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S T ELLA ir medlemstidningen utgiven av och foér STAR, Stockholms Amatdrastronomer.

Tidningen utkommer med c:a 300 ex, 3 génger per 4r.

REDAKTOR och ansvarig utgivare 4r Hasse Hellberg, Lofotengatan 16, 164 33 Kista.

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktoren forbehaller sig ratten att, i samradd med forfattaren, redigera
artiklar och bilder si att de passar det aktuella numret. Ar du tveksam om materialet passar, ring och hér med
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namn, adress och fodelsedr pa inbetalningen. Girna dven telefonnummer och mailadress.

Foreningen forfogar Over tvd observatorier i Stockholmstrakten: ett i Saltsjobaden och ett i vér klubblokal
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STAR o&ppet i Magnethuset for varande och blivande medlemmar.

Foreningen #r en underavdelning till Svenska Astronomiska Sillskapet och 4r ockséd ansluten till Férbundet Unga

Forskare, som sérskilt vinder sig till ungdomar under 26 ar.
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hade sitt &rsmote i gdr och jag sitter hédr vid

koksbordet med funderingar om foljderna av
motet samt diverse funderingar om astronomi.
Orsaken till mina funderingar &r att det hinder
saker som gor att vi méste anpassa oss och gora nya
virderingar av vdra liv. Jag tror att alla hamnar i den
situationen en eller flera gdnger i livet. Ibland &r det
onskat och ibland otnskat.

I dag #r det tisdag den 24 februari 2009. STAR

Jag har haft forménen att bli omvald till posten
som ordféranden i STAR nigra ginger. Nigon
hajar sikert till nu nér jag skriver "forménen”. Men
ni ska. komma ihdg att det &r en férmén och ett pri-
vilegium att bli tillfrigad om att bli omvald. I &r var
det inte ndgon sjdlvklarhet att jag ville bli omvald.
Men jag blev tillfrdgad och tackade ja. Forklaringen
till mig sjédlv &r att om ndgon eller nigra tycker att
jag gjort ndgot bra sd kinner jag mig uppskattad
och vilkommen i génget. Alla vill vi ju kéinna oss
uppskattade och vilkomna oavsett vad det handlar
om. Min syn pd en vald post i en styrelse &r att det
ar ett hedersuppdrag som andra tycker och tror att
jag kommer att skota pa ett bra sétt och di ar det
svért att tacka nej. Givetvis finns scenariot att ingen
annan vill ha posten. Men den tanken kastar jag
bort eftersom den &r negativ och inte eft enda dugg
kul. For kul, ska det vara att sitta i en styrelse. Det
4r ju trots allt en del jobb som tidvis kréver béde tid
och arbetsinsatser och d& méste det vara skojigt for
att resultatet ska bli bra. Ar det inte skojigt sd gir
saker ofta fel eller vi later bli att gra de. Ingenting
ar vil enklare 4n att skjuta upp det till morgondagen
bara for att sedan glomma det till den dagen nér det
blir ett méste.

Vid édrets arsméte blev det nigra forindringar i
styrelsen. Lena Birnik och Jonas Nordin hoppade
av pa grund av ont om tid. Fritiden &r ju trots allt
begrinsad. Lena skickar vi ett stort tack till for hon
har gjort ett bra jobb i styrelsen och kimpat tappert
som den enda kvinnliga ledamoten. Aven Jonas ska
ha ett stort tack, for han har lagt mycket tid pa var
hemsida samt gjort en hel del nyttiga saker under
alla dren han har varit styrelsemedlem. Eventuellt
s& kommer Jonas att finnas kvar i kulisserna for att
jobba med hemsidan. Bjorn Gimle och Ulf Larsson

hilsar vi vilkomna som nya styrelseledamoter. Jag
tror och hoppas att bdda kommer att gora bra ifrdn
sig eftersom de &r bdde kunniga och redan visat att
de kan gora nytta. Den nya styrelsen presenteras
som vanligt pd sida 2 i STELLA.

Nir jag nu sitter hir med mina funderingar om
astronomi som hobby si kéinner jag ett stort vélbe-
hag och lust att gora ndgot. Tanken pé att det vil-
ken kvill som helst blir stjdrnklart si jag kan g8 ut
och titta pd stjarnor gor att jag boérjar planera for
vad jag helst vill titta pa. Ett objekt som jag genast
tinker pd dr den nya kometen Lulin som just nu
passerar under Lejonet. Jag hoppas molnen sking-
ras senare ikvill sé jag fir se den néra Saturnus. Det
ger mig troligen ett stort lyckorus i hela kroppen for
en komet néra min favoritplanet méste vara en rik-
tig hojdare. Det optimala vore givetvis om den pas-
serade framfor planeten. Men det &r ju bara en
drom som forblir en drom och aldrig en verklighet.
Om ndgon ser Lulin, forsok att fotografera den och
visa pé astrofotokvillen eller publicera den i nésta
Stella. Troligen har Lulin férsvunnit ndr STELLA
skickas ut. Men ndgon kanske varit pipasslig med
kameran dnd4 och kan visa och berétta.

En annan sak som ger mig stort vilbehag ir kéns-
lan av viren som snart #r i antigande. Visserligen
med en besvirande sommartid som ger sena nitter.
Men vidrmen kommer och det &r skonare att vara ute
och gora observationer. Mars ménad &r dessutom
en fin tid for den som vill finga ljussvaga galaxer i
Virgohopen.

Den 2-5 april deltar STAR i det Astronomiska &ret
2009 med Oppet Hus klockan 1900-2300. Titta in
pd STARs hemsida for att se hela programmet
WWWw.starastro.org.

En fundering s& hér pa slutet &r den gemensam-
hetskéinsla jag kdnner av att ha en hobby som
ménga delar med mig. Vart jag &n aker i virlden sé
kan jag leta upp en astronomiforening fr en prat-
stund om vad som &r lika eller olika inom var
hobby. Visst dr det en kul och hérlig vetskap?

Nils-Erik Olsson
Ordforande i STAR

Omslagsbild: visar den specialbestillda ljusshowen som belyser Globen i Stockholm, kvillen den 15
januari, och som markerade invigningen av Astronomidret 2009. Den &vre inféllda bilden visar vad vi s&g
frén en bar pa Oversta vaningen i Skatteskrapan efter att professor Gosta Gahm hade “klippt bandet”. Den
nedre infillda bilden visar nigra av de inbjudna gésterna under ljusshowen, spanandes ut i kvélls-morkret.
Det var lite svért att 14sa ljustexten pd Globen utan en prismakikare, men det var en alldeles utmarkt utsikt

Over stadens Ovriga ljus.

text och foto Gote Flodgvist



Planetarieprogram

av Gunnar Lévsund

dr man planerar sina observationer
N eller bara &r intresserad av att veta hur

himlen ser ut vid ett visst tillfille har
man stor nytta av ett planetarieprogram som
kan koéras pad en PC (eller Mac). Det finns en
uppsj0 av sddana program att hidmta pé
Internet, en del gratis och andra som kostar en
slant. Vilket man ska satsa pa beror naturligtvis
pa vilka krav man har. Vill man bara kunna se
hur planeterna stér just i kvéll duger vilket gra-
tisprogram som helst. Vill man kunna simulera
att skymningen faller och stjirnorna framtrider
eller att virtuellt resa genom rymden till andra
stjarnor, s& handlar det troligen om betalpro-
gram. Hir ska jag beskriva ett par program jag
sjilv anvinder.

HNSKY

Forst gratisprogrammet Hallo Northern Sky
(HNSKY), som kan laddas ner fran
www.hnsky.org . Man kan vilja antingen en
liten version pd 4 Megabyte med stjdrnor upp
till magnitud 8 eller stora versionen pa 40 Mb.
Dessutom kan man ladda ner flera stjdrnkatalo-
ger som t ex Hubble Guide Star Catalogue
(GSC) pé 303 Mb. Med GSC fis c:a 15 miljo-
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MINGC224 Galaxy,[Sb], magnificent object eeB, extremely farge, very much iLecal Group;,

ner stjarnor upp till magnitud 15. I bigge ver-
sionerna finns naturligtvis manen, planeterna,
asteroider och kometer i vért solsystem med.
Programmet &r pa engelska och relativt enkelt
att anvidnda, men eftersom det innehéiller
manga funktioner fordras det en hel del 6vning.
Det forsta man ska gora &r att skriva in sin geo-
grafiska position (longitud och latitud). Sedan
kan skdrmbilden utformas efter egna énskemal.
Vilj mellan att visa koordinatndt i RA/Dec
eller Altitud. Konstellationer och deras grinser
gor det littare att orientera sig. Vilj hur marko-
ren ska se ut. Det gir att vinda bilden béde
végritt och lodritt sd att den visar hur stjdrn-
falten ser ut i just ditt teleskop. Nér man fatt till
det som man vill sparas instédllningarna, si de
giller nir programmet Oppnas nista ging.

Med piltangenterna kan man navigera i bilden
och med mushjulet kan man enkelt zooma in
och ut. Klickar man pi ett objekt kommer
information om det uppe till vénster och ldngst
ner.

Datum och tid kan stdllas in pé flera sitt och
kan enkelt stegas fram eller tillbaka pd minut-,
tim- eller dygnsni-
va. Det ger mojlig-
het att studera t. ex.
hur Jupiters ménar
101 8ig.

En bra detalj ar att
for manga av
deepsky-objekten

finns foton inlagda.
De visas nér man
zoomat in tillrdck-
ligt mycket pa
objektet. Det é&r
inga hdoguppldsta
bilder, men man far
en viss uppfattning
av hur objekten ser
ut i verkligheten.

spiral

Tyvirr kan det sloa

HNSKY: Exempel pd skirmbild med deepsky-objekt (M31 m fl)
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HNSKY:

Grafik som visar ljusa respektive mérka ndtter

ner datorn en del nir funktionen #r paslagen.
Det finns ocksd en mojlighet att online hamta
hem en bild av objektet fr&n Digital Sky
Survey.

En annan bra sak &r en grafik som visar hur
morka nitterna blir under den kommande
ménaden, dvs hur mycket manljuset inverkar.

Observing Lists | Curent Events | Special Events

Bal ¢le! £lal @BlE| =@ 1|20

Ephemerides

Med en knapptryckning kan banorna for plane-
ter och kometer plottas 30 dar framt.

Det ska g att styra ett teleskop via ett
ASCOM-grinssnitt, men det har jag inte pro-
vat. Och sjélvklart kan man skriva ut stjarnkar-
tor for kvillens observation.

Det finns ménga fler funktioner 4n de jag
beskrivit, si for att vara gratis &r HNSKY ett
mycket avancerat men kanske inte s flashigt
program. Jag anvinder det ofta nér jag snabbt
vill ha en &verblick av planeternas ldgen eller
var ett visst objekt finns. Det dr ocksé virde-
fullt om man vill forsté den celesta mekaniken,
dvs hur objekten i solsystemet ror sig Over
tiden.

SkyTools

Ett annat program, som jag ofta anvinder, &r
Sky Tools 2. Det kan kdpas och laddas ner frin
www.skyhound.com/ . En ny version, Sky
Tools 3, har nyligen kommit ut och kostar
99,95 USD + frakt. Programmet levereras pa
en CD-skiva och finns tyvérr inte som nedladd-
ningsbar provversion. Det hir programmet &r
avsett for den seridse observatoren, som vill

- 2. "SkyTools 2#
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18 obiects out of 112 meet visibiity crteria
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Sky Tools: Observationsplanering



I Sky Simulation
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Sky Tools: Olika kartvyer

kunna planera sina observationer och logga
dem efterat. Det #r kanske dnnu mindre flashigt
4n HNSKY, men har i gengild flera funktioner.
Bl a kan ndmnas

Y. Miingder av observationslistor, som kan tan-
kas ner via Internet. Ex Messier-listan,
Caldwell-listan.

Y. Observationsplanerare for att se vilka objekt
pd listorna som #r synliga en viss kvill.
Sortering kan ske pa alla mojliga variabler.
Olika filter, som t ex ligsta altitud eller magni-
tud, kan appliceras.

Y. Kartor, som visar markerade objekt sedda
antingen med blotta 6gat, genom Telrad eller
sokare eller genom ditt teleskop. De tre typer-
na av kartor kan skrivas ut p4 samma sida s
det blir litt att hitta pd himlen.

- Grafik, som visar himlens ljushet samt solens
och ménens altituder over dygnet.

- Tabeller 6ver kommande héndelser av de slag
man sjilv viljer ut, sdsom meteoridsvarmar
och ockultationer.

- Loggbok for gjorda observationer.

- Mycket uttommande data for de flesta objekt.

Den storsta férdelen med programmet &r att det
kan anpassas helt efter egna dnskemal. Sdlunda
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matar man in alla data for sina teleskop, sikt-
hjilpmedel och okular, s& att kartorna visar
exakt det man ska kunna se i verkligheten.
Grinsmagnituden for dina observationsplatser
tas ocksd med i berdkningarna. Vidare kan kar-
torna anpassas bade ndr det géller vad som
visas pé bildskérmen och p utskrifter.

Programmet #r alltsd vildigt flexibelt och alla
objektslistor, som himtas online, hills uppda-
terade. Teleskopstyrning #@r en option, som
dock kostar extra.

Andra program jag provat

Starry Night ir ett program som excellerar i
verklighetstrogna skérmbilder och kan simule-
ra firder i rymden. Finns i flera versioner till
olika priser. www.starrynightstore.com
Stellarium #r ett snyggt och lite udda gratispro-
gram med realistiska himlar likt Starry Night.
Det gér bl a att visa hur man forestiller sig
stjgrnbilderna i olika kulturer. Inte s bra for
observationsplanering dock, utan det &r verkli-
gen program for visning i planetarier.
www.stellarium.org

Cartes du Ciel dr ett mycket kompetent gra-
tisprogram. www.stargazing.net/astropc



Astronomi 1 synligt ljus

av Henrik Claesson Pipping

virderade ordfdrande vad en amatdrastronom

gor under den ljusa arstiden. P4 sommaren &4r
det ju for ljust pa natterna under en 1ang tid och pa
vintern nér det dr morkt befinner sig teleskopet i
sommarhuset medan jag dr i Stockholm. S& jag
dgnar en del tid 4t dagljusastronomi. Det finns
minst 8 himlakroppar som vi kan studera pd dagtid,
dven om det behovs négra trick for att gora det.

Iett tidigare nummer av STELLA frigade var

Jorden

Ar vil den himlakropp som littast studeras i dags-
ljus, men eftersom vi amatorastronomer inte brukar
intressera oss s mycket for den s lamnar vi jorden
dérhin.

Mainen

Syns ofta dagtid, det kan vara vildigt trevligt att
studera méanen i teleskopet eftersom maénens ljus
inte dr si Gvervildigande att man blir blindad i oku-
laret. Om himlen dr ljus far man l4tt en illusion av
att ménen dr genomskinlig i de morkare partierna.
Omréadet néra terminatorn dr speciellt fascinerande
nér man kan se enstaka bergstoppar som sticker upp
frén den morka sidan s att toppen dr solbelyst.

Solen

Nu borjar det brénnas. For att studera solen méste
man givetvis ha ett bra solfilter. Jag anvénder ett
filter frén Baader http://www.baader-
planetarium.com/sofifolie/sofi_start_e.htm. Billigt
och enkelt att montera framfor teleskopet. Gloém
bara inte att téicka #ven sOkarens objektivlins med
ett filter eller med sokarens skyddslock, annars
brianner man sonder sokaren nir teleskopet riktas
mot solen. For spegelteleskop kan man gora ett fil-
ter med ett mindre hél som sétts excentriskt Gver
teleskopets mynning for att inte sekundirspegeln
ska skymma sikten. Baaderfiltret ger en ren vit bild
av solytan, och man kan se fina detaljer i solfldck-
arna. Filtret har kommit till anvéndning vid
Merkurius- och Venuspassagerna de senaste ren.
Det fungerar utmaérkt for fotografering.

Baaderfilter monterat i en masonitskiva. Solen
granskas under den partiella férmorkelsen i oktober
2005.

Planeterna

Alla de 5 klassiska planeterna kan studeras dag-
tid, det giller bara att veta var man ska leta. Jag
anvinder goto-funktionen i mitt teleskop for att
hitta de ljussvagare. Men hur stiller man in telesko-
pet nir det inte finns ndgra stjarnor att kalibrera
mot? Ett sitt dr givetvis att ldimna teleskopet kvar
ute efter en natts anvindning, men med vért opélit-
liga véder och den stora méngd dagg som fills ut
varje natt s& 4r det inte ett sd lockande alternativ.
Jag brukar i stéllet gora sd att jag stiller upp
teleskopet s& néra polriktningen som mdjligt, jag
har markeringar for stativets ben pd den plats dar
jag brukar std pd nitterna. Sen tar jag fram datorn
(eller givetvis en almanacka) och tar reda pa solens
koordinater. I mitt teleskops databas ingdr inte
solen, eftersom tillverkaren 4r rddd for att man ska
anvinda goto-funktionen och skada sina dgon eller
teleskopet genom att rikta teleskopet mot solen,
men det dr enkelt att ldgga in en egen himlakropp
med solens koordinater. Med solfiltret monterat
later jag teleskopet stilla in sig mot den punkt pé
himlen dér det anser att solen befinner sig, det bru-
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kar stimma pd ndgra grader nir. Sen frikopplar jag
motordrivningarna och stéller in teleskopet manu-
ellt tills jag ser solen i okularet, d4 pekar teleskopet
pé& ritt punkt pd himlen. Denna metod fungerar
eftersom mitt teleskop inte har nigra absolutgivare
pé axlarna, alla positionsberdkningar gors genom
att datorn kéinner av hur ménga varv motorerna har
snurrat.

Efter denna primitiva kalibrering stimmer
teleskopets koordinatsystem ndgorlunda med him-
len. Det #r bara att be teleskopet rikta in sig mot
dnskad himlakropp. Eftersom kalibreringen inte r
fullstindig 4r inte noggrannheten lika bra som nér
man har kalibrerat efter tvd eller tre stjirnor, men
om man inte ser mélet s har mitt teleskop en sok-
funktion, det kor tuben sakta i stérre och storre
kvadrater, si med 6gat vid okularet och tummen pa
stoppknappen letar man sig fram.

Men négra varningsord kan vara pd sin plats: Mitt
teleskop ror sig inte alltid som man forvéntar sig,
det kan mycket vil rdka svinga forbi solen p vig
frin en position till en annan. Ha objektivlocket
eller solfiltret pd under rorelserna, si att teleskopet
inte brinns sonder av misstag. Sokningen ska
givetvis inte goras i nirheten av solen efiersom man
da tittar i okularet och inte mérker om man rikar
svepa forbi solen.

Saturnus

Saturnus #r svér att se eftersom den &r ganska
ljussvag, men mot en klar morkbld himmel gr det
bra att se bdde planetskivan och ringarna. Det ger
en annan bild én den vanliga av Saturnus, men inte
mindre fascinerande.

Jupiter

Jupiter r ldttare att se eftersom den dr ljusstarka-
re. Det var min forsta dagljusplanet och bra att
borja med eftersom den dr sd pass litt att se och den
kan befinna sig pa tryggt avstind frén solen. Jupiter
ir ocksa vacker i teleskopet. De morkare banden
ger en illusion av genomskinlighet.

Mars

Jag méste bekinna att jag inte har sett Mars pé
dagtid. Ar Mars tillrickligt ljusstark for att ses p
dagen? Vem av STELLAs ldsare blir forst att se
Mars i fullt dagsljus?

Venus

Ack Venus, den skénaste av planeter! Fullt synlig
pé dagtid, ofta utan teleskop. Som vanligt giller det
att veta var man ska leta, sen gir det ofta att se
Venus utan hjilpmedel nér himlen &r klar. Frén sep-
tember till december 2007 stod Venus l&ngt vister
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om solen och man kunde se henne mitt pd dagen
nérhelst det var klart. En dag i slutet av september
hade jag noggrant noterat att Venus skulle std unge-
fér lika hogt som solen och 45 grader visterut. En
kollega och jag stillde oss pa en skogsvig och spa-
nade ovanfor tridhorisonten. Nigonting att fésta
blicken p& strax under den forviintade positionen
underliittar sokandet, och att st si att man har
skugga frin solljuset dr ocksa bra. Vi hittade Venus
néstan omedelbart, och sedan kunde jag f6lja Venus
pé himlen varje klar dag in i december.

En dag nir vi stod och beundrade Venus kom en
grupp kolleger forbi pa skogsvigen. De frigade vad
vi tittade pa. Ar det Venus?” frigade den teoretis-
ke fysikern. Han hade i alla fall lite koll. En stund
senare passerade en person som jobbar pd en annan
arbetsplats i nirheten. Vet ni vad alla stir och tit-
tar p4?” frigade hon. Det kunde vi givetvis svara
p&, och dessutom visa henne s att hon ocksé fick
se Venus. Nir vi gick vidare stod hon kvar med
dgonen mot skyn och ett litt forvdnat uttryck i
ansiktet. Under véren 2009 4r det ocksé litt att se
Venus pé dagtid.

I teleskopet &r det vildigt bra att studera Venus pa
dagtid. T skymning och morker dr Venus oftast sd
ljusstark att jag har svért att uppfatta formen, men i
dagsljus #r det inget problem.

Merkurius

Merkurius har jag inte heller sett pd dagtid. Man
mdste vara mycket forsiktig eftersom den alltid &r
sé nira solen. Néra solen #r himlen dessutom ljus.
Gar det att se Merkurius pd dagtid?

Annat pi himlen

En del ljusstarka satelliter borde man kunna se,
men de #r svara att finga eftersom de ror sig sé fort.
Har man riktig tur kan man se rymdstationen
avteckna sig mot solen eller ménen, men det gér
ocksi vildigt fort. Iridium-satelliterna 4r kiinda for
sina solkatter som solpanelerna kastar mot jorden,
de syns ocksé pé dagtid.

Slutord

Teleskopet kan vara till stort ndje dven pé dagtid.
Men tiink hela tiden pd att man aldrig far 14ta sol-
ljuset komma in i tuben utan ett bra solfilter. Det
gir inte att montera ett filter framfor okularet, det
solljus som har koncentrerats av objektiv eller
huvudspegel #r sd varmt att det bréinner sdnder alla
plastdetaljer i niirheten av fokus och det kan myck-
et vil spricka glaset i ett filter.
Nir man letar efter planeter giller det som sagt att
vara pé sin vakt. Att ha ett parasoll som skydd &r
ofta bra. Jag brukar dessutom ha daggkdpan monte-
rad p4 teleskopmynningen, ju ldngre tuben &r desto
mindre &r den farliga sektorn.

Henrik Claesson Pipping hecp@telia.com



Solférmorkelsen 1 Kina, 2008-08-01

Text och vissa bilder Inger Nennesmo

irekt efter att ha upplevt min forsta
Dtotala solformorkelse i Libyen 2006 (Se

artikel i STELLA nr 2, 2006) bérjade
jag planera for den nistkommande, den 1
augusti 2008. I Libyen reste jag med
TravelQuest, ett amerikanskt foretag, som
specialiserat sig pa denna typ av resor. For 2008
ars formorkelse f6ll valet pd Nasa Johnson
Space Center Astronomical Society i Houston
Texas, “Ring of Fire Expeditions”, som under
lang tid anordnat astronomiska resor av skilda
slag. Detta var den 34:¢ i ordningen.
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Det var forst planerat en “pre-eclipse tour” till
Tibet, men p& grund av oroligheter under
véarvintern 2008 stilldes denna in och istillet
reste en grupp om drygt 20 personer runt i en

vecka i sydvistra delen av Kina, bland annat till
Guilin och Kunming. I Beijing anslot resten av
ressdliskapet och dérifrdin begav vi oss till
Dunhuang i Gansuprovinsen i nordvést.
Dunhuang 4r en mycket gammal stad, beldgen
vid den gamla Sidenvdgen. I n#rheten finns
bland annat de berdmda Mogao Grottoes,
grottor med buddhistisk konst, som finns med
pd UNESCOs virldsarvslista.

Gruppen bestod totalt av 65 personer. Jag var
ende europén forutom en av gruppledarna,
Claude Nicollier, en f6re detta astronaut,
ursprungligen frdn Schweiz, som varit uppe
fyra ganger i rymden. For beskddandet av
solformorkelsen delades vi in i fem grupper,
som ékte norr och dster om Dunhuang. Detta
for att 6ka chanserna for att tminstone ndgon
eller négra av grupperna skulle ha bra
observationsmojligheter. Vadret var nimligen
ndgot instabilt. Ett ldngvarigt lagtryck hade
skapat moln som riskerade att stora
”skédespelet” men pé sjilva férmorkelsedagen
hade det ostadiga védret forskjutits dsterut.

Den grupp om 15 personer, som jag kom att
inga i leddes av Paul Maley, organisatéren av
foreningens resor. Vi akte Osterut mot Inre
Mongoliet. P4 grund av en militdrpostering
kunde vi som utldnningar endast réra oss in till
21 km norr om so6dra grinsen for totalitet
(latitud 40N89, longitud 96071, hojd 1699




m.6.h.). Totaliteten borjade strax efter k1. 19:00.
Minuterna innan totala formorkelsen var ganska
nervosa. Nagra moln uppenbarade sig och vi
fick snabbt forflytta oss, vilket inte var helt
enkelt eftersom végen var uppgravd och vi fick
darfor kora pa sidan av denna. Bussen stannade
sex minuter innan totalitet, alla rusade snabbt ut
for att férbereda sig. Himlen var nu helt klar.
Det blev patagligt moérkt under totaliteten, som
varade ca 66 sekunder pa var observationsplats.
Hir fanns inga djur att studera, nagra “shadow
bands” ségs ej och ndgon “eklipsvind” kindes
inte heller. Jag sjilv upplevde dock denna
formorkelse som ganska annorlunda #n den i
Libyen, trots att jag dven denna ging befann
mig i en 6ken (Gobidknen). Den mest patagliga
skillnaden var att det blev s& morkt och forstds
att hir var vi bara 15 personer, i Libyen befann
sig tiotusentals inom ett ganska litet omréade.
Bilden t.h. visar undertecknad strax innan
totaliteten.

Houston. Han var fore detta astronaut, hade

varit uppe 1 rymden fyra ganger och vid tre
av dessa resor varit befilhavare p& rymdférjan.
Det var enormt intressant att héra honom
beritta om sina upplevelser. Jag ndmnde hur
stolt jag var over att vi i Sverige har en “egen
astronaut”. Négra veckor efter hemkomsten fran
Kina fick jag ett mail fr&n honom. Han hade

Imin grupp ingick Richard Richards frédn

10

traffat Christer Fuglesang, som han inte kénde
sen tidigare, pa en konferens i Seattle och hade
berittat om mig. Jag 4r otroligt glad &ver detta
foto!!

u pagar mina férberedelser infér 2009
ars solférmérkelse. Denna kommer jag

att beskada fran Himalaya.



Kollimera ditt teleskop

av Gunnar Lovsund

rdet kollimering kommer frén latinets
O collineare = rikta, sikta. Inom vért

omrade, amatSrastronomin, innebir
kollimering att justera (linjera upp) de optiska
elementen i ett teleskop s att stjirnor avbildas
som punkter och inte som nét slags sméd kome-
ter. Tekniken for att kollimera skiljer sig mellan
olika teleskoptyper, men hir ska bara beskrivas
Newtonteleskop och Schmidt-Cassegrain-
teleskop, vilka ir bland de vanligaste typerna.
Men refraktorer dr ju ocksd vanliga inviinder
vil nigon. Jodd, men normalt behover dessa
inte kollimeras och det kanske inte ens dr moj-
ligt i de fall justerskruvar saknas.

Ska man kollimera varje gdng man anvédnder
teleskopet? Nja, det beror pd. Om teleskopet &r
uppstillt pd en fast plats och &dr av en stabil
konstruktion lir man séllan behdva kollimera.
Ska man montera upp det i filt kan det nog
behovas en kontroll varje gdng. Vanligtvis ska
det d& ricka med ndgon finjustering. Mitt
Dobsonteleskop, som jag monterar ihop nér det
ska anvindas, méste kollimeras vid varje obser-
vationstillfille. Men det 4r ett enkelt jobb utfort
pa nigon minut.

Hjilpmedel

Forst ndgra ord om hjilpmedel {6r kollimering.
Ett av de enklaste for Newtonteleskop ér ett s k
Cheshire-okular, i princip ett r6r (siktrér) med

Cheshireokular

ett litet hdl i ytterfiinden att titta genom, ett
inbyggt harkors samt en 6ppning i sidan dir
man kan lysa in med en ficklampa mot en speg-
lande yta. Man kan d4 se reflexioner i telesko-
pets speglar. For att forstd vad man ser krévs
dock en del 6vning.

I dag ar det vanligt att kollimera med laser-
kollimator, som skickar en ljusstrdle in i
teleskopet. Strilen ska sedan reflekteras tillba-
ka till utgingspunkten om optiken &r ritt
instélld. Det &r mycket viktigt att sjilva kolli-
matorn dr noggrant justerad, sd att strilen inte
beskriver en cirkel om man vrider runt kolli-
matorn i teleskopets okularhdllare. Kollimatorn
far inte heller glappa i okularhéllaren.

Helst bér man nog ha bade ett siktror-
/Cheshireokular och en laser eftersom de kom-
pletterar varandra.

Kollimering av Newtonteleskop

Miélet med kollimeringen &r att f4 de optiska
axlarna for primérspegeln respektive okularet
att sammanfalla. Didrmed kan dven primédrens
och okularets fokus sammanfalla, vilket &r vik-
tigt for att i en skarp bild.

Primérspegeln ska ha en mittmarkering, helst i
form av en liten pappersring (s k hlforstirkare).

Forst kontrolleras sekundirspegelns ldge
genom att sitta siktroret (Cheshireokularet) i
okularhillaren. Hela spegelytan ska dd synas
centrerad i siktroret. En grov kontroll kan goras
utan siktror, bara genom att titta in genom den
tomma okularhllaren. Justering sker med spe-

Laserkollimator
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Primarens fokus—s ¢ ¢ « Okularets fokus
]
]

optiska axel

Sekundarspegel

Primarspegel

Teleskopiub

Optiska axlarna i et ddligt kollimerat Newtonteleskop

gelhdllarens centrumskruv. Detta steg behGver
inte utforas varje gang teleskopet ska anvindas.

I steg 2 ska sekundirspegelns vinkling mot pri-
mirspegeln justeras. Om man anvénder
Cheshireokularet ska primérspegeln synas cen-
trerad och om man anvinder laser ska laser-
pricken sitta mitt pd primérspegeln. Justering
sker med de yttre justerskruvarna (3 el 4 st) p
sekundirspegelhéllaren.

I sista steget ska primérspegelns vinkling juste-
ras. Med Cheshireokularet ska spegelbilden av
okularet synas centrerad. Med laserkollima-
torn ska den reflekterade strilen mota den utga-
ende strdlen i kollimatorns mittpunkt. Om
teleskopet dr av den 6ppna typen (Truss Tube
Dobson) kan man se bigge laserpunkterna i
sekundirspegeln och se till att de sammanfal-
ler. Justering gors med skruvar pa baksidan av
primérspegeln. Vissa konstruktioner har bade
justerskruvar och l&sskruvar, vilket kan gora
dem lite svéra att forstd sig pa.

Teleskop med stérre speglar har ofta s k offset,
dvs sekundirspegeln ér lite (ngon eller nigra

Inre Siktrorets Reflektion
kanten harkors av siktroret
av

siktréret

1. Sekundérspegeln
centrerad i siktroret
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{ le-— Okularets/fokuserarens
i

2. Sekundarspegeln
korrekt vinklad

mm) forskjuten frin teleskopets mittlinje sett
fran okularsidan. Detta medfor att spegelbilden
av sekundérspegeln syns ocentrerad. En kor-
rekt offset gor att sekundirspegeln utnyttjas
maximalt, vilket ger maximal Kontrast.
Effekten dr dock marginell.

Kollimering av Schmidt-Cassegrain-
teleskop (SCT)
Vid sokning pd Internet hittar man oftast
beskrivningar, som siger att kollimering av

'r..--

SCT ska utforas som stjirntest. Det ar dock
enklare om grundinstillning kan goras i dags-
ljus, speciellt som justeringsskruvarna ar sméa
och stor forsiktighet tillrides. Den normala
justeringsmojligheten ar 3 sm& skruvar, som
dndrar sekundirspegelns vinkling mot primir-
spegeln. Sekundéren sitter pd korrektionslinsen
pa teleskopets framsida, vilket gor det litt att
repa linsen med en skruvmejsel eller insex-
nyckel. Skruvarna laser varandra och fér vridas
max ett halvt varv. Ett tips dr att ersitta skru-
varna med skruvar som har fingergrepp (Bob’s
Knobs: www.bobsknobs.com ). D4 behovs
inga verktyg.

En kollimering i dagsljus gér till sa hér:
* Placera teleskopet vigritt och placera dig
sjdlv pa ungefirligt fokalavstdnd frén frontlin-

3. Primarspegeln
korrekt vinkiad

1. Karrektionslins
| 2. Primarspegel
3. Sekundérspegel



sen. Dvs 2 m ifrn om fokallédngden &r 2 m

« Titta i teleskopet och hitta skuggan av den
centrala obstruktionen (sekundirspegelhilla-
ren)

« Placera gat sé att nimnda skugga syns ndgot
storre  dn  sjilva sekundarspegelhéllaren.
Skuggan och héllaren ska ocksd synas kon-
centriska. Sitt upp en kartongbit med titthal pd
ett stativ dir 6gat ska vara. Nu kan du rora dig
mellan detta ldge och teleskopet ndr du kolli-
merar

* Genom titthalet kan du se flera morka och
ljusa ringar. Om dessa 4r koncentriska (fig A)
ar teleskopet ritt kollimerat.

» Om ringarna inte 4r koncentriska (fig B) ska
teleskopet justeras med smd rorelser pd
justerskruvarna

Stjarntest

Som en sista kontroll att kollimeringen ar kor-
rekt kan man gora ett stjirntest. Teleskopet
stills d& upp i det fria under en klar, mérk him-
mel med stabil luft, dvs med bra seeing.

Skuggan av
sekundar-

Sekundar-

Fig A. Ratt kollimerat

spegelhéllaren

spegelhallaren

* Rikta in teleskopet mot en ljusstark stjarna
med magnitud minst 1, t ex Deneb, Aldebaran,
Betelgeuze. Helst ska stjarnan ocksa std hogt
pd himlen. Centrera stjirnan vil i synfaltet.

* Siitt i ett okular som ger hog férstoring, 2 - 3
génger teleskopets Oppningsdiameter i milli-
meter. Alltsd 400 — 600 x om dppningen ir 200
mm.

* Fokusera pd stjirnan och defokusera sedan
ndgot utdt. DA ska man kunna se en eller flera
svagare diffraktionsringar runt stjirnan.
Ringarna ska vara helt koncentriska om kolli-
meringen ir bra. Defokusera dven indt for att se
om bilden ser likadan ut.

Lds pa Internet;

ThierryLegault

http:lllegault.club fricollim.html
Nils-Olof Carlin
http:/lweb.telia.com/~u41105032/

Fig B. Felkollimerat

Ut hyres:

Hus i Chackpong i Thailand, 2 timmar sydost om Bangkok vid kusten innanfér 6n
Koh Samet. Exklusivt hus, 4 bdddar, 2 dusch/bad, fullutrustat kék, AC, DVD mm mm, 20
m till stor privat poolanldggning, 300 m till hirlig, oexploaterad strand. Mycket barn- och
vuxenvinligt, mycket begrinsat nattliv. 3000:- - 6000:-/v. Om du har dokumenterad kun-
skap om hur man handhar STARs teleskop i Magnethuset finns mgjlighet att 14na ett 10”
Meade L.X200 med full uppsittning visuella tillbehor. Mycket bra seeing frén takterassen!

Kontakta Odd Bolin (odd_bolin@yahoo.com, 070 428 3173).
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NAGOT OM JORDENS OCH MANENS RORELSER

av Hans Riesel

1. KEPLERS LAGAR.

Att beskriva jordens och manens rorelser dr inte
latt. De teoretiska modellerna 4r ndmligen oerhort
komplicerade, sd komplicerade att man l&mpligen
utgér fran en mycket enkel modell och sedan
modifierar denna allt efter som fler detaljer i
rorelserna 6nskas infogade i modellen.

Lat mig darfor borja med den enklaste modellen
for planetrorelser, den som sammanfattas av
Keplers lagar. Modellen ticker det s.k.
tvakropparproblemet i den celesta mekaniken, dér
tvd punktformiga massor M och m kretsar runt
varandra péverkade endast av gravitationen. Hir
forutsitts M vara s& mycket storre 4n m, att M inte
rubbas ur sitt lige av m:s rorelse. I s& fall galler att
m ror sig runt M 1 en elliptisk bana med M i
ellipsens ena brdnnpunkt, samt att samman-
bindningslinjen r mellan M och m sveper dver lika
stora ytor pa lika langa tider. Kroppen m ror sig
alltsa fortare i sin bana, nér den befinner sig néira M
dn ndr den dr langt ifrdn M.

Kallas ellipsens halvaxlar f6r a och b (a > b) samt
brannpunktsavstandet for 2¢ giller, enligt ellipsens
geometri att ¢ = a® - b% Storheten e = c/a kallas
ellipsens excentricitet och &r ett matt pa hur mycket
ellipsens form avviker fran cirkelformen. Féra=b
blir e = 0 och f6r en urartad ellips (en dubbellinje)
blir e = 1. Ellipsen i nedanstidende figur har e =
0,75.

L e

Lagger man in ellipsen i ett polért koordinatsystem
med M i origo och polaraxeln lings ellipsens
storaxel, blir dess ekvation r = p/(1 - e cos v), dér
parametern p har virdet b%/a. Det storsta avstindet
mellan M och m &r tydligen a + ¢ och det minsta
avstindet dr a - ¢. Medelvirdet av dessa, som ir a,
kallas kropparnas medelavstdnd under omloppet.
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2. DET ALLMANNA
TVAKROPPARPROBLEMET.

Nu instéller sig omedelbart en méojlighet att forfina
ovanstiende modell. Betrakta systemet jorden -
solen. Solens massa M #4r visserligen 333 000
génger jordens massa, men 333 000 ir trots allt inte
odndligt stort. Vilken blir rorelsen till foljd av
detta? Jo, badda massorna kommer att r6ra sig i
likformiga ellipser runt systemets tyngdpunkt, som
ligger still.

Tyngdpunkten ligger pa sammanbindningslinjen
mellan M och m, pa avstandet md/(M + m) fran M
och Md/(M+m) frén m, om d &r avstindet mellan M
och m. Hur langt fran solens medelpunkt ligger da
tyngdpunkten for systemet jorden-solen? Inséttning
av siffervirden ger md/(M + m) = 149 000 000/333
000 km = 449 km, alltsd ndra solens centrum
(solens radie = 700 000 km). I verkligheten sker
inte rorelsen pé detta sitt, utan alla planeter ror sig
runt hela solsystemets tyngdpunkt, vars ldge
huvudsakligen bestims av solens och jitteplaneten
Jupiters ldgen (de tvad storsta massorna i
solsystemet). En analog berdkning ger att tyngd-
punkten for systemet solen - Jupiter befinner sig pa
avstdndet 743 000 km frdn solens centrum, och
alltsd ligger ett litet stycke utanfor solen.

For systemet jorden - ménen ligger tyngdpunkten
inuti jordklotet, 4671 km eller ungefir 3/4 jord-
radier frdn jordens medelpunkt.

3. JORDENS RORELSE RUNT SOLEN.

Jordens bana runt solen, som kallas ekliptikan, 4r
nastan cirkelrund. Banellipsens excentricitet &r
endast e = 1/60, vilket innebir att jordens avstand
till solen varierar mellan a(l - €) = 147,1 millioner
km n#r jorden befinner sig ndrmast solen (dr i
perihelium) och a(l + e) =152,1 millioner km nér
jorden befinner sig lingst bort frin solen (dr i
aphelium). Detta ger en avvikelse (&t bada héllen)
fran medelvirdet a = 149,6 millioner km med hogst
1,7%.



Jorden snurrar runt sin axel frin vister mot Gster,
sd att solen gar upp i dster och ner i vister. Jorden
I6per dven i samma rotationsriktning i sin bana runt
solen. Till £6ljd av detta forlorar vi en soluppgang
och en solnedgang om éret, ty om jorden roterade
runt sin axel precis ett varv. om é&ret i samma
riktning som den lSper runt i sin bana, skulle solen
synas sta stilla pa himlen. Solens dagliga rorelse
over himlen bestdr av tvd komponenter, en som
orsakas av jordens vridning kring sin axel samt en
liten rérelse at motsatt hall, som kommer frén den
del av solens bana pa himlen, som passerats under
dagen. Hur stor dr denna del?

Sammanbindningslinjen mellan solen och jorden
sveper varje dygn Over en lika stor yta enligt en av
Keplers lagar. Ar linjens langd 1, blir ytans storlek
r**v/2 = en konstant, ddr v r den vinkel, som solen
pad grund av ytlagen flyttar sig p& himlen under
dygnet. Summan av alla dessa dagliga flyttningar
uppgér under ett &r till ett helt varv, allisd 360
grader. Medelvirdet av den dagliga flyttningen dr
darfér 360/365 grader, eller, for enkelhets skull, 1
grad. Solens dagliga flyttning pa himlen, mitt i
grader, varierar darfor (enligt formeln v = C/r%)
mellan 1/(1 - €)* = 29/30 och 1/(1 + e)* = 31/30.
Eftersom jorden vrider sig 1 grad pa 4 min, innebér
1/30 grad en avvikelse pa 240/30 = 8 s, en avvikelse
frén det dagliga medelvérdet pd soldygnets lingd
mellan - 8 och + 8 s, beroende pa var i sin bana runt
solen jorden befinner sig. (Om jordbanan vore
fullkomligt cirkelrund, skulle denna ojamnhet inte
uppstd). Detta medfor att middagstiden, som &r det
ogonblick under dagen, nir solen stdr hogst pa
himlen, inte intrdffar vid exakt samma klockslag
varje dag. Tiden mellan tvd pd varandra f6ljande
solhtjdsmaxima kallas ett soldygn. Medelvérdet av
soldygnens lingder &ver aret kallas medelsoldygn,
och det dr denna enhet, som véra klockor dr stéillda
efter. Det gir 365,2422 medelsoldygn pé ett ar, eller
annorlunda uttryckt: Det s.k. tropiska érets lingd &r
365d 5h 48min 45s.

4. TIDSEKVATIONEN.

Atta sekunder pa ett dygn kan tyckas vara en
obetydlighet, men man maste tinka pa att dessa smé
oregelbundenheter i jordens roérelse runt solen
ackumuleras, ty i halva sin bana géir jorden
langsammare och i den andra halvan fortare 4n i
genomsnitt. Den ackumulerade avvikelsen frén en
tankt, jimn rorelse kallas tidsekvationen, som
varierar mellan - 15 och + 15 min.

Om man med en fast placerad kamera fotograferar
solens lige pa himlen exakt klockan 12 varje dag,
far man en bild av oregelbundenheten i jorden
rorelse. Bilderna av solen kommer att ligga pa en

kurva som kallas analemma och som ser ut som en
utdragen atta. Se bild sid 19.

5. STIARNDYGN.

Eftersom det gar 365,2422 dygn pa ett ar, och
jorden roterar runt sin axel 366,2422 varv pi ett ar,
blir jordens rotationstid i forhallande till fix-
stjarnorna 365,2422/366,2422 dygn = 86164 s = 23
h 56 min 4 s. Denna enhet kallas stjirndygn och ar
tiden mellan tvd pa varandra foljande meridian-
passager av en fixstjdrna.

6. JORDAXELNS LUTNING. PRECESSIONEN.

Jordaxeln lutar 23,44 grader mot ekliptikans plan.
Lutningen orsakar arstidernas vixlingar. Vid tva
tillfidllen pa aret &r dag och natt lika langa 6ver hela
jorden, de sk. dagjimningspunkterna. En annan
foljd av jordaxelns lutning mot ekliptikan &r den
s.k. precessionen. Mer om denna senare.

Vi har valt att beskriva himlakropparnas rorelser
genom att utgd frén en ndgotsdnir enkel modell och
sedan forfina modellen med hinsyn tagen till olika
effekter, som paverkar rorelserna. Vi har ocksé sett
att jordaxeln lutar mot ekliptikans plan.

Likvil &r jordaxelns riktning i vérldsrymden inte
alltid densamma! Lutningen #&ndrar sig nidmligen
mycket sakta och jordaxeln ror sig pad mantelytan av
en kon, si att den hela tiden bildar samma
lutningsvinkel mot ekliptikan, med en rorelse lik
den som axeln p&d en roterande snurra utfor.
Forklaringen till detta fenomen &r att jorden kan
betraktas som en gigantisk snurra. En sddan rorelse
hos en snurra kallas precession.

7. SNURRANS MEKANISKA LAGAR OCH
JORDAXELNS PRECESSION.

Mekanikens lagar forklarar varfor en snurras axel
precesserar. Axelns rorelse bestdms av foljande lag:
"Tidsderivatan av rorelseméngdens moment = de
ytire krafternas moment." Fér varje masselement
dm i snurran, som roterar kring sin axel med
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rotationshastigheten w rad/s far man en
rorelseméngdsvektor (= massan*hastigheten) dv =
wr*dm, didr r #r masselementets avstand frén
rotationsaxeln. Denna vektor utdvar i sin tur ett
vridmoment dM med avseende pad en punkt pa
rotationsaxeln. Detta nya vridmoment blir en
vektor, som ligger i rotationsaxelns riktning och har
storleken dM = r*wr dm = wr’dm. Alla dessa sma
momentvektiorer summerade ger snurrans totala
rorelsemingdsmoment M, som 1 varje 6gonblick
alltsa &r en vektor riktad utefter rotationsaxeln. Vad
blir da tidsderivatan av M, som omtalas i satsen? Jo,
vid konstant rotationshastighet tydligen en vektor
som tangerar den cirkel, som spetsen av vektorn M
beskriver under snurrans rorelse, om M avsiitts fran
en fast punkt. Det &r denna vektor M' = dM/dt, som
dr lika stor som momentet frén de yttre krafter, som
paverkar den roterande kroppen. (Hos en leksaks-
snurra, vars axel lutar mot vertikallinjen utgdrs de
yttre krafterna av dels den lodritt riktade tyngd-
kraften, som angriper i snurrans tyngdpunkt, dels en
lika stor och uppatriktad kraft, som angriper i
snurrans stodpunkt pa underlaget. Nir snurrans axel
lutar, bildar dessa tva krafter ett s.k. kraftpar, som
ut6var ett vridmoment pa snurrans axel. Det &r detta
moment, som &r "de yttre krafternas moment" i
satsen om snurrans precession.) Precessions-
rorelsen hos jordaxeln #r mycket ldngsam, axeln
I6per runt ett varv pa ca 26000 &r.

Men var kommer "de yttre krafternas moment"
ifrdn? Snurran jorden svédvar ju fritt i rymden i
motsats till en leksakssnurra pd ett bord! For att
kunna svara pad frigan maéste vi forst diskutera
gravitationens inverkan pa ett klot. Newton
formulerade sin gravitationslag K = mMG/r* forst
for punktformiga massor m och M pé avstandet r
fran varandra. Ganska snart upptéckte han, att dven
homogena (alltsd jamntjocka och med konstant
tathet) klotskal uppfyller samma lag. Hérav foljer
att &ven en planet som inte roterar uppfyller samma
lag, ty en sddan kan f6rvéntas vara uppbyggd av
homogena klotskal. Fér en roterande planet som
jorden ddremot, som har en utbuktning vid
ekvatorn, giller inte den Newtonska gravitations-
formeln exakt.
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Vilken 4r d& jordens form, om det bortses fran
terrdngens ojimnheter? Mitningar har visat att den
s.k. geoiden med god noggrannhet kan beskrivas
som en rotationsellipsoid med polarradien 6356,752
km och ekvatorialradien 6378,136  km.
Utbuktningen vid ekvatorn &r alltsd 21,4 km eller
1/298 av ekvatorialradien. Detta virde kallas
jordens avplattning vid polerna. Vid berikningar av
gravitationens inverkan pa jorden betraktar man
jorden som bestiende av tva delar: Ett klot med
polarradien som radie och resten, som é&r ett skal
med tjockleken 21,4 km vid ekvatorn och som
tunnas ut till ingenting mot polerna. Det dr denna
andra del som av gravitationen péverkas av krafter,
som utdvar ett moment som verkar som ett "de yttre
krafternas moment" pa jorden och sdlunda far dess
axel att precessera. Precessionen gor att dag-
jamningspunkterna, dvs. de punkter pé. ekliptikan,
dar dag och natt dr lika ldnga, sakta forflyttar sig
runt ekliptikan med 1 varv pd ca 26 000 ar d.v.s.
365%24%60/26 000 = 20 min/ar = 1 dygn pa 72 &r.
Men varfér mirks inte det i almanackan, nir
vardagjdmningen forskjuts en dag pd 72 ar? Jo,
dérfor att ett kalenderér definieras som tiden mellan
tvéa konsekutiva tillfillen (pa varen) da dag och natt
ar lika langa. Man har alltsa rdknat in denna effekt
vid definitionen av ett kalenderar, som ocksa kallas
tropiskt &r. Det &r alltsd inte helt korrekt att séiga att
ett &r 4r den tid det tar for jorden att gd runt
ekliptikan ett varv, ty for att komma tillbaka till
samma punkt pa ekliptikan atgar 365,2422 dygn +
20 min = 365,2564 dygn. Denna period kallas ett
sideriskt ar i motsats till det tropiska éaret,
"almanackséret". (Att det sideriska aret #r 20 min
langre, och inte kortare &n det tropiska, beror pa att
precessionen verkar i motsatt riktning mot den
ostdrda rorelse runt ekliptikan, som skulle foreligga
om jorden vore exakt klotformig. Jorden beh&ver
darfor litet extra tid for att "komma ifatt".

8. MANENS RORELSE RUNT JORDEN.

I forsta approximation giller dven hiar Keplers
lagar. Medelavstandet mellan jordens och manens
medelpunkter &r a = 384 400 km, och ménbanans
excentricitet har medelvirdet ¢ = 0,0549. Excent-
riciteten 1 den approximativa ellipsbanan varierar
emellertid betydligt, beroende pé stdrningar i
rorelsen, frimst genom solens inverkan. Sadana
perturbationer frdn andra himlakroppar i en
himlakropps rorelse kallas inom astronomin fo6r
"stéringar” (frén ty. Storung = st6rning). S&lunda
varierar ménbanans excentricitet mellan 0,044 och
0,066. Allt detta leder till att avstdndet jorden -
ménen varierar mellan 356 400 km och 406 730
km. (Dessa siffror avviker nigot frn virdena pa
a(l - e) och a(l + e), aterigen beroende pa att
manens bana inte dr stringt elliptisk.) Manens



sideriska (alltsd i forhéllande till fixstjirnorna)
omloppstid 4r 2 360 591,54 s = 27d 7h 43min
11,5s. Den synodiska ménadens lingd, alltsd medel-
vérdet av tiden mellan konsekutiva nyménar, 4r 2
551 442,84 s = 29d 12h 44min 3s.

Maénen ror sig inte i ekliptikans plan, utan ménens
banplan lutar (i genomsnitt) 5,14 grader mot
ekliptikan. Ménens bana skir ekliptikan i tva
punkter, som kallas manbanans noder. Manens héjd
Over horisonten avviker darfoér frdn solens (under
samma dygn) med hogst 5,14 grader. Det 4r nér
ménen befinner sig i en av manbanans noder, som
det kan intriffa att ménen, jorden och solen star i rét
linje, vilket leder till en sol- eller médnférmorkelse.
Eftersom ménens bana lutar mot ekliptikan, vandrar
ménen under ena hilften av manvarvet ovanfor
(norr om) ekliptikan, under den andra hilften av
ménvarvet nedanfor (s6der om) denna. Skérnings-
linjen mellan ménens banplan och ekliptikans plan
kallas (ménens) nodlinje. Vidare vrider sig ménens
banplan liksom da #ven nodlinjen sakta, ett varv pa
18,6 ar, med bibehdllande av vinkeln 5,14 grader
mot ekliptikans plan. (Den approximativa) ban-
ellipsen roterar dessutom ett varv pa endast 8,85 ar.

9. SOLFORMORKELSER AV OLIKA LANGD.

Manens bana runt jorden &r inte en perfekt cirkel
utan 4r en aning oval. Ndr ménen befinner sig
ndrmast jorden (i perigeum), ser den storre ut, och
behover dérfor langre tid for att passera solskivan.
Nér manen & andra sidan dr léngst bort fran jorden
(i apogeum) &r den skenbart mindre och forméar d&
inte tdcka Over solskivan helt. D4 kan en sa kallad
ringformig solformérkelse intraffa.

Saroscykeln som #r 6 585,312 dygn lang, eller
ungefdr 6 585 1/3 dygn, vilket blir 18 &r 10 1/3 eller
11 1/3 dygn, beroende pa om 4 eller 5 skottdagar
har infallit under perioden, ar ju en period efter
vilken solens och méanens stillningar pd himlen med
stor exakthet aterkommer i forhéllande till jordens
medelpunkt. Anmérkningsvért 4r att ménen efter en
Saroscykel dessutom rékar befinna sig mycket néra
samma punkt i sin bana runt jorden, som vid
periodens bérjan. Detta senare faktum medfor att en
solférmorkelses karaktir, bland annat dess lingd, i
méngt och mycket starkt pdminner om karaktiren
hos den férmorkelse, som intriffade 18 ar 10 1/3
(eller 11 1/3) dygn tidigare.

Nu &r det dessutom sa, att vi rakar leva i en tid, d3
manen befinner sig ndra sitt perigeum, alltsi
nirmast jorden, vid en av formorkelserna i
Saroscykeln. Denna formorkelse far dirfér en
ovanligt 1lang totalitetsfas. Férmorkelsen som in-
traffar nu i sommar, den 22 juli 2009, #r just av

detta slag, och kommer att fi en totalitetsfas om
hela 6 minuter 39,5 sekunder. Riknar man fem
Saroscykler framét fran 1955, finner man foljande
data for solférmorkelserna i denna punkt av
Saroscykeln (som av astronomer kallas Saros 136):

Tidpunkt  UT
20/6 1955 04:10:42

Totalitetslangd
7 minuter 8 sekunder

30/6 1973 11:38:40
11/7 1991 19:07:00
22/7 2009 02:36:24

7 minuter 4 sekunder
6 minuter 53 sekunder
6 minuter 39 sekunder

2/8 2027 10:07:49 6 minuter 23 sekunder

Dem léngsamt avtagande lingden hos totaliteten &r
en foljd av att ménen inte &terkommer till exakt
samma punkt i sin bana efter Saroscykeln, utan
sakta fjarmar sig fran sitt perigeum.

10. LANGRE PERIODER I MANENS RORELSE.

Vill man berdkna n#r méanen och solen star i
samma ldgen pd himlen i forhallande till varandra
som vid nagot tidigare tillfdlle, ndgot som kan vara
bra att kénna till nér det géller att forutséiga sol-
eller méanférmorkelser, kan man gora foljande
kalkyl: Berdkna forst solens synodiska omloppstid
T i forhallande till nodlinjens omloppstid:

T = 18,613/19,613 ar = 365,2422*(18,613/19,613)
medelsoldygn = 346,62 dygn.

Los sedan sa gott det gér den obestdmda ekvationen
T*x = S*y, dar S = 29,53 dygn (lingden av en
synodisk méanad), och x och y skall vara heltal. Vi
ser att det hela gar ut pa att soka goda rationella
approximationer y/x av talet T/S = 11,73764. Det
finns en matematisk metod for detta problem, som
bygger pé s.k. kedjebriksutveckling av T/S. Man
finner, att

T/S = 11 + 1/(1+ul), ul=1/2+u2), u2=1/(1+u3),
u3=1/(4+u4), ud=1/(3+us), ...

som ger foljande successiva approximationer av
T/S: 35/3, 47/4, 223/19, 716/61... Approximationen
223/19, som ger 223S = 6 585,32 dygn och 19T =
6 585,77 dygn, en skillnad pa endast 11 h, var kind
redan under antiken och kallas Saroscykeln.
Anmirkningsvirt med denna period #r att dess
lingd ocksd #r mycket n#ra ett helt antal s.k.
anomalistiska ménader, ty 239 sddana blir 6 585,54
dygn. Detta innebdr att manen kommer tillbaka
mycket nira samma punkt i sin bana efter en cykel,
vilket dr av betydelse, d& banhastigheten 4r ojimn.
En annan, fran kalendersynpunkt intressant period
ir Metons cykel, likaledes kénd sedan antiken. I
denna 4r 235 synodiska ménader = 6 939,69 dygn
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mycket nira lika med 19 ar = 6 939,61 dygn.
Skillnaden 4r mindre &n 2 h.

11. JORDENS OCH MANENS GEMENSAMMA
FARD RUNT SOLEN.

Strédngt taget dr det inte jorden som ror sig i en
Keplerellips runt solen, utan tyngdpunkten for
systemet jord - méne. Detta gér att jorden, och i
synnerhet ménen, beskriver en slingrande kurva
runt Keplerellipsen. Genom att studera figuren ser
man att jorden tappar en smula fart i 2:a och 3:e
kvarteren, men atertar farten i 4:e och 1:a kvarteren.
Soldygnen far dérfor en aning olika langder
beroende pa ménens stillning pa himlen. Dessa smé
skillnader rdknas in i den tidigare beskrivna
tidsekvationen. En berékning visar, att jorden
"kommer efter" drygt 5 min i sin bana pa en halv
ménad, ndgot som sedan tas igen under néista halva
ménad. Eftersom jorden och méanen inte &r forenade
till en enda stel kropp, ger detta mojligheter for
solens gravitation att paverka frimst ménens bana,
vilket forklarar det mesta av ménens komplicerade
rérelse runt jorden.

12. NUTATIONEN.

Den engelske astronomen James Bradley (1693 -
1762) upptickte nutationen, en ytterst liten
periodisk rorelse hos jordaxeln, som ror sig i en
liten sluten kurva med perioden 18,6 ar, vilket &r
just den tid det tar for ménens bana att vrida sig
varvet runt. Det #&r tydligen storningar fran
méanbanans rotation som péverkar jorden s&, att
jordaxeln "vacklar" en smula runt sitt medellége.

13. INBROMSNINGEN AV JORDENS
ROTATION.

Pa grund av flodvigornas friktion mot jordens
landmassor dr varje dygn en aning lingre #n det
nirmast foregdende. Skillnaden &r ytterst obetydlig,
endast 4,5%10® s. P4 ett drhundrade gor detta 36
522*4.5%10° = 0,00164 s, d.v.s. den 1/1 &r 2000
var 0,00164 s lingre &n den 1/1 &r 1900. Hur
mycket ldngre &r da ett sekel &n ndrmast foregdende
sekel? Eftersom varje dag dr 0,00164 s lingre 4n
motsvarande dag ett sekel tidigare, ackumuleras
detta till 36 522*0,00164 s = 59,9 s eller néstan
exakt 1 min, en siffra som &r l4tt att minnas.
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Om man tidnker sig att man har en klocka med
absolut konstant gang, som &r kalibrerad sa att den
efter ett sekel visar pd 100 ar, kommer den efter 2
sekel att visa pa 200 ar + 1 min, efter 3 sekel pé 300
ar + (1 + 2) min, och efter n sekel pa 100n ar + (1 +
2 4+ 3 + ... + n-1) min. Jorden har alltsd efter n sekel
"dragit sig efter" 1 +2 + 3 + ... + n-1 =n(n - 1)/2
min. Pa 25 sekel gor detta 25%24/2 = 300 min =5 h.
Vid vissa historiska hindelser har det rékat intréffa
totala solformorkelser. Dessa h#ndelser har tack
vare detta kunnat ges en exakt datering. En sadan
tillféllighet intrdffade vid ett av de stora slagen pa
480-talet f. Kr. i det antika Grekland. For att kunna
placera slaget ritt i tiden krivs emellertid dels att
man kan rikna ut nir férmorkelsen intriffade,
vilket kan ske med hjilp av den celesta mekaniken,
dels att man ocksa vet var pa jorden férmoérkelsen
var total. For denna senare berdkning &r
ovanstdende kalkyl av hur mycket "jordklockan"
har dragit sig sedan hindelsen intriffade av
avgorande betydelse. Fem timmars tidsforskjutning
g6r ju att jorden har hunnit rotera 5/24 varv,
medférande att formorkelsen kommer att vara total
pé ett helt annat stélle pa jorden! Till tjanst for de
historiker som Onskar bena i dylika problem har
matematikern Bryant Tuckerman publicerat en
tjock tabell dver alla totala solférmérkelser under
de senaste 3000 aren, och var pé jorden de varit
synliga.

14. MANEN AVLAGSNAR SIG LANGSAMT
FRAN JORDEN.

Inbromsningen av jordens rotation goér ocksé att
manen sakta avligsnar sig frdn jorden. Enligt en
mekanisk grundlag 4r ndmligen det s.k.
rorelsemingdsmomentet for ett stutet mekaniskt
system (alltsd ett system, som inte paverkas av
nagra yttre krafter) konstant. Men n#r jordens
rotation saktar in, forlorar jorden en del av sitt
rorelsemédngdsmoment. Systemet jord - méne méste
dérfor aterfa detta pad nagot sétt, vilket sker genom
att avstindet mellan kropparna 6kar. Aven om det
ndgot stérre avstindet mellan kropparna minskar
ménens banhastighet, kommer likvdl rorel-
semingdsmomentet for Keplerrdrelsen harvid att
Oka. F.n. avldgsnar sig ménen ca 3,74 cm arligen.

Aven jordens och ménens gemensamma resa runt
solen leder till att ménen avldgsnar sig. I den ovan
beskrivna modellen gick resonemanget ut pa att
systemet jord - méne ror sig runt solen som en stel
enhet, vilket ju inte &r fallet. I sjdlva verket utdvar
solen sin dragningskraft individuellt pad béagge
himlakropparna. Detta forhallande gér att jorden
och ménen dras isdr. Ty vid nyméne befinner sig
ménen nadgot nidrmare solen &n vad jorden gor,
vilket gor dess acceleration mot solen aningen



stérre &n jordens acceleration mot solen. Som foljd
dras jorden och ménen isir en aning. Vid fullméne
ir det jorden som dras.starkare mot solen #n vad
mdnen gor, men resultatet blir dven da, att de bada
himlakropparna fjdrmar sig frén varandra. Detta dr
inrdknat i de nyss nimnda 3,74 cm arligen.

Colorado Analemma

Provided by:
Woitek Rychlik, Pikes Peak Phot

The analemma above was made from my home in
Cascade, Colorado (near Colorado Springs).
Because we had approximately 300 mostly sunny
days here in 2004, it was possible to portray the
Sun's motion during the course of a year- each
image was taken at 14:28:00 (local time). 365
photos were used between December 4, 2003 and
December 4, 2004. The image of the Sun for
December 5, 2003 nearly perfectly overlaps the
image for December 4, 2004. When a day was
cloudy, an extrapolation was made.

SIFFERVARDEN
Ljushastigheten ¢ =299 792,458 km/s
Gravitationskonstanten G=6,67259*10™"" m*/(kg s?)

JORDEN

Ekvatorialradie 6378,136 km
Polarradie 6356,752 km
Massa 5,9742*10% kg
Medeltithet 5,52 g/em’

JORDENS BANA RUNT SOLEN

Medelavstind a = 149 597 871 km

Excentricitet ¢=0,016708617

Tropiska arets lingd (= tiden mellan tvad véardag-
jamningar) 365,2421897 d = 365d 5h 48min 45s =
315569255

Sideriska érets lingd (= tiden att ga runt ekliptikan
ett varv) 365,25636 d = 365d 6h 9min 10s = 31 558
150s

Jordaxelns lutning mot ekliptikan 23,43929 grader

JORDENS ROTATION

Stjarndygnets lingd 86164 s = 23h 56min 4s
Medelsoldygnets lingd 24h

Inbromsningen i jordens rotation 4,5%10%s/dygn® =
1 min/sekel®

MANEN

Radie 1738 km

Massa 7,3483%10% kg = 1/81,3 jordmassor
Medeltithet 3,34 g/cm’

MANENS BANA RUNT JORDEN

Medelavstind 384 400 km

Medelexcentricitet 0,05490 (varierar mellan 0,044
och 0,066)

Manbanans vinkel mot ekliptikan 5,1454 grader
Sideriska manadens ldngd 27,3217 d =2 360 585 s
Synodiska ménadens ldngd (tiden mellan tvd ny-
maénar) 29,5306 d =2551443 s

Anomalistiska méanadens lingd (frdn perigeum till
perigeum,) 27,5546 d = 2380713 s

Drakoniska manadens lingd (ett varv runt noderna)
27,2122 d=2351134s

Saros-cykeln = 223 synodiska méanader = 6 585,32d
Metons cykel = 235 synodiska ménader = 6 939,69
d (19 &r =6 939,61 d)

SOLEN
Radie 6,96*10° km
Massa 1,9891*10%° kg = 332950 jordmassor

Medeltithet 1,41 g/cm®

LITTERATUR
Elis & Bengt Stromgren: Laerebog i Astronomi,
Gyldendal, Oslo 1931.

Explanatory Supplement to the Astronomical
Almanac, University Science Books, Mill Valley,
California 1992.

19




Globen lystes den femtonde
januari upp med en *“logga”
for  Astronomiaret 20009.
Samtidigt lyser planeten
Venus hogt over det hela.

foto och text Bengt Rutersten




