella numret. Ar du tveksam om materialet passar, kontakta redaktéren.
Tala om hur du vill ha din artikel. Material kan &ven mailas till ndgon i Redaktionsradet (se nedan).

Medlem i STAR blir man genom att betala in arsavgiften till STARs Plusgirokonto 70 87 05 - 9. For 2015 giller
fsljande avgifter: 100 kr f6r dem som &r under 26 ar, 150 kr for 6vriga. Med tillagg av 200 kr (100 kr under 26 4r)
kan man &ven bli medlem av Svenska Astronomiska Sillskapet och fa tidskriften Populdr Astronomi. Detta
forménliga erbjudande (rabatt 50 kr) giller endast for STAR-medlemmar, som betalar avgiften till STARs
Plusgirokonto. Gl6m inte att ange namn, adress och fodelseér pa inbetalningen. Girna éven telefonnummer och
mailadress.

Foreningen forfogar ver tvd observatorier i Stockholmstrakten: ett i Saltsjobaden och ett i var klubblokal
Magnethuset pa Observatoriekullen. STAR anordnar foredrag, bild- och filmvisningar, astronomiska observationer,
astrofoto, teleskopbygge, vanlig motesverksamhet m.m. P4 mandagar kl. 19.00, utom under helger och skollov,
héller STAR 6ppet i Magnethuset for varande och blivande medlemmar.

Foreningen &r en underavdelning till Svenska Astronomiska Sillskapet och #r ocksa ansluten till Férbundet Unga
Forskare, som sdrskilt véander sig till ungdomar under 26 ar.

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

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

STAR:sS styrelse och 6vriga funktioniirer 2015
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Revisor
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Redaktionsradet
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Omslagsbilden: En stjirnsparsbild (beskuren) tagen i Smaland 2011. Den #r gjord med time-laps-teknik sa varje stjéirna avbildas som en serie
punkter. Exponeringstiden #r 30 sekunder med 30 sekunders uppehall upprepat under drygt 3 timmar. 200 bilder har sedan slagits ihop i
Photoshop. Ett vidvinkligt objektiv pa 10 mm, F 3.5, ISO400 har anvints. Mycket dagg gjorde att en hel del bilder fick kasseras annars hade
spéren blivit langre. Vaderskyddad kamera #r bra att ha tycker fotografen Andreas Pettersson, STAR.
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INLEDAREN

Nyligen hemkommen fran en ldngre resa till
Jamaica kan jag bara konstatera att det
svenska sommarvédret intagit normallége,
dvs. ostadigt med dagstemperaturer runt 10-
20°C och spridda skurar lite hér och var. Vid-
ret pd Jamaica var dock mycket stabilt med
dagstemperaturer runt 33-34°C och en i stort
sett molnfri himmel. Tala om kontrast! Ast-
ronomiskt var det ocksé intressant da stjirn-
himlen ség ganska annorlunda ut jamfort med
hér uppe i norden. Jag observerade ocksa att
Venus och Jupiter stod mycket néra varandra
flera kvéllar i rad. Allra ndrmast var de den 1
juli d& jag uppskattade avstdndet mellan dem
till mindre &n 0,5° (konjunktion enligt
Svenska Almanackan). I skrivande stund
(13/7) sitter jag och véntar med spinning pa
morgondagen d& rymdsonden New Horizon
efter nio ars fird kommer att passera Pluto i
hog fart. Det &r faktiskt forsta gangen sedan
1989 (Neptunus) som en (dvdrg)planet far
besok av detta slag. Speciellt spdnnande blir
det nér Pluto &r den stérre himlakropp i solsy-
stemet som vi vet minst om. Nippe har gatt ut
med mail bade idag och igar med tips pé l4n-
kar (testa www.seeplutonow.com) dér det &r
mojligt att f6lja hela handelsefoérloppet. Vi far
hoppas att ingenting oférutsett intraffar.

Programmet for hosten 2015 medf6ljer detta
nummer av STELLA. Vi startar hostens akti-
viteter mandagen den 7 september da vi in-
formerar varandra om vad som kommer att
ske. Virt att ndmna dr att tva kvillar (den
14/9 och den 28/9) kommer att dgnas at den
totala mé&nformorkelsen den 28 september.
Den pagar mellan kl. 03:07 och 06:27 med
maximum kl. 04:51. Alla STAR-medlemmar
uppmanas att forsoka observera fenomenet
och kanske ta ndgon bild? P& allmén begéran
kommer Bengt Rutersten att beritta om bild-
behandling av astrobilder den 12/10 vilket
upplevs som svart av ménga (inklusive under-
tecknad). I Ovrigt kan ndmnas att vi lyckats

engagera Jan Conrad (professor i experimen-
tell astropartikelfysik!) for ett intressant och
djuplodande foredrag om att ”Leta mork ma-
teria med ljus” den 19/10. STAR-
medlemmarna Tore Mansson och Karsten
Jored kommer att halla var sitt foredrag den
21/9 respektive den 9/11 med titlarna ”Stjér-
nors utveckling. Fran huvudserien till vita
dvérgar och supernovor” och “Astronomiska
ur, foretradesvis gamla”.

I ovrigt kan jag konstatera att mitt forsta
halvar som ny ordférande for STAR snart &r
tillinda. Det har inte varit helt litt att fylla
gapet efter Nippe men med 6vriga styrelsens
och medlemmars hjédlp har det &ndd fungerat
vil. Det bor framhallas att Nippe dven i fort-
sédttningen kommer att spela en viktig roll i
STAR-styrelsen som informationsansvarig.
Detta innebér att skéta féreningens marknads-
foring, externa kontakter, engagera bra fore-
dragshéllare o. dyl. Aven om min strivan har
varit att &ndra sa litet som mojligt har mitt
mal varit och kommer fortsatt att vara att ut-
veckla STARs verksamhet. Bland annat har
styrelsen engagerat en bibliotekarie, Anders
Maértenson, som under varen har arbetat med
att gora vart fina referensbibliotek i runda
rummet i Magnethuset mer tillgédngligt for
medlemmarna. Referensbiblioteket omfattar
forutom bocker (de dldsta fran slutet av 1800-
talet!) dven tidskrifter och inte minst diabilder
och filmer. Vad giller bild/filmmaterialet
har en speciell arbetsgrupp tillsatts for att gi
igenom vad som bor sparas for framtiden.
Detta material kommer sedan att digitaliseras
pa lampligt sétt och liggas in i medlemsda-
torn i Magnethuset.

Det var allt for denna géng!

Peter Nerman
Ordforande i STAR

Upplysningar om program etc. finner du pa var hemsida pa Internet

http://www.starastro.org
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Text och foto Gunnar Lovsund

HANT 1 STAR

JAQAQd

STAR-party 2015-03-23
Gote Flodqvist berdttade om den Super Polaris-
montering som klubben kopt av Lennart Dahlmark
och som presenterades i STELLA nr 1-2015. Gunnar
Lovsund demonstrerade en flatbildsskdrm for
astrofoto. Den platta skdrmen ger en jimnt belyst yta

som fotograferas for att identifiera damm mm pa
kamerans chip. Gunnar Bokhagen hade en del fragor
om sitt nyinkopta teleskop av typen Magnistar. Dessa
besvarades av flera kunniga STARar.

Gunnar Bokhagen far hjdlp av Bengt Rutersten

Om aldersbestiimning av bergarter 2015-04-20
Docent Ake Johansson fran Naturhistoriska Riksmu-
seet holl ett intressant foredrag om geologi.

Pé sidan 10 i detta nummer ger oss Karsten Jored en
sammanfattning.

Kulturnatt Stockholm 2015-04-25
STAR deltog som vanligt denna kvill ndr ménga av
Stockholms muséer héll Sppet. Nippe Olsson holl tva
foredrag om ”Vért exotiska universum” och kl. 2100
Oppnade vi for besok i Magnethuskupolen. Inte for-
ran vid 01-tiden kunde vi stéinga efter sista bestka-
ren. Totalt riknade museerna in c:a 140 000 besd-
kare. Bara till oss p& Observatoriekullen kom drygt
400 besokare for att titta i véra teleskop. Infor kvil-
len hade vi tillverkat en skirm med bilder och texter
om STARs verksamhet. Ménga var intresserade och
nagra nya medlemmar fick vi sikert.

iinda Rosendahl jobbar med
skdrmmaterial

Skéirmen

Astrofotokvill 2015-04-27
Trots den tdmligen usla vintern ndr det giller klara
stjirnnétter sa fick vi se en hel del fotoresultat. 7
fotografer visade sina alster, som omfattade astro-

och naturbilder fran Kenya, Kanariedarna, Aland,
Gotland, Varmland och givetvis Stockholmstrakten.




Celest mekanik 2015-05-04
STARs flitige foreldsare Karsten Jored talade denna
gang om den himmelska fysiken. Tyvérr har redakt-
ionen inte hittat nagon som skrivit om foredraget,

men Karstens foredrag brukar ju vara mycket intres-
santa vilket vi formodar var fallet &ven denna géng.

Sa hir fods stjirnor 2015-05-11
Tore Mansson, STAR-medlem, forklarade pa ett
mycket pedagogiskt sétt for oss andra om processer
och forutsittningar for att stjirnor ska bildas. Han
utgick ifrdn det vélbekanta Herzsprung-Russel-
diagrammet, som visar fordelningen av stjirnor med
avseende pa ljusstyrka, temperatur, firgindex och
livslingd. Har kan man folja en stjirnas utveckling. I
mycket korta drag bildas protostjdrnor ur interstellira
gas- och stoftmoln (temperatur 10-30 °K) som kol-
lapsar pga gravitation eller paverkan fran t. ex.
supernovor. Dessa protostjdrnor har en temperatur
runt 4000 °K i centrum. Gravitationen komprimerar
stjgrnmassan och temperaturen Skar. Vid 107 °K
tinds stjdrnan. Processen kan ta mellan 10 000 och
100 000 000 ar beroende pa massan. Ur resterna av
molnet som bildat stjirnan kan planeter bildas. Stjir-
nan kommer nu att férbriinna vite under stérre delen
av sin livstid, som kan variera frin ndgra miljoner &r

till 100 miljarder ar. Ju tyngre stjirna desto kortare
livsldngd. Tore kommer i ett senare féredrag tala om
stjirnors vidare utveckling till slutfasen samt om
planetbildning. Det ser vi fram emot.

Tore Mansson

Varfest 2015-05-25

Kvillen var programenligt forhillandevis fin véidermissigt. Trots det dukades det inomhus med langbord. Alla
grillade sin korv utomhus och avnjét den med potatissallad m.m. Som vanligt hade Karsten Jéred ordnat en mer n
vanligt knepig astronomirelaterad fragesport. Den vanns av Mikael Burman.

Trevlig samvaro i Magnethuset




Ny ansvarig for Saltis

Tore Mansson kommer i fortsittningen att vara observatoriechef for Saltis.
Det innebir att ansvara for de lokaler STAR har tilltréde till p& observatori-
eomradet i Saltsjobaden, dvs Meridianpassagehuset och Astrografen. Te-
leskopen ska hallas i korbart skick och lokalerna hallas i god ordning. Gi-
vetvis ska Tore inte géra allt jobb sjdlv utan han far ta hjdlp av andra
STAR-medlemmar vid behov. Statens Fastighetsverk #dger omradet och
arrenderar ut det till Kunskapsskolan, varfér observatoriechefen kommer att
ha kontakter med bada dessa instanser. Gunnar Lovsund har varit observa-

toriechef sedan 2006.

Redaktér Bertil Forslund (eget foto)

Observatoriechef Tore Mdansson

Ny redaktor for STELLA

I STELLA nr 1-2015 skrevs om den avgéende redaktdren Hasse Hellberg, som
innehaft posten med den #ran i manga ar. Under en kortare period har redaktions-
radet, Gunnar Ldvsund och Gote Flodqvist, i praktiken fungerat som redaktorer.
Nu har dock Bertil Forslund tagit pa sig det ansvarsfulla redaktorskapet. Redakt-
ionsradet kommer pa alla sitt att stédja honom, men tidningen &r lika beroende
som forut av att STARs medlemmar kommer med bidrag i form av artiklar, bilder
och idéer till artiklar. Naturligtvis ska bidragen handla om astronomi och STARs
verksamheter. S ge Bertil massor med jobb! Kontaktuppgifter finns pé sidan 2.

Vad hinder pa himlen under histen?
Giiller for Stockholms horisont

Manformorkelse 2015-09-28

kl. 0211 — 0725. Mest markbar ar formorkelsen mellan k1 0307 och 0628.

Meteorsvirmar ~
2015-10-22 k1 0043 Orioniderna

2015-11-18 k1 0921 Leoniderna

Planeter

Venus 4r morgonstjdrna

Mars dr synlig i gryningen

Jupiter ir synlig pa efternatten

Saturnus star l4gt i s6der i skymningen

2015-11-03 k1 0836

Venus och Mars star 41 bdgminuter fran varandra

Kolla pé Internationella Ryvmdstationen (ISS)

Lj ka P
Datum Jusstyrka as.sag
(magn) Tid

en borjar Hogsta punkt Passagen slutar

SoRliEs
Alt. Az.  Tid Al Az Tid Al Az B

den6okt -0,8 20:01:53 10°S  20:01:58 10° S 20:01:58 10° S Synlig
den7 okt -0,6  20:42:28 10° SSV 20:42:45 11° SSV 20:42:45 11° SSV Synlig
Flera passager kan du hitta pA www.heavens-above.com




RENOVERING AV ETT MAKSUTOVTELESKOP

Text Gote Flodgvist, STAR

leskop av typen Maksutov, 1000 mm bréinn-

vidd och 100 mm &ppning. Det koptes fran
Lennart Dahlimark hosten 2014. PA Internet far
detta teleskop flera stjarnor (sic!) for dess skarp-
tecknande bildfdlt. En synpunkt &r ocksa att fokuse-
ringsprocessen dr mer in kritisk, for att uppné op-
timal skérpa. Jag har provat teleskopet vid ett till-
fille for astrofotografering. Forsta bilden som togs
med teleskopet visade vilken potential det har. Bil-
den hade bra skidrpa men taskig foljning (a). Tre
timmar senare provades teleskopet pa nytt och re-
sultat blev groteskt (b och c¢). Temperaturen var da
ca -2 C. Inget anvindbart fokus hittades, hur in
fokusringen vreds fram och tillbaka. Senare har jag
dven fotograferat solen, da med forvintat resultat.

S TAR har nu i sin dgo ett dldre sovjetiskt te-

Teleskopet har tva negativa egenskaper som madste
atgirdas for att det alls skall bli anvéndbart. Det
forsta problemet &r att fokuseringen &r mycket trog.
Jag har provat nagra ”djungelknep” for att minska
eller helt eliminera trégheten. Jag har virmt te-
leskopet till ca +60 C och d& gar det betydligt lit-
tare att vrida fokusringen fram och tillbaka.

Tyvéarr  a&terkommer fokuseringstrégheten vid
rumstemperatur. Jag har ocksa injicerat etanol i
fokusgédngorna och det har fungerat mycket bra en
tid, tills att all alkohol har dunstat och trogheten har
okat igen (ca 24 h).

Det andra uppenbara problemet &r att ndgon optisk
komponent (troligen primidrspegeln) sitter i spinn.
Sjunkande temperatur betyder minskande utrymme
i monteringscellen och glaset tvingas att éndra sin
form. Hér maste introduceras ett litet mekanisk spel
i optikmonteringen for att spénningen skall upphora
inom forvintade temperaturskiften.

Jag foreslar att en arbetsgrupp bildas for att ta tag i
ovanstdende problem. Intresse for optik och meka-
nik torde vara nodvindigt. Nér/om renoveringen
ar/blir klar, kan teleskopet lanas for egna astrono-
miska aktiviteter, bade for visuella och fotografiska
observationer.

Vid tankar och intresse kring denna arbetsgrupp,
tag kontakt med Goéte Flodqvist (gotflo@-
ebox.tninet.se) eller per tfn: 08-6041602 (kvillstid).

Bilden pa teleskopet dar kopierad fran
Internet.



TOTAL SOLFORMORKELSE PA FAROARNA

Text och foto Inger Nennesmo, STAR

fanns det ju bara tva omraden dér den kunde

observeras fran land - Far6arna och
Svalbard. D4 ingen av dessa platser verkade vara
bittre &n den andra avseende chanserna for bra
vider foll mitt val pa Firbarna. Jag bokade tidigt in
mig pa “Princess Seaways”, en firja som normalt
trafikerar linjen IJmuiden i Holland och Newcastle
upon Tyne i England men som nu hade chartrats
for tur till Fardarna och solférmorkelsen. Pa
ditvigen gjordes ett uppehall i Newcastle dér det
ordnades en busstur i Northumberland f6r att bese
resterna av Hadrianus mur.

F Or den totala solfdrmorkelsen 20 mars 2015

20. mars 2015
Sélarmyrking

seC

20. March 2015
Total Solar Eclipse

SECCOIND

Fran Newcastle till Férbarna tog det cirka 1,5
dygn. Under oOverfarten, bade pé dit- och
tillbakaviagen, holls flera foreldsningar av
huvudsakligen astronomisk karaktér. Fred Espenak
"Mr Eclipse” berittade mycket initierat om
formorkelser med tonvikt pa Saros-serier och de
kommande formorkelserna, speciellt den i USA
2017. Han har nyligen skapat en hemsida med
mycket information om bade sol- och mén-
formorkelser (www.eclipsewise.com). Exempelvis
beskrivs solformorkelser under 5000 ar, fran -1999
till 3000. Under denna period kommer det att
intrdffa 11 898 formorkelser. Robert Cumming, vid
Onsalaobservatoriet och redaktor for Populér
Astronomi, holl en foreldsning med titeln *Things
that line up in space”, om bl.a. gravitationslinser.
En foreldsare fran Danmark berittade om den
totala solformérkelsen 1851, som var synlig i delar
av Danmark och s6dra Sverige. Dessutom gavs
naturligtvis mycket information om den
kommande formorkelsen pa Férdarna - hur vi
skulle forbereda oss och vad vi kunde forvénta oss
att se.

Firjan la till i en fjord pa 6n Streymoy. Hérifran
tog det cirka 20 minuter till huvudstaden Toérshavn
dit bussar gick i skytteltrafik cirka var 30:e minut.
Eftersom hotellkapaciteten &r begrinsad pa
Férdarna fick baten ocksa bli boende for ytterligare
passagerare under de dagar vi 1ag i hamn.

Féroarna dr beldgna norr om de Brittiska arna och
bestar av 18 6ar. Den sammanlagda ytan &r knappt
hélften av Gotlands men antalet invénare néstan
lika. Golfstrémmen ger ett milt klimat. Férdarna
har sjdlvstyre under Danmark och har egna
frimédrken och egen valuta, som &r likvirdig med
danska kronor.
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Pa Fiar6arna hade man satsat stort infor
formorkelsen. Speciella skrifter hade getts ut. T-
shirts, muggar, vykort, frimdrken, smycken,
kylskapsmagneter m.m. kunde kopas. Det holls
specialforeldsningar om formorkelsen och olika
kulturella evenemang hade ordnats. I Nordens hus i
Térshavn gavs pa formorkelsedagen en speciell
”Soélarmyrkingarkonsert” med framforande av
Gustav Holsts ”Planeterna”. Kvéllen fore eklipsen
anordnades det en tillstdllning pad samma plats da
statsministern pa Féar6arna vidlkomnade oss och da
det ocksa framférdes musik och foreldsningar om
formorkelser holls.
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09.41 lokal tid. P4 morgonen var det regn

och kraftig blast. Vinden mojnade nagot
under formiddagen men himlen var mestadels téckt
av moln. En del luckor i molnticket fanns dock

r I Votaliteten 6ver Firdarna startade cirka kl.

Partiell fas

Ndstan
totalitet

och regnet kom bara sporadiskt. Jag var med i en
grupp som observerade férmorkelsen fran en kulle
ovanfor Toérshavn (koordinater cirka 62N, 6V).
Varje grupp fick en inhédgnad plats att vara pa. Dir
vi befann oss fanns fyra histar och nagra hénor
och i inhdgnaden intill en farskock.

Den partiella delen fore och efter totaliteten kunde
av och till observeras men under de cirka tva
minuter som ménen téckte solen var det molnigt.
Trots detta var denna formorkelse en av de mest
spektakuldra jag upplevt (har tidigare sett fem
totala och en ringformad) p.g.a. att det blev sa
otroligt morkt och precis fore och efter totaliteten
ett markligt ljus 6ver hav och i moln. Aven pa
Féroarna fanns det dock de som kunnat se
totaliteten da det under den korta period den varade
hade Oppnats en lucka i molnen men dir de
partiella faserna bade f6re och efter varit helt
osynliga.

Den totala solférmdrkelsen 2015 var nummer 61
1 Saros-serien 120. Dess maximala fas var 2 min.
47 sek. Denna serie startade ar 933 och kommer att
avslutas ar 2195. Den innehéller totalt 71
formorkelser och den nidstkommande intraffar
30 mars 2033.



ALDERSBESTAMNING AV BERGARTER M.M.

Text Karsten Jored, STAR

Docent Ake Johansson - geolog och forskare vid
Naturhistoriska Riksmuseet - holl mandag 2015-
04-20 et foredrag pa STAR betitlat: ”Om dlders-
bestdmning av mineral och bergarter, jordskor-
pans utveckling, Sveriges berggrund, och var
plats i det stora plattektoniska pusslet”.

1656 bestimde biskop Us-
- her jordens skapelse till ett
- visst datum 4000 ar fKr.
. 1700 upptradde tidiga fors-
kare sadsom Hutton och
s Lyell och forsokte be-
stimma jordens &alder med
vetenskapliga metoder. Vid
tidigt 1800-tal ansidg man
jordens alder kunna vara
nagot 100-tal millioner é&r
(My). Lord Kelvin forsokte
pé 1800-talet bestimma jordens &lder genom att
rikna pd avsvalningen, och kom da fram till en
uppenbart for 1ag alder pa mellan 100 och kanske
bara 20 My! Man hade da dnnu ingen aning om
radioaktiviteten i jordens inre, som &r forklaringen
till att jorden inte svalnat helt for linge sen. 1907
forsokte man att radiometriskt bestimma Uran-
mineralers alder. Efter upptickten av grunddmne-
nas isotoper och uppfinningen av masspektrome-
tern (Alfred Nier, 1941) gjordes de férsta forso-
ken att bestimma jordens alder med hjilp av
blyisotoper. Resultat c:a 3 4 4 milliarder ar (Gy).
1956 bestimde Pattersson med hjélp av blyisoto-
per i meteoriter solsystemets alder till 4,55 Gy -
ett virde som statt sig sen dess. De dldsta bergar-
ter man funnit pa jorden &dr c:a 4 Gy. Med hjélp av
sedimentéra lager kan man skapa en inbordes
relativ aldersstege. Tydliga sadana #r séllsynta i
Sverige men finns t.ex. pd Visingso, Oland och
Gotland. For radiometrisk aldersbestimning av
mineral anvénds idag bl.a. en metod som bygger
pé radioaktivt sénderfall av Rubidium till Stron-
tium. Radioaktiva sonderfall karakteriseras av en
s.k. halveringstid som kan variera kolossalt for
olika radioaktiva isotoper fran mikrosekunder till
milliarder ar. (Efter en halveringstid har hilften av
ett preparats atomer sonderfallit).

Ake Johansson

Vid aldersbestimning anviénds s.k. isokron-
diagram. Vid Rubidium/Strontium-metoden an-
vinder man sig av isotoperna Ru-87 (Rubidium-
87) som sonderfaller till Sr-87 (Strontium-87).
Det finns en stabil Strontium-isotop som heter Sr-
86. Genom att jimf6ra forhallandet Sr87/Sr86
med Ru87/Sr86. 1 ett mineralprov, far man ett
métt pd hur stor andel av Ru87 som &vergatt till
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Sr87 vilket sker med en kiéind hastighet. Dirav kan
provets "alder" rdknas ut. Det finns naturligtvis
ménga svarigheter och felkillor i en sddan metod.
Man maste géra en hel del antaganden om ur-
sprungliga proportioner, om vilka processer ett
mineral har undergatt osv. Vissa bergarter ér lit-
tare &n andra att datera. Fossila bergarter har man
hitintills inte lyckat bra att datera med radiolo-
giska metoder.

Den metod som pa sistone mest anvénts utnyttjar
Uran-235, U238 och bly-isotoperna Pb206 &
Pb207 och tillimpas pa kristaller av mineralet
Zirkon. Zirkon hittas inbdddat i andra mineral och
utgdr ett &mne med hog sméltpunkt och hég mot-
stindskraft mot yttre paverkan. Nistan allt bly i
s&dana kristaller dr sonderfallsbly. Proven krossas,
mals och separeras t.ex. med magnetism. Man
handplockar under mikroskop. Sen foljer kemisk
preparering, vigning, 10sning i syror och separe-
ring med jonbytare. Slutligen &r provet firdigt for
masspektrometern, som separerar olika isotoper
av samma grunddmne och kan méta dessas inbor-
des mangd-forekomst.

De forsta sparen av liv pa jorden dateras till 3,5
Gy sedan. Den édldsta berggrunden i Skandinavien
finns pa Kolahalvon och Karelen, (Arkeiska pro-
vinsen) och dr c:a 3,1 - 2,8 Gy. Den ildsta
svenska berggrunden dr 2,8 Gy gammal. Den
svenska fjéllkedjan &r till sina dldsta delar 400 My
(Kaledonierna). Bohusgraniten &r 900 My.

Jordskorpan:
Oceanskorpan &r ganska tunn: c:a 5 - 10 km, och

relativt ung, c:a 250 My. Kontinentskorpan ir
tjockare: 30 -70 km, och har alla aldrar mellan 0
och 4 Gy. Den &r "litt" och flyter ovanpa manteln.

Tidigare superkontinenter som bildats och ater
upplosts genom att landmassor driver som #ggskal
ovanpd den flytande magman och manteln (platt-

tektonik):

Kenorland 2200 - 2700 My
Nunaland/Columbia 1250 - 1800 My
Rodonia 750 - 1000 My
Gondwana 300-550 My
Pangea 100-300 My

"Sverige" har (minst) en gang legat s6der om
ekvatorn! Att plattektoniken accepterades innebar
ett paradigmskifte inom geologin.

Ake paminde till slut om Geologins Dag lorda-
gen den 15 september 2015.



ASTROBIOLOGI

Text Bernt Balkh, STAR

Redan som mycket ung pojke satt jag i min
mammas knid och lyssnade pa nir hon ldste ur
Ilustrerade Klassiker, allt ifran ”Alice i underlan-
det” till Jules Vernes jorden-runt-resor och mén-
firder. Var det orsaken till mitt intresse for
virldskartor? “Exotiska lander med annorlunda
natur var en ingang till det som var bortom det
nérvarande och det gjorde mig till en drommare.
Nu handlar denna skrift inte om ldnder men dére-
mot om en virldskarta §ver materien och forénd-
ringar av densamma. Virldskartan far bli en meta-
for for Periodiska systemet och i stillet for drom-
mar dgnar jag mig nu at spekulationer 6ver mate-
rien och dess f6rindringar och till en viss del
ockséa om kronologi.

I den tid vi lever i idag betraktat frin rymden,
sa #r trots allt vdrlden vacker. Den variationen av
former, materia, innehall, funktion och egenskap-
er vi har pa planeten jorden dr fantastisk. Likavil
som evolutionen fran den f6rsta enheten av grun-
ddmne till den sista enheten och till alla kombinat-
ioner och sammansittningar av dessa grundele-
ment.

Periodiska systemet

Det finns tidiga beldgg fér ménniskors an-
vindning av jarnoxid (FeO) i form av rédockra.
Rodockran pressades samman till kritor ddr bin-
demedlet bestod av fett och vax. Dessa kritor an-
vinde minniskor for att uttrycka och dekorera
bade sig sjilva, kalkstensgrottor och klippviggar.

I Blombosgrottan i Sydafrika har det hittats
pigment-paletter innehallande rédockra, med en
alder av mer #n 75 000 ar. Manga av bilderna som
uttrycks representerar var sol och mane. I Kenya i
Victoriasjon, pd 6n Mfwangano har det upptéckts
klipp-grottmalningar med rédockra forestillande
vara kidra himlakroppar, solen och ménen. Bilder-
na anses vara mellan 5000 och 7000 &r gamla
enligt utstéllt informationsmaterial i museet pé on.

Vart blod bir 4n idag pa ett evolutionirt arv
frin det Kambriska havet ddr balansen mellan
mineralimnen och salter dr densamma som i det
forntida Kambriska havet, daterat 500 miljoner ar
tillbaka i tiden. Hemoglobin-proteinet har en unik
forméga att binda syre med hjilp av jérnatomer.
Jdrnatomen (Fe) #r inbidddad i globinet. Hemo-
globinmolekylen kan dra at eller lossa jdrnets
grepp om syret (O) och ge kroppen syret dir det
behovs.

Implosion, kollision och explosion

I véra dagar har NASA visat bilder pa proto-
stjarnor som ligger inbédddade i sina stoftkokonger
langt ute i rymden och med hjélp av rymdtelesko-
pet Hubble har vi kommit mycket ndrmare forsté-
elsen for hur stjirnbildningsprocesser dger rum
och vad som hinder i stjirnors slutstadium. Dar-
med har ocksa forstaelsen Okat for hur livet pa
jorden uppstod.

inflation

1ut Stars
aboul 400 million yrs.

Big Bang Expansion

11.7 billion years

Universums utveckling enligt Big-Bang-teorin

En supernova av typ Il 4r en moderstjarna med
en massa av ungefir 8 solmassor. Under stjirnans
livstid byggs allt tyngre grunddmnen upp i kirnan
och i skalet skapas mycket energirika fotoner. Nar
jérn bildats i k#rnan kan ingen mer energi utvin-
nas och kédrnan kollapsar. Energirika gammafoto-
ner bryter upp jarnkdrnorna till heliumkarnor. Till
slut uppnds enorma nukledra densiteter via kon-
traktion och kollapsen upphor. Kéman upprétt-
hélls nu av degenererade neutroner. Ovanliggande
lager av stjarnan fortsitter att kollapsa och kolli-
derar mot kiirnan och kastas ut; denna process
bendmns kérnstuds. Materialet som studsat mot
kédrnan kolliderar med infallande material. I denna
fas av processen startar termonukledra reaktioner
dér alla mojliga atomkérnor bildas inklusive de
som &r tyngre &n jérn. En supernova av typ II har
bildats som i sin tur har bildat en vérldskarta av
alla mojliga grunddmnen pd atomniva, se perio-
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diska systemet. Grunddmnena &r komponenter till
den materia vi kdnner och uppkomsten till alla
variationer av liv.

Tidigare forutséttningar enligt Big Bang teorin,
sdger att det fanns grundidmnena vite (H), helium
(He) och mycket sm& mingder av litium (Li),
beryllium (Be) och bor (B). Dessa grundimnen
hade bildats nér universum var mycket ungt, un-
gefdar 200 sekunder. Kronologiskt ligger dessa
héndelser ca 14,5 miljarder &r tillbaka i tiden.

Luften som vi andas 4r en blandning av gaser
vars sammanséttning bestar av kvive (N), syre
(0), argon (Ar) och koldioxid (CO,). Férutom
dessa gaser innehéller luften en mindre méngd av
andra gaser och partiklar som har betydelse bade
for klimatet och for ménniskan. Jordklotets inre
kidrna bestér framst av jirn och nickel (Ni) i fast
form. Den yttre kiirnan bestar av samma material
med skillnaden att materialet 4r flytande. Manteln
bestdr av jdrn, magnesium (Mg) och silikater
(Si0). Jordskorpan bestdr uppskattningsvis av
syreforeningar (oxider) av kisel, aluminium, jirn,
magnesium, Kkalcium, natrium, kalium, titan,
mangan och fosfor.

Det hiftigaste bombardemanget mot jorden av
asteroider och kometer dgde rum for 800 miljoner
ar sedan. Forde asteroider och kometer med sig
vatten till planeten jorden? Ar vi alla kometskrip?

Nu har vi fétt ett smorgasbord av grundidmnen
att komponera med, men vi fir inte glémma hur
planetbildningen med stor sannolikhet gick till.
Mina fingrar racker till for att rikna upp de vik-
tigaste grundelementen for planetbildningen. Det
dr vite (H), helium (He), kol (C), kvive (N), syre
(0), neon (Ne), magnesium (Mg), kisel (Si), sva-
vel (S) och jarn (Fe). Gravitationen drog samman
ett interstelldrt gas-stoftpartikelmoln for ca 4,6
miljarder &r sedan. Molnet fick en rotationsrorelse
pa grund av paverkan utifrén. Ur detta moln bil-
dades var solnebulosa. I centrum av solnebulosan
steg temperaturen till flera miljoner grader Kelvin.
Termonukledra fusionsprocesser dir vite trans-
formeras till helium kunde Zga rum och solen
formades. Efter manga hundratusen ar hade stoft-
kornen i de inre delarna av solnebulosan slagit sig
samman och byggt upp kilometerstora kroppar, sa
kallade planetesimaler. Kropparna paverkade
varandra gravitationellt och kolliderade med
varandra. Nir kropparnas kollisionsprocesser
paborjades byggdes de efter en tid upp till méan-
storlek och kallas for protoplaneter. Efter manga
miljoner ar hade fyra inre planeter bildats. Vid
denna tid kolliderade planeten jorden med en av
de andra nybildade himlakropparna och av kollis-
ionsfragment bildades s& sméaningom var méne.
Nu har vi den urform, urmateria, innehéll och till
en viss del funktion och egenskaper for att liv
skall kunna bildas. Temperatur 4r ett matt p4 mo-
lekyldr rorelse och rorelse dr forutsittningen for
att sammansittningar av materia skall kunna in-
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triffa. Enligt Kelvinskalan kallas nollpunkten den
absoluta nollpunkten, den temperatur dé inga par-
tiklar lingre ror sig. Sa linge temperaturen 4r Sver
noll finns rérelse.

Hur halls materien ihop?

Jag forutsitter att vi vet att en atom bestr av
elementarpartiklarna neutron, proton och elektron
och att neutronen och protonen befinner sig i kir-
nan av atomen och att elektronen befinner sig pa
olika avstand fran kirnan, i olika skal. Grundim-
nena har olika elektronkonfigurationer som be-
stimmer de kemiska egenskaperna, i sjilva verket
ir det elektronerna i det yttersta skalet som ir
avgorande. Dessa elektroner kallas valenselektro-
ner. Att elektroner gar ihop parvis trots att de har
samma laddning beror pa att de roterar kring sin
egen axel (de har spinn) och de tva elektronerna i
ett par roterar it motsatt hill. Denna rotation ger
upphov till magnetfilt som 4r motsatt riktade och
da kommer elektronerna att attrahera varandra. En
Jorm av elektromagnetism. Grunddmnenas yttersta
elektronskal attraheras av elektroner for att bli
komplett och grundimnena kan komplettera
varandra genom att uppfylla varandras yttersta
elektronskal med elektroner. Bindningar kan vara
jonbindningar och kovalenta bindningar, ocksa
fler typer av bindningar forekommer. H,O, vatten,
ir en kovalent bindning dir tva viteatomer med
vardera en elektron i yttersta skalet binder till syre
som har sex elektroner i yttersta skalet. Syre attra-
herar vitets tvd elektroner for att maximera sitt
yttersta elektronskal, som da bildar &tta elektroner
i L-skalet.

Livets byggstenar ingar i var virldskarta éver
grundiimnen!

Cellen dr det levandes urarkitektur. Dir form,
materia, innehall, funktion och egenskaper sam-
verkar for det mesta pa ett fantastiskt magnifikt
sétt:

Vatten: Cytoplasman i celler (H,0),

Nukleinsyror: DNA, RNA (CHNOP),

Aminosyror: Proteiner (CHNOS),

Lipider: Membraner (CH),

Kolhydrater: Socker/Amylose (C(H,0),),

Mineraler: Kalk, Fosfat, Silikater (CaPSi) +

alla spardmnen: I, Se, F, Cu, Zn, Mn, mm.

De forsta tecknen pa liv?

Sediment bildade biofilmer av mikroorgan-
ismer (t.ex. alger — cyanobakterier). Aldsta stro-
matoliterna (mattor av cyanobakterier) kan vara
3,5 miljarder ar gamla. Levande stromatolitkul-
turer har hittats i Australien. Alla de biologiskt
viktiga purinerna (en typ av kvidveforeningar)
finns i relativt hdga méngder i kolhaltiga meteori-
ter (Carbonaceous chondrites).

Cyanobakterier (bldgrona alger) tillhér de pro-
karyota organismerna och de har ingen specifik



cellkdrna, bara en DNA-slinga. Detsamma kan
sdgas om Arkéerna men de dr mer lika Eukaryo-
terna (utbildad cellkidrna) pa grund av sina egen-
skaper. Bakterier och Arkéer tillhér den pro-
karyota livsdomédnen emedan véxter, svampar,
djur och dven nagra typer av encelliga organismer
sdsom amdbor tillhér den eukaryota livsdoménen.

Inom dominen Arkéer finns tre arter extremo-
filer: halofiler — salttaliga arkéer, termofiler —
arkéer som tal extrema temperaturer, virmetiliga
arkéer, plus 130 grader C och koldtaliga arkéer,
minus 20 grader C. Metanogener, Methanococus
Jjannaschii, en extremt termofil arké upptickt
1983. Samt Radioresistenta bakterier som kan tala
30 000 Gray (Gy) av joniserad stralning (en mén-
niska maximalt 10-20 Gy). De har en oerhort
snabb reparationsmekanism av DNA (reparerar
dubbelstringen och ateruppbygger kromosomen).
Kan de ha varit de forsta organismerna pa plane-
ten jorden?

Gemensamma egenskaper for alla celler!

Cellmembraner, genetisk kod, Oversittnings-
mekanism (m-RNA, t-RNA) med alla funktioner
som kontrolleras av den genetiska informationen.
Den molekyldrbiologiska “dogmen™ DNA —
RNA — protein.

Det naturliga urvalet

Evolutionen frambringar fordndringar dér ge-
nomslagskraften pavisas i skrifterna ”Om arternas
uppkomst” och “Det naturliga urvalet”. Alfred
Russel Wallace och Charles Darwin ldste samti-
digt upp rapporten om det naturliga urvalet vid
The Linnean Society, London ar 1858. Urval,
variation och drftlighet 4r de tre grundstenarna
inom evolutionsbiologin. Variationen har ytterst
sin grund i mutationer, det vill sdga fordndringar
av de gener som alla individer har. DNA-
molekylen bestar av fyra olika nukleotider som
upprepas i olika monster. Dessa nukleotider ar
Adenin-Tymin och Guanin-Cytosin. Dessa nuk-
leotider bildar i grupper om tre s& kallade kodoner
som i sin tur kodar for en aminosyra. Detta kallas
den genetiska koden. En nukleotid kan foréndras i
ett kodon, t.ex. Cytosin fordndras till ett Adenin.
Detta dr en mutation och innebér att kodonet ko-
dar for en annan aminosyra i proteinet som i sin
tur da kan fa konsekvenser for funktionen av pro-
teinet och organismen, dir mutationen har intraf-
fat. DNA bestar av tvd kovalenta kedjor av om-
vixlande fosfat och deoxiribos. Kedjorna sitter
ihop med olika baspar av adenin, guanin, cytosin
och tymin, grunddmnena i kedjorna dr H, N, O
och P. En kovalent bindning 4r en attraktion av
elektroner i yttersta atomskalet. Om mutationen
intriaffar i en konscell fors den Sver till nista gene-
ration.
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Livets utveckling under de geologiska perioderna

Klivet fran de unga massiva stjirnornas (c:a
500 000 ar efter Big Bang sker forsta stjarnbild-
ningen) supernovaexplosioner till generering av
tyngre grunddmnen och deras forbindelser till
molekyler genom hodga temperaturer, elektro-
magnetism och gravitation (attraktion), resonans,
kondensation och rérelsedynamik, kunde med stor
sannolikhet skapa energirika former av levande
organismer. DNA-kromosomen r&r sig, vrider och
bdjer sig c:a en miljard génger i sekunden samti-
digt som stegsidorna “andas” in och ut. Nuklein-
stringen, en skor trad med #rftligt material spun-
nen av kemiskt minne dér livskoden finns inskri-
ven. Stringen med hela tonskalan av egenskaper
vibrerar och sjunger sin sédng fran generation till
generation dér fordndringar av skalan ger resulta-
tet av en fantastiskt magnifik variation av livsfor-
mer.

Evolutionens ”Big Bang”

Via ytterligare ett stort kliv pd den kronolo-
giska skalan tar vi oss till den Kambriska explos-
ionen som intriffade for ca 600-500 miljoner ar
sedan. Cyanobakterierna som alltjimt patréffas pa
fuktiga stéllen var en av de prekambriska (tidig-
aste) vixtformerna. De kambriska fossilen uppvi-
sar en stor mingd alger som i sin tur underhdll
evertebrater (ryggradslgsa djurformer). Under
kambrium, ordovicium och stora delar av si-
lurperioden bestod véxtvirlden enbart av primi-
tiva alger och néagra fa enkla mossor och svampar.
De upptridde pa grunt vatten eftersom de var
beroende av klart solljus i sin vattenmiljo. Under
silurtiden utvecklades en viéxt Psilophyton vars
stjdlk var forsedd med rotlika har nedtill som hade
formagan att ta upp vatten nir havet kastat upp
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véxten pa stranden. Under devontiden tkade akti-
viteten i den marina och kontinentala miljon. Vix-
ter etablerade sig pa land och férmagan att ge-
nomfbra fotosyntes evolverade genom att en form
av cyanobakterie inforlivades i vixtcellen, den
organell som vi nu kallar kloroplast. Aven mito-
kondrien anses ha varit en form av bakterie som
evolverat in i cellen och fatt sin utomordentligt
viktiga funktion ddr. Mossor, lummervixter, fra-
kenvixter och ormbunkar utvecklade blad, stjil-
kar och rétter som mojliggjorde att pa ett effektivt
sétt uppta vatten och mineralimnen frin marken.
De nakenfroiga vixterna, barrtriden upptridde
under karbontiden. Blomvixterna utvecklades
forst under kritatiden mérkligt nog tillsammans
med insekterna, med vars hjélp de blev polline-
rade.

Under de senaste decennierna har man upp-
tickt vilbevarade fossil fran storre flercelliga djur.
Fossilen bestar av avtryck fran metazoer i sedi-
mentira bergarter. Metazoer ar flercelliga djur dar
cellerna 4r organiserade i vdvnader, epitel, bind-
vivnad, nervvdvnad och olika organ. Ediacara-
faunan &r ett samlingsbegrepp for metazoer som
upptickts i Australien, Ediacara Hills. Fynden
dateras till perioden f6r ca 600 miljoner ar sedan.
Grupper av cirkuldra former, Cyclomedusa som
kan jamf6ras med sjéanemoner har upptickts. En
annan grupp som paminner om dagens sjépennor
ar Cnidarier (nésseldjur). Tredje gruppen utgors
av bilateralsymmetriska former som ofta ir seg-
menterade, de har forts till gruppen Annelider
(maskar), en del av dessa former kunde vara be-
sliktade med Arthropoda (leddjuren). Olika for-
mer av Trilobiter, Mollusker och Brachiopoder
borjade nu upptrdda i den marina miljon, dven en
mingd nya olika mjukvévnadsformer. Ett av dessa
mirkliga djur var Hallucigenia, djuret hittades i
Kanada, Burgess Shale, plattryckt i skiffer. I de
terrestra miljoerna under trias och juraperioden
var ryggradsdjuren dominerande, dinosaurierna
drog fordel av det tidigare utdoendet av konkurre-
rande ryggradsdjur.

For c:a 65 miljoner ar sedan anses det att en
meteorit traffade jorden (Mexiko) och utrotade en
stor del av det levande livet pa planeten, ddribland
dinosaurierna. Forskare har ber#knat att diametern
pd meteoriten var c:a tio kilometer. Chicxulub-
meteoritens nedslagsplats var vid Yucatanhalvons
spets och orsakade stor forddelse. Ur morkret av
forodelsen fran det stora meteoritnedslaget klev
dédggdjur och primater fram i gryningsljuset och
bérjade dominera de terrestra miljéerna.

Superfamiljen Hominoidea

Hit hor primater av sldkterna Hylobates (Gib-
bons), Pongo (Orangutans), Gorilla (Gorillas),
Pan (Chimpanser) och Homo (Humans = ménni-
skor).
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On Rusinga ir grann till Mwfangano i Vikto-
riasjon. P4 Rusinga grdvde arkeologerna Louis
och Mary Leakey i fossiliserade sediment pa
1930-talet. De fann en mingd olika fossiliserat
organiskt material. Mycket av detta sediment ir
fran begynnelsen avlagt fran en utslocknad vulkan
i omradet, kallad Kisingiri. Bland de vilbevarade
fossiliserade artefakterna r ett fynd i form av en
skalle. Den ér ett tidigt bevis for att apor levde i
omrédet. Artefakten &r daterad (c:a 17 miljoner &r)
till epoken Miocen, och tillhér arten Proconsul, en
tradklittrande ménniskoapa som ir en av de tidiga
ménniskoaporna tillhérande superfamiljen Homi-
noidea.

Slutord

Kopplingen mellan mutationer och modern
molekylédr genetik 4r att man har hittat en méngd
gener som har ungefér samma struktur, och dessa
bestar av 60 aminosyror. Dessa gener kallas for
homeobox-gener eller i korthet Hox-gener. Man
har kunnat visa att Hox-generna hos bananflugor
(Drosophila) &r organiserade i en viss ordning dér
Antennipedia bestar av Hox-gener som bestdmmer
utvecklingen av huvudet, sedan f6ljer ett antal
gener som bestdmmer mellankroppen, och efter
det nagra gener som bestimmer bakkroppen. Man
vet nu exakt vilka Hox-gener som styr vilka
kroppsdelar hos bananflugor. Dessa gener verkar
dessutom vara mycket generella inom djurvirl-
den. Denna upptickt belonades med nobelpriset i
medicin 1995. Hox-generna gor inte strukturerna,
utan bestdmmer aktiviteten av andra gener som i
sin tur paverkar celler att vidxa pa olika sitt. De
verkar dérfor som ett slags arkitektgener.

Hér slutar min berittelse, som inte #r vilda
spekulationer och fantasier utan grundade pa
nedanstaende killor:

Universums evolution kurslitteratur SU, Snigel
och manet kurslitteratur SU, Kronologiska skalor
internet

Kompendium Astrobiologi: Kurs pa SU
(Stockholms Universitet)

Astronomi — en bok om universum, Bonniers:
Clas-Ingvar Lagerkvist & Kjell Olofsson

The Complete World of Human Evolution,
Thames & Hudson: Chris Stringer och Peter An-
drews

Evolutionsbiologi,  Studentlitteratur:  Mats
Bjorklund

Modell och verklighet Kemi B, Natur & Kul-
tur: Bjorn Luning, Stefan Nordlund, Lars Johan
Norrby och Anna Peterson

Vixternas makt, René Coeckelberghs: Brendan
Lehane

Mdinniskan en fantastisk skapelse, National
Geographic Society



LENNART DAHLMARK 1920 -2015

Text Rickard Billeryd, STAR

Lennart Dahlmark skulle i ar ha fyllt 95 ar.

Hans insatser som amator har varit minst
sagt imponerande! Bl.a. deltog han med yrkesast-
ronomerna vid solférmérkelseexpeditioner vid
Brattis ar 1945 och i Brasilien ar 1947. Han till-
verkade sina instrument sjélv — bl.a. en blinkkom-
parator for studier av variabla stjdrnor. Han upp-
tickte 369 ¢j forut kinda variabler och han var
under méanga ar verksam inom Svenska Astrono-
miska Sillskapets sektion for variabla stjérnor.
1965 renoverade han tillsammans med Lage Jo-
hansson den 13 cm Zeissrefraktor som stitt pa
Skansen och satte senare upp den i kupolen i
Gamla Observatoriet.

S TARs dldste medlem, tillika hedersmedlem,

Han hade ett eget privatobservatorium i byn Ma-
nosque i Provence, Frankrike. Dir byggdes bl.a.
ett solteleskop for protuberansstudier. Han tillde-
lades en medalj i silver av Société Astronomique
de France for sina insatser. 2009 tilldelade Kung-
liga Vetenskapsakademien honom Wargentinme-
daljen i silver for hans féredomliga arbete som
amattrastronom, ocksd didr med sin kunskap om
variabla stjirnor. Med honom har en epok av ama-
torer som tvingades att tillverka sina instrument
sjilva gatt i graven. Utbudet av instrument var sd
litet. I dag finns allt att kopa....

Vi minns honom med stor tacksamhet och beund-
ran!

Skansens 13,5 om refraktor uppstilld i Stockholms gamla observatoriums kupolbyggnad, Sam-
lade runt instrumentet fir, frdn viinster: ingenjor Bengt Soderqvist, dmneslirare Lennart Dahl-
mark, dversteldjtnant P, A. Kinnman, ingenjor J. T. Ragnhammar och herr Lage Johansson.

Ovanstdende bilder frin Populdr Astronomisk Tidskrift nr 1 och 2 1966

Solformorkelse i Brasilien 1947

Blinkkomparatorn ndmnd ovan. Foto Gote Flodqvist

Solprotuberansteleskopbild fran april, 1989. Foto L Dahlmark

STAR é#ger en hel del material frin Lennart Dahlmark, bl.a. flera parmar med solbilder, som forvaras i Saltsjo-
baden. Dir finns ocksa hans C8-teleskop med stabilt stativ, som eventuellt kan vara till salu.
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NAGRA GLIMTAR UR RAKNEMASKINERNAS
OCH DATORERNAS HISTORIA del 1. a tans Rieser

Hans Riesel var en av pionjdrerna inom den svenska datorvirlden och arbetade bl. a. med BESK som
beskrivs i artikeln. Som meddelats i STELLA nr 1 2015 avied Hans i borjan av detta ar.

1. BABBAGES DIFFERENSMASKIN
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I ;

! S

g

B-42R
Babbages Difference Engine nr 1

R |

Denna mekaniska rdknemaskin konstruerades av eng-
elsmannen Charles Babbage 1822 - 42. Bilden visar
en prototyp fran 1832 av en liten del av den forsta ver-
sionen, den s.k. Difference Engine No. 1, som rikna-
de med 20 siffror och fungerade enligt planerna. I stil-
let for att fullfélja arbetet med maskin nummer 1, pla-
nerade nu Babbage sin Difference Engine No. 2, som
var ett mycket mera ambitidst projekt. Denna maskin
skulle kunna berikna forsta t.o.m. sjunde differensen
av en given talserie med sd manga som 30 decimaler.
Pé grund av stindiga omkonstruktioner fick Babbage
sjédlv dock aldrig sin maskin firdig. Ddremot byggdes
en fungerande sédan vid Science Museum i London
under aren 1989 - 91. Kostnaden blev 300000 pund.
Det av Babbage planerade tryckverket for automatisk
tryckning av berdknade resultat har dock #nnu inte
kommit till utforande.

e e

Babbages Difference Engine nr 2 vid Science Museum i London
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Genom att dterfora virden fran differensregistren till
ingangsregistret skulle man med hjilp av en differens-
maskin numeriskt kunna 16sa begynnelsevirdespro-
blem for ordindra differentialekvationer. Denna iaktta-
gelse ledde Babbage till att planera sin "Analytical
Engine", ett slags mekanisk dator, som emellertid ald-
rig blivit byggd.

2. TVA SVENSKA DIFFERENSMASKINER

Under 1850-talet byggde tva svenskar, Per Georg och
Edvard Scheutz (far och son), en fungerande diffe-
rensmaskin med ett tillkopplat tryckverk, som visades
pa vérldsutstdllningen i Paris 1855 (bild nedan).
Maskinen arbetade med 14 siffror och kunde berikna
forsta till fjirde differenserna av en given talserie. Den
byggdes endast i tvA exemplar. Originalet saldes till
Dudley Observatory i Albany utanfér New York och
anvindes dér for berfikningar av astronomiska tabel-
ler. En kopia av maskinen byggdes i England och
anvédndes under ménga &r vid ett statligt statistikverk
or berdkning och tryckning av tabeller, som livfor-
sékringsbolagen behdvde for sin verksambhet.

Scheutzarnas maskin astadkom att man kom ifran den
tidens stora gissel nir det gillde matematiska tabeller,
ndmligen férekomsten av berdkningsfel och tryckfel.

En annan svensk, Martin Wiberg, byggde en liknande
maskin, som blev firdig 1859. Med denna maskin
producerades bl.a. automatiskt en stor logaritmtabell.

Wibergs differensmaskin



3. DIFFERENTIALANALYSATORER

Under 1920-talet bérjade man bygga s.k. analogima-
skiner. I dessa simulerades forlopp, givna av en eller
flera ordindra differentialekvationer, antingen av
elektriska kretsar eller av en mekanisk anordning. Ett
visentligt element i en analogimaskin var integratorn,
en anordning med vilket integralen for en given funk-
tion kunde berdknas. Variablernas virden represente-
rades i elektriska analogimaskiner av styrkan hos en
elektrisk strém eller storleken hos en elektrisk spéin-
ning, i mekaniska maskiner av vridningsvinkeln hos
en axel. Utmatningen av resultatet, som ofta var en
16sningskurva till problemet, gavs pd en mekanisk
kurvritare.

Analogimaskinerna arbetade snabbt och var litta att
koppla upp for ett givet problem. Daremot var
noggrannheten hos berdkningsresuitatet tyvérr ganska
délig. Under forutsittning att ett problem var nume-
riskt stabilt, kunde man rikna med att fa resultatet
inom felgrénsen 1 - 2 %.

Vannevar Bushs differentialanalysator fran 1935.

Ledaren pa detta omrdde var amerikanen Vannevar
Bush vid Massachusetts Institute of Technology. Pa
bilden syns en mekanisk differentialanalysator fran
1935 vid Moore School of Engineering, grundad pa
Vannevar Bushs konstruktioner. - Ritbordet for utmat-
ningen av resultat syns t.v. pa bilden.

4. ZUSES RELAMASKIN
. 1

Bilden visar Konrad Zuses reldmaskin Z3 fran 1941

Zuse arbetade i Tyskland under 1930- och 40-talet och
hade fran 1943 st6d av tyska luftfartsministeriet for

byggandet av sina vél fungerande relémaskiner. Han
var den f6rste som byggde elektromekaniska rikne-
maskiner. P4 grund av den militédra sekretessen under
andra virldskriget blev hans insatser allmént kdnda
forst efter krigets slut. En replik av en av Zuses
maskiner kan beskddas pd Siemens datormuseum i
Paderborn utanfér Koln.

5. RELAMASKINER

Inte bara Konrad Zuse i Tyskland, utan &ven amerika-
nerna byggde stora relamaskiner under andra vérlds-
kriget. Det foll sig naturligt att anvénda de inom tele-
fontekniken vil utprovade relderna bade till att lagra
tal och till att implementera aritmetiska operationer.

Bilden forestéller Mark I, en relamaskin byggd for
Harvarduniversitetet av IBM och i drift 1944.
Maskinen var den forsta stora reldkalkylatorn. I mitten
stdr konstruktionens idegivare, Howard Aiken.
Instruktionerna matades in som hal, stansade i en bred
pappersremsa, ungefir som vid ett sjdlvspelande
piano, och avlistes och utfordes en efter en. Maskinen
saknade mojlighet till forprogrammerat val av vig
genom programmet. Nir en programslinga skulle
exekveras manga génger i foljd, klistrade man ihop
remsans dndar, sd att remsan 16pte runt varv efter varv
i ldsaren.

Reldmaskinerna var ldngsamma, skrymmande och
mycket tidsddande att programmera, eftersom pro-
grammen pa den tiden mestadels kopplades upp med
kopplingssladdar pa stora véggpaneler. Detta ser man
pé bilden pa nista sida, som visar kopplingspanelen
pé Mark II. Programmeringen av en uppgift kunde ta
1-2 veckor. Reldmaskinerna anvéndes dérfor mest for
langa rader av likartade beriikningar, sdsom framta-
gande av matematiska tabellverk, berikning av skjut-
tabeller for artilleriet o dyl.

Reldmaskinen Mark II, var pé sin tid vérldens storsta
riknemaskin. Bilden pé ndsta sida visar endast ena
halvan av maskinen, som bestod av tva hilfter, som
kunde arbeta oberoende av varandra eller tillsam-
mans. Hela maskinen innehéll 12500 relder. Minnet
hade plats for 100 stycken tiosiffriga decimala tal i
flytande form. Maskinen kunde utféra 8 additioner
och 4 multiplikationer per sekund, och uppgavs i
oktober 1948 arbeta felfritt under 60% av arbetstiden
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Ena halvan av reldmaskinen MARK II.

Aven i Sverige byggdes en relimaskin. Detta skedde
genom forsorg av matematikmaskinndmndens arbets-
grupp under ledning av Conny Palm. Maskinen dop-
tes till BARK (Bin#dr Automatisk Relédkalkylator).
BARK innehdll ca 8000 relder och var i bruk 1950-56.
BARK arbetade i binér flyttal saritmetik med 24
bitar i mantissan och 8 bitar i exponenten.
Réknehastigheten var &g, ca 5 aritmetiska operationer
i sekunden. Som exempel pd berdkningar utforda pé
BARK kan ndmnas, férutom skjuttabeller for militért
bruk, 16sningen av ett symmetriskt, linjért ekvations-
system med 28 obekanta, vilket tog 5 timmar.
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Bilden dr en éverblicksbild av BARK. 1 férgrunden t v
ser man en teletypeskrivare (telexskrivmaskin) for
utmatning av resultat under sin plexiglashuv.
Panelerna for uppkoppling av sladdarna, som definie-
rade BARKSs ridkneprogram syns lings viggen t h i
bilden. Lingst bort i rummet sitter registren for lag-
ring av fasta konstanter monterade. Bigge dessa sek-
tioner syns i nirbilderna hér.

Register for lagring av tal. Programmeringspanelen.
BARK var uppstilld pd Drottninggatan 95B i
Stockholm, i lokaler som under 1800-talet hade tillhort
Teknologiska institutet, foregingaren till Tekniska
hégskolan.

6. DEN FORSTA ELEK TRONISKA RAKNEMASKINEN
ENIAC, som star f6r "Electronic Numerical Integrator
and Computer", byggdes av elektroingenjoren J.
Presper Eckert, Jr. och fysikern John W. Mauchly vid
University of Pennsylvania i USA och blev firdig i
januari 1946. Maskinen inneholl 18000 radiorsr, 1500
relder, 70000 elektriska motstdnd, 10000 kondensato-
rer och 6000 omkopplare. Den forbrukade 140 kW
clektrisk effekt. Dess fysiska dimensioner var ocksé
imponerande: Lingden var 30, héjden 3 och djupet 1
meter.

=5 ol :
Programmeringen skedde genom uppkoppling av
sladdar pa stora kopplingspaneler , som man ser pé
ovanstdende bild. Detta medforde ett omfattande
arbete, nédr maskinen skulle 16sa ett nytt problem.
Denna nackdel avhjélptes i de maskiner, som senare
byggdes enligt matematikern John von Neumanns
ideer. I dessa lagras programmet pa liknande sétt som
data, och ndgon omkoppling av kretsarna behover dér-
far inte ske, ndr maskinen skall kora ett nytt program.



In- och utmatning skedde via konventionella 80-
kolumners halkort.

ENIAC arbetade med 10-siffriga decimala tal.
Positiva tal foregicks av siffran 0 och negativa tal av
siffran 9. Negativa tal lagrades som sina s k 10-kom-
plement, d. v.s. talet -3 blev 9 99999 99997. Med detta
sdtt att lagra tal kan addition och subtraktion utforas i
samma aritmetiska kretsar. Maskinaritmetiken méste
da dock dven innehdlla kretsar f6r bildandet av 10-
komplement. Réknehastigheten hos ENIAC var hog:
5000 additioner eller 300 multiplikationer i sekunden.
Minnet for lagring av tal var dock litet: endast 20
stycken 10-siffriga tal kunde lagras. Driftsdkerheten
var, &tminstone i borjan, forskrickande délig. Statistik
fran december 1947 anger ENIACs effektiva arbetstid
till 5% aven attatimmarsdag. Bilden nedan visar tvd
av ENIACs minnesregister, innehdllande 1100 elek -
tronror, med den for denna tid obligatoriska grubblan-
de teknikern, som funderar pa vad det kunde vara {or
fel. Trots sin déliga driftsikerhet bedémdes ENIAC
utritta lika mycket arbete som 500 man, som arbetade
med den tidens bordsriknemaskiner.
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7. MANCHESTERMASKINEN 1948
Engelsménnen pastar gérna att denna maskin var den
forsta "riktiga" datorn. Den hade ndmligen som forsta
maskin samtliga foljande egenskaper:

-Den arbetade med elektronik.

-Talen lagrades binért.

-Programmet lagrades i samma minne som data.
Maskinen frin 1948 var egentligen snarare en proto-
typ 4n en fullgdngen dator. I minnet kunde endast 32
stycken 40-bitars tal lagras, och den aritmetiska enhe-

ten saknade kretsar for multiplikation och division. En
storre maskin, som blev firdig 1949, var en riktig
dator. Den hade forutom ett direktaccessminne pa 128
ord, bl.a. ett indexregister for automatisk addition av
ett indextal till adressen for aktuell operation, samt ett
langsammare sekunddrminne i form av en magnetisk
trumma, som rymde 1024 ord. Bilden visar prototypen
fran 1948.

8. PRINCETONMASKINEN

QL E ey h it
Bilden visar den berémda s k Princetonmaskinen
1952, forebild for bl a den svenska matematikmaski-
nen BESK. T v stir matematikern John von Neumann,
idegivare till konstruktionen och t h teoretiske fysi-
kern Robert Oppenheimer, vid denna tid direktor for
Institute of Advanced Study i Princeton. - Under andra
virldskriget var Oppenheimer vetenskaplig ledare av
Project Manhattan, amerikanernas lagarbete for att

bygga de forsta atombomberna.

Programering av tidig stordator.
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Fotograferad i slutet av april 2015 pa Troslanda flygplats, strax utanfor Trosa. 18 mm pa en Canon DSLR.
Ljusbubblan fran Trosa syns till vanster. Nere i diset till hoger borjar Lagunnebulosan (M8) visa upp sig i
Vintergatans intrikata molnstrukturer. Foto: Gote Flodqvist

Den partiella solféormorkelsen 2015-03-20 blev sakert en besvikelse for de amatdrastronomer som bor i
Stockholm. Dagen var synnerligen dimmig och foton blev knappast battre @an denna bild av Magnus Nordén



