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S T ELLA ar medlemstidningen utgiven av och f6r STAR, Stockholms Amatdrastronomer.

Tidningen utkommer med c¢:a 300 ex, 3 ganger per ar.
REDAKTOR och ansvarig utgivare ir Hasse Hellberg, Lofotengatan 16, 164 33 Kista.

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Redaktoren forbehéller sig ritten att, i samrad med forfattaren, redigera
artiklar och bilder s& att de passar det aktuella numret. Ar du tveksam om materialet passar, ring och hér med
redaktoren. Tala om hur du vill ha din artikel.

Medlem i STAR blir man genom att betala in arsavgiften till STARs Plusgirokonto 70 87 05 - 9. For 2009 géller
foljande avgifter: 100 kr for dem som &r under 26 ar, 150 kr for ovriga. For ytterligare 190 kr kan man #ven bli
medlem av Svenska Astronomiska Sillskapet och fa tidskriften Popular Astronomi. Detta formanliga erbjudande
(rabatt 50 kr) giller endast for STAR-medlemmar, som betalar avgiften till STARs Plusgirokonto. Glom ej att ange
namn, adress och fodelsedr pa inbetalningen. Gérna éven telefonnummer och mailadress.

Foreningen forfogar dver tva observatorier i Stockholmstrakten: ett i Saltsjobaden och ett i var klubblokal
Magnethuset pa Observatoriekullen. STAR anordnar foredrag, bild- och filmvisningar, astronomiska observationer,
astrofoto, teleskopbygge, vanlig motesverksamhet m.m. Pa4 mandagar ki 1900, utom under helg och skollov, haller
STAR o6ppet 1 Magnethuset for varande och blivande medlemmar.

Foreningen #r en underavdelning till Svenska Astronomiska Sallskapet och ar ocksé ansluten till Forbundet Unga
Forskare, som sirskilt vander sig till ungdomar under 26 éar.

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

Telefon 08 - 32 10 96 (mandagar ki 19 - 20 svarar troligen nagon)
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ar jag gick till bilen for att aka till Stars
Nﬁrsméte den 22 februari sig jag nigot

ovanligt fér denna vinter. Det var stjar-
nklart, av ren hdpnad stannade jag till for att fi en
skymt av Orion som néstan stod i soder. Den ség ut
precis som den brukar gora med den lite diffusa
Orionnebulosan i svérdet. Jag lit blicken svepa 6ver
himlen for att se vad som fanns dér. Ménen stod till
hoger ovanfor Orion och Mars mer Osterut pa unge-
far samma hojd som Méanen. Venus hade redan
gbmt sig bakom bergen men Capella syntes fint i
zenit. Och Capella var den som avbrdt min korta
observation. Ni har sikerligen egna erfarenheter av
hur ryggen kénns efter en stunds tittade upp i zenit.
Den hir vintern é&r lite vil besvirlig tycker jag.
Inte nog med den stringa kylan och all sné som ska
skottas bort var och varannan dag. Allt snéande gor
Jju att det dr mulet néstan varenda kvill och natt.
Varfor ska det alltid snda under dygnets morka tim-
mar? Ar det molnfritt ndgon kvill si gér det inte ens
att ta sig ut pa grasmattan for dér dr det meterdjup
snd. Tidvis denna vinter har jag forstéelse for alla
som &ker till varmare breddgrader dir det &r mer
stjirnklart &n hemma i Sverige. Inte for att jag ldng-
tar till virmen, men jag saknar den fina stjarnhim-
len. Ménga som kommer hem frin exempelvis
Thailand eller KanarieGarna tycker alla att jag ska
dka dit for nétterna &r helt underbara med alla stjir-
nor. Nér jag var pa Teneriffa i april 2002 var det allt
annat 4n stjirnklart. Uppe pd Teide sndade och
bliste det s& vi var tvungna att &ka tillbaka till
hotellet. Vi holl dessutom pa att frysa ihjél nir vi
gjorde véra nattliga turer for det var massor av
minusgrader. Jo jo! Jag undrar hur det egentligen &r
med de stjérnklara nitterna och virmen?

Men det finns ju mycket annat att géra inom
astronomi nér det 4r mulet. Datorn med sitt internet
och alla spéannande hemsidor &dr ovirderlig. Bécker
och tidskrifter finns i massor det #r bara att ta for
sig Just nu lédngtar jag till mandag den 12 april d&
det blir ett foredrag med titeln “Morka nitter i
Afrika”. D4 kanske jag fér reda p& om de morka
nitterna i virmen 4r si stjarnrika som det s#gs.
Vérens program som jag nu tittar pa har ménga bra
programpunkter kvar. Den tredje maj far vi reda pa
vad som doljer sig bakom ett megaexperiment som
undersoker, det lilla. Vad det nu kan ha att géra med
det stora kosmos som vi amatrastronomer géirna
dgnar oss at? En ny aktivitet har inkommit.

Lordagen den 24 april dr det “Kulturnatt i
Stockholm”. D& kommer staden att vara full av kul-
turella aktiviteter. Star kommer att ha Oppet Hus
tillsammans med Observatoriemuseet mellan
klockan 2000-2400. Aven Kafé Himlavalvet har d
oppet.

En mycket viktig sak for STAR dr den vis-
ningsverksamhet vi har tillsammans med
Observatoriemuseet. Visningarna bestar av att Star
varje tisdag oktober till mars visar stjarnhimlen
med véart teleskop i Magnethuset. Vi édr idag 12
stycken som delar pa 27 tisdagar enligt ett schema
som gors infor varje termin. Uppgiften &r inte
betungande pd ndgot vis utan snarare vildigt rolig
och stimulerande. Jag &r vertygad om att ménga av
Stars medlemmar gérna vill delta i den verksamhe-
ten. Kom ihdg, att de som kommer for att titta inte
har négra kunskaper i astronomi, si ni behver inte
vara oroliga for de frdgor som kommer. Fordelarna
med att bli forevisare d4r ménga och jag samt resten
av forevisarna eller styrelsen berittar gérna bara ni
kommer och fragor. Vi vill helt enkelt bli fler som
deltar i denna trevliga verksamhet for det ir bade
utvecklande och stimulerande att fi beritta om sin
hobby.

Arsmotet som jag i inledningen var pa vig till
bjod inte pd nagra Overraskningar. Verksamhets-
berittelsen talade om att vi i genomsnitt varit nés-
tan 17 Starmedlemar i Magnethuset varje mandag.
En bra siffra tycker jag som forhoppningsvis beror
pé att vi har ett bra program. Medlemsavgiften
bestdmdes att vara samma som tidigare, det vill
séga 100 kr under 26 ar och 150 kronor for de daro-
ver. Nigra om eller nyval till styrelsen blev det inte
s& ni fér dras med samma ménniskor ett ar till. Aven
om styrelsen vid det hir laget varit med ldnge och
tror sig veta vad medlemmarna vill ha ut av sitt
medlemskap sé vet vi inte allt. Ménga har sékerli-
gen egna forvintningar pé vad vi ska gora. Kom till
styrelsen eller skicka mail med forslag sd lovar jag
att vi ska gora allt vi kan for att tillgodose era 6ns-
kemél. E-postadresser och telefon nummer finns i
STELLA eller sa kan ni skicka e-post via var hem-
sida under styrelsen. Bista alternativet ar givetvis
att komma till Magnethuset pd mandagarna och da
tala direkt med en forevisare eller en styrelsemed-
lem.

Nils-Erik Olsson
Ordforande i STAR

Omslagsbild: Bilden dr tagen inifran den stra kupolen vid virt observatorium uti Saltsjébaden, hés-
ten 2009. Stjdrnhimlen, som syns genom spalten dr urklippt och kraftigt kontrastférstirkt och sedan

aterklistrad.

foto Géte Flodqgvist
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* Astrofotokvall 2009-11-30

Kvillen bjod pa ett varierat innehéll. Andreas
Frisk hade besokt Paskon och tagit sina forsta
astrofoton med en kompaktkamera, Canon Ixus
110. Vi kunde gemensamt konstatera att visst
gér det att fota himlen med en sddan kamera,
men att den har stora begridnsningar jimfort
med en systemkamera. Bengt Ruterstens bilder
frdn Namibiaresan i september 2009 skdmdes
verkligen inte for sig. Men sé var det ju fina
forhdllanden i morkaste Afrika. Gunnar
Lovsund var ocksd med i Namibia och visade
bilder pé i stort sett samma objekt som Bengt,
men med annan bildbehandling. Gote
Flodqvist och Bjorn Gimle resonerade runt en
bild frin Hérjedalen med 3 parallella satel-
litspar. Hans-Erik Andersson avslutade kvillen
med att visa att fortfarande gér att ta astrofoton
med en analog kamera laddad med positiv firg-
film. Fast han hade forsts digitaliserat pap-
persbilderna via en scanner.

* Luciafest 2009-12-14

Arets Luciafest blev inte sirskilt vilbesokt
trots att det inforskaffats bade glitter och julku-
lor for att pryda lokalen. Endast 9 medlemmar
hade in-funnit sig. Att det inte blev flera kan ha

berott pa den pldtsliga snon och kylan som lag-
rat sig over Stockholm. Hur som helst smakade
gloggen, lussebullarna och det Gvriga gott och
alla verkade trivas.

* Polinstéllning i teori och praktik 2010-01-18

For att en motordriven teleskopmontering ska
kunna fo6lja ett himmelsobjekt 4r det viktigt att
den &r korrekt uppstélld. Speciellt viktigt dr det
om man ska fotografera. Ulf Larsson och
Gunnar Lovsund visade olika sitt att stilla in
en ekvatoriell montering s& att dess polaxel
pekar mot himmelspolen (néra Polstjarnan). De
hade ritat upp ett mycket snyggt och pedago-
giskt bildspel i Powerpoint till stéd for sin
beskrivning.

Foto: Staffan Bergstrom

* Arsmote 2010-02-22
Arets viktigaste méte drog inte si manga del-
taga-re, kanske beroende pd ett besvirligt
viderldge med instdllda kommunikationer. Den
gamla sty-relsen omvaldes i sin helhet, liksom
revisorer och valberedning. Efter forhandling-
arna bjods pa kaffe och fikabrod.

Nytt pa STARs hemsida.

Styrelsens webbgrupp har nu borjat forbéttra hemsidan (http://www.starastro.org). Forsta nyheten &r en
ny lank pa startsidans menyrad, "Medlemmarnas sidor’.

Andamélet #r att tillhandahélla ett forum dér alla medlemmar sjilva kan bidra med aktuella notiser och
annan mer eller mindre tidskritisk information, utan att viinta pa att en webbredaktor tar sig tid att utfo-
ra uppdateringar.

P4 forsta sidan finns en tabell didr man kan ligga in korta notiser och/eller lankar till nyheter eller egna
dokument och hemsidor. Den &r sorterad pa datum (som man sjélv skall sétta till den dag héindelsen
skall intrdffa, eller nér linken uppdaterades. Det gér ocksa att sortera pd 6vriga — den ena bor inledas
med ditt namn. En annan sida kan innehélla linkar och filer, placerade i en undermapp f6r de dokument
just du bidragit med, och déir kan du ocksa ldnka till din hemsida, och presentera dina specialintressen
och ev. din epostadress..

Webbgruppen kan endast i mindre utstrickning pa-verka layouten Tillsvidare &r sidan byggd med
Google, som tillhandah&ller ett antal standardformat.

For att kunna ligga in information behdver du meddela en anvindbar epostadress (och ditt namn) till
webbgruppen, som ligger upp din behorighet. Ange ocksa om du har ett Google-konto — i annat fall far
du en inbjudan att skapa ett. Bjorn Gimle




GEGENSCHEINOBSERVATION

Text och foto Gote Flodgvist, STAR

hur ett tydligt Gegenschein (i Namibia) &r ett

tecken pa mycket hog kvalitet pa stjarnhimlen. Jag
hade fore den observationen, endast med moda, sett
det i Libyska oknen 2006. Vad ar da ett Gegenschein?
Det &r det ljus som kastas tillbaka fran det solbelysta
stoft och grus som finns kvar i ekliptikan efter att
plancterna har bildats. Stoftet har formodligen omsatts
med tillskott fran kollisioner mellan kometer och
asteroider och utarming via planeter med tillhérande
manar. Mer specifikt menas det omrade som stir mitt
emot solen pa natten. Star alltsd som hogst vid lokal
midnatt. Detta ljus & mycket svagt och &r helt
uteslutet att observera visuellt fran Stockholms
horisont. I Sverige 1 6vrigt har jag aldrig lyckats heller.
Som stockholmare ar det frustrerande att inte ha en
observationsplats inom rimligt bilakaravstand och som
har en anstindigt mork horisont runt om. I Stockholm
far jag valja 1 vilket véaderstreck att observera i (se

Iférra numret av STELLA (nr 3, 2009) beskrev jag

STELLA nr 3, 2004, sid 16 - 17). De andra
kompassriktningarna dr da oanviandbara eller mycket
daliga pga stadens ljus. Varen 2009 borjade jag forska
pa vilka omraden i Sverige som kan erbjuda en riktigt
bra natthimmel med rena horisonter, med hjélp av en
italiensk forskargrupps kartor &ver ljusfororeningar.
Sméaningom utkristalliserades ett omrade lings vag
E45, mellan Orsa och Sveg som potentiellt
anvandbart. Via Google Earth kunde jag notera att det
finns gott om kalhyggen med tillhorande
skogsbilvagar har. Jag forsdg mig med kartor/bilder
pa ett antal lovande hyggen och akte ivig en helg i
oktober, 2009. Smaningom hittade jag en

observationsplats ldngs en grusvag med en generds
uppstillningsyta invid en liten sjo, ca 30 km séder om
Sveg. Bilden nedan visar att denna obsplats ar mycket
bra, om inte med helt perfekta horisonter runt om.
Avstandet fran Stockholm &ar ca 45 mil pa utmairkta
vagar.

Bilden, till vanster, visar Vintergatans
utstrackning fran traddungen till hoger
och vidare till vanster, kl. 01:30, 2009-
10-18. Vil hemkommen borjar (den
langa) analysen av bilderna. Efter att
ha experimenterat kraftigt med
kontrast och ljushet dok ett mystiskt
ljusband upp. Foérst trodde jag att det
var moln, eftersom det hade funnits
lite cirrus tidigare pa kvillen. Vid
jamforelse med stjarnkartan nedan,
finns en uppenbar Overensstimmelse
mellan detta ljusstrak med ekliptikans
vinkel och utstrickning. Slutsatsen
blir att det ar ett Gegenschein i bildens
underkant.
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Stjarnkartan, till vénster, visar aktuell
natthimmel. Den viktiga linjen &r
ekliptikans, som stricker sig fran
underkanten av kartan till dvre vénstra
delen av Kkartbilden. Det #&r har, 1
nederkanten, som Gegenschein kan
identifieras. Smaningom &vergar detta
ljus 1 Zodiakalljus, da fore sol-
uppgingen eller efter solnedgéngen.
Det dvergangsljuset syns ockséa i den
fotografiska bilden mellan Hyaderna
och Plejaderna och upp mot planeten
Mars.
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I stjdrnstrommen

av Bertil Forslund

for att sammanstélla tabellvirden pé relativa

hastigheter och rorelseriktningar for ett urval
av solens grannstjdrnor. Jag tror att det kan vara nyt-
tigt att d& och d jobba pa sin inre bild av Vintergatan.
Arbete med kikaren och den vanliga stjidrnkartan ten-
derar annars att pa sikt prigla en tvi-dimensionell
uppfattning av Universum, trots vetskapen om de
enorma avstind som skiljer stjarnorna.

En sin hér uppgift kan forsts létt bli en dver-
miktig, och dessutom finns troligen redan avancera-
de, kommersiellt tillgingliga program for datoranima-
tion av Vintergatans stjarnrorelser. Men jag satte dnda
igdng med att pd konventionellt sétt extrahera, bear-
beta och sammanstilla tabelldata. Fér en person som
haft ett 50-arigt uppehdll i sina amatSrastronomiska
aktiviteter var det i alla fall uppmuntrande i detta rutin-
arbete att finna hur mycket information som nu finns
lattillgénglig via Internet. Det skall jimforas med
forna dagars tidskridvande lusldsning och letande i
tjocka, ménga génger svaritkomliga bocker.

F Oljande en ingivelse hirforleden tog jag mig

Stjarnornas egenrorelser

Ganska snart tréffade jag pé& nétsajten
www.alcyone.de. Den innehdller en “Bright star cata-
logue” dir stjarnor ljusare 4n magnitud ~ 6,5 listas,
konstellation for konstellation. Forutom apparent
ljusstyrka och spektralklass finns uppgifter for varje

stjdrna om position, avstdnd och &rlig nettoforflytt-.

ning, i rektascension och deklination, relativt bak-
grundens fixstjirnor, den s.k. egenrdrelsen (’proper
motion”). Vidare stir for var och en ID-kod och
—nummer i stora stjarnkataloger som Harvard Revised
(HR), Henry Draper (HD) och Hipparcos (HIP).
Stjdrnorna i tabellerna 4r sledes alla de som
syns for blotta dgat pa natthimlen jorden runt (teore-
tiskt, vid basta sikt), d.v.s. ungefdr 6000 stycken. Det
dr klart att ett urval maste goras for att mitt handrak-
ningsprojekt inte skulle kvévas under sin egen tyngd.
Av alla 88 stjarnbilder utvaldes 15 att representera
stjiarnhimlen, varav nio i Galaktiska planet: Svanen,
Kassiopeia, Perseus, Kusken, Enhdrningen, Seglen,
Sddra korset, Kentauren och Skorpionen. P positiva
galaktiska latituder utvaldes tre: Stora Bjorn, Krdftan
och Jungfrun. S& dven pad negativa latituder:
Vattumannen, Viduren och Fenixfdgeln. Genom att
utesluta stjirnor med &rlig egenrorelse < 0,1 bégse-
kund (c:a 90% av materialet) fick jag ytterligare data-
reduktion. Majoriteten bland dessa #r formodligen
avldgsna, men dér finns ocks& ndrbeldgna med en
arlig forflyttning som matchar solens, s att de niistan
tycks stillastdende mot bakgrunden. Tydligen 4r inga
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stjarnor i "Bright star catalogue” avldgsnare dn négra
tusen ljusdr, d.v.s. de ligger alla i Vintergatans
”Orionarm”, liksom Solen. En kontrollrdkning av det
material som slutligen utvaldes for projektet visar att
det bara omfattar nigra fA % av tabellerade data. Nu
var jag nyfiken pd om man @nd4 ur detta kunde pévi-
sa nigon konsistent trend eller eventuellt intressanta
rorelsemonster.

Ur virdena pd den Arliga forflyttningen efter
RA- och deklinationsaxlarna beriknades den resulte-
rande egenrdrelsen i bigsekunder/ar for varje stjérna,
liksom riktningsvinkeln mot himmelsekvatorn. Det 4r
vidare praktiskt att relatera varje stjirnas forflyttning
till ndgon viss riktning i Vintergatan, t.ex. galaktiska
planets skdrning med himmelssfiren (“galaktiska
ekvatorn”)., Diagrammet fig. 1 visar, for stjirnbilden
Kentauren som exempel, riktningsvinkeln mot galak-
tiska ekvatorn plottad mot &rliga egenrdrelsen for
varje stjirna ljusare dn magnitud 6,5 och snabbare in
0,17/&r. Har handlar det totalt om 32 stycken, indela-
de i tre avstindsklasser; /) ndrmare &n 50 ljusér, 2)
mellan 50 och 100 ljusar och 3) avldgsnare &n 100 lju-
sér. D4 bestimde jag ocksd att riktningen 0°/360° dr
parallell med galaktiska planet och pekande mot
Okande galaktisk longitud, 180° viinder sig &t rakt
motsatt hall. 90° motsvarar rorelse vinkelrdtt mot
galaktiska planet, "uppat” mot “galaktiska nordpo-
len”, och 270° 4r riktningen “nedat” mot “galaktiska
sydpolen”. Handrikning i all dra, men for att jimfGra
vinklar och konstruera diagram som i fig. 1 har jag
dnda tagit hjdlp av ett datorprogram (Mathcad frin
MathSoft Inc., U.S.A.).

Varfor ryggar Kentauren?

Ifig. 1 ar det tydligt att, Atminstone sett frin

véar jordiska utkik, majoriteten av de ”latttrorliga”
stjarnorna 1 Kentauren forflyttar sig lidngs
Vintergatans plan. Bara tvé stycken avviker, med rikt-
ningsvinklar mellan 225° och 315°, d.v.s. drar sig mot
galaktiska sydpolen.
Den dominerande huvudriktningen tycks vara 1800.
Kentauren #r ju inte en stjarnbild som forekommer pa
vér nordliga himmel, men pd stjirnkartan finner vi
den stiende pa galaktiska ekvatorn. En fiktiv observa-
tor pd sodra halvklotet med Overnaturlig synskidrpa
och uthallighet skulle allts& finna att med &ren den
himmelska méinniskohédsten (dtminstone 28 av dess
ljusare stjarnor) backar 1angs galaktiska ekvatorn.

Fig. 2 sammanfattar egenrorelser hos stjir-
norna i 13 konstellationer 6ver hela himlen. Siffrorna
vid pilspetsarna anger antalet stjirnor drivande &t ett
visst hall, och fortfarande begrénsar vi oss till fyra
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Stidrnor med relativ forflyttning > 0,10"/ir i Centaurus (magnitud < 6,5)
Figur I Riktningsvinklar plottade mot drlig egenrérelse
for stjidgrnor i tre avstdndsklasser i Kentauren. Riktning
0° och 360° dr parallell med galaktiska ekvatorn och
pekar mot Skande galaktisk longitud, 180° dt rakt mot-
satt hdll. 90° dr riktning “rakt upp” mot galaktiska
" nordpolen”, 270° Gr " rakt neddt”. Data fran " Bright
Star Catalogue” .

huvudriktningar relativt galaktiska planet. Rorelser
parallellt med G.P. dominerar tdmligen allmént, utom
i konstellationer nira galaktiska polerna dir sprid-
ningen blir strre (se Jungfrun, Vattumannen och
Stora Bjérn). Det #r viintat att stjirnor dver och under
oss i vintergatsplanet kan fara litet kors och tvirs, och
dessutom blir precisionen i vinkelberikningarna
sdmre pd stdrre vinkelavstdnd fr&n G.P. Det dr ocksd

Galaktiska IR E e
polen .at::::trn v mtergatanb *
+ Apex T - @@Mm

Sk

Figur 2 Himmelssfiren skissad-med 13 utvalda stjérn-
konstellationer, sedda frdn jorden (tdnkt i mitten).
Pilarna anger fyra huvudriktningar for stjdrnor med
egenrdrelse > 0,17/dr och ljusare dn magnitud 6,5
(antalet = numret vid pilspetsen). Den horisontella stor-
cirkeln dr galaktiska ekvatorn i Vintergatans plan (G.P.).

véntat att de flesta stjdrnor i planet skall rora sig paral-
lellt med detta. Vintergatans medlemmar har ju fak-
tiskt bestidmt sig for att bilda en skiva.

Ar di framat- och bakétrorelser, alltsd rikt-
ningsvinkel 0° resp. 180°, lika sannolika for stjdrnor-
na i galaktiska planet? Fig. 3 sammanfattar egenrd-
relserna inom nio utvalda konstellationer lings G.P,,

plottade mot galaktisk longitud. Om vi tinker oss sol-

systemet som en farkost med kurs mot apex kan vi
utse en “styrbords”- och en “babords”-sida.
Riktningen mot Vintergatans centrum motsvarar
galaktisk longitud 0°, 90° dr rakt babord, 1800 #r akte-
rut och 270° rakt styrbord. Man ser en klar trend i
data i fig. 3. I konstellationerna pa babordssidan rér
de flesta stjarnor akterut, d.v.s. mot tkande galaktisk
longitud. P4 styrbordssidan rér de sig ocksa akterut,
d.v.s. mot minskande longitud. Avstdnden inom 1000
ljusdrsgrinsen verkar inte ha ndgon betydelse.

Niér man ser resultatet blir man forstds tvek-
sam. Varfor skulle Kentauren och de andra konstella-
tionerna pa styrbordssidan backa mot mindre longi-
tud, medan babordsstjérnorna samfillt avancerar? Det
ursprungliga urvalet blev kanske for sndvt dndd och
siffrorna dirfor osignifikanta? Risken for logiska kul-
lerbyttor och felrdkning av vinklar m.m. dr ocksd
6verhidngande. o ‘ o

LSR och stjirnornas rymdhastighet

For minga stjdrnor i var del av Vintergatan
har man lyckats bestimma deras verkliga hastighet
och rorelseriktning i rymden. En betydande del av

i

ShkRe
LR L]



Konstellationer i galaktiska planet, pd “babordssidan”

(antal ljusstarka stjfirnor med relativ rdrelse > 0,1”/4r och huvudriktning)

for de unga stjirnornas rorel-
se i var del av galaxen.

d Avstand fran Referenspunkten kallas LSR

Enhorningen Kusken Perseus  Cassiopei Svanen Solen (jusér) (Local Standard of Rest) och

@%) (£2) %) 1G] 6%) ett positivt virde pd U anger
hastigheten (km/sek) relativt

I " 4 -y 4 10 —gb 3 denna indt mot Vintergatans

) 1 1 centrum. Ett positivt V ir den

'4 tangentiella hastighetskom-

i v } ‘—t L 8 U } ponenten “framét” i galaxens

1 ) 3 rotationsriktning  (medurs,

= g =1 2= 5 1+« sett frAn galaktiska nordpo-

5 : | | : ; len) medan ett positivt W
Galaktisk 210° 180° 150° 120 o0° anger relativ forflyttning rakt
longitud - “uppét” mot galaktiska nord-

s> Solsystemets rorelseriktning mot apex

Konstellationer i galaktiska planet, pa styrbordssidan”
(antal ljusstarka stjérnor med relativ rorelse > 0,17/ar och huvudriktning)

polen. Vér sol foljer ganska
snéllt LSRI, men 1dr sig litet
fortare framit med V = +5
km/sek. U = +10 km/sek, vil-
ket tyder pd att banan runt
galaktiska centret &r elliptisk,

Avstand fran och W = +7 km/sek att vi {for
Sod Solen (lfusar) = de  dri At
Skorpionen Kentasren i ddra Seglen ndrvarande  driver  upp

(6%) (11%) korset (8%) (6%) genom Vintergatans plan.
Varje stjirnas egenrorelse
v-b 4 21 kg s > 100 (bgsekunder per &r) dr natur-
) 1 ligtvis relaterad till dess
dhastighet (den senare &r

™ 2 —> 4 51-100 rym
- i allménhet hdrledd ur den
2 forsta). Fran U, V och W
} = i ==l m borde det allts& g4 att beddma
» 1 riktning och relativ forflytt-
il I | | I I i 0 .

a6 330° 300° >70° 24P 210° Tng“och pad s sitt genom
Jongitud : jdmforelse f4 en uppfattning

<mmmmmm  Solsystemets rérelseriktning mot apex

Figur 3 Egenrorelser i fyra huvudriktningar for stjdrnor i tre avstdndsklasser i nio
utvalda konstellationer lings galaktiska ekvatorn. Data fran ” Bright Star Catalogue”
for objekt ljusare dn magnitud 6,5 och drlig egenrérelse > 0,17 . Siffrorna vid pilarna
dr antal stjdrnor med markerad riktning. Procenttalen i parentes anger andel utvalda

stjgrnor av det totala i BSC.

datainsamlingen for dndaméilet svarade ESA-satelli-
ten Hipparcos for. Uppskjuten 1989 hann den under
drygt tre ars tid mita position, parallax, ljusstyrka och
farg for cirka tvd miljoner stjarnor med sitt 29 cm
Schmidt-teleskop. Ett fortjinstfullt gnetande i skug-
gan av NASA-kollegans Hubble spektakulira fotogra-
feringsuppdrag.

En stjirnas rymdhastighet brukar anges med
tre parametrar; U, V och W, som &r hastighetskompo-
nenterna i tre riktningar, vinkelrdta mot varandra.
Hastigheterna maste forstis relateras till ndgonting.
For Vintergatans stjarnor har man valt en referens-
punkt som gér i cirkel runt galaktiska centret, ungefir
p4 solens avstind frén detta och med konstant hastig-
het 220 km/sek, vilket dr det uppskattade medelvirdet

8

om rimligheten i mina berik-
ningar ovan. I sin lattldsta
“Database for Nearby Stars”
(ARICNS)* tillhandah&ller
Astronomisches Recheninstitut
i Heidelberg bl.a. U, V och W-
virden for stjirnor i solens
“nirhet”. Tabell 1 &r en sam-
manstéllning av U, V och W frdn denna med rikt-
ningsvinklar och arlig forflyttning for de ’snabbrorli-
ga” och ljusstarka stjdrnorna i Kentauren. Objekten
kunde snabbt identifieras i ARICNS med hjilp av
deras koder i "Bright Star Catalogue”.

Det som i tabell 1 utmérker stjgrnorna med
tydlig retritt efter galaktiska ekvatorn mot mindre
longitud, d.v.s. de med riktningsvinklar ndra 180°
(HR4523, HR4557, HR5168, HR5189), ir ett stort
negativt virde p U, alltsé stor hastighet ut frén galak-
tiska centret. Det #r precis vad vi skall viinta av ett
objekt som r16r sig mot mindre galaktisk longitud i
Kentaurens position pa "styrbordssidan™ av vért sol-
system(se fig. 3). Aven ett negativt V, d.v.s. om stjir-
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Figur 4 Rymdhastighetskomponenterna U och V
(kmlsek) for 122 stjarnor ndrmare dn 100 ljusdr frdan

Solen, ljusare dn magn. 6,5 och med drlig egenrorelse >
0,17 . (data frdan ARICNS)

nan flyger 1dngsammare &n virt solsystem, bér med-
féra rorelse mot mindre longitud, som framgéir av

tabell och figur.
Det enda objektet i tabell 1 som tydligt ror

sig mot stdrre longitud (0°/360°) ar HR4600, och det
dr dess stora positiva U som avgor. Betydelsen av W
dr ocksd uppenbar. Ett positivt virde innebir rorelse
uppét, d.v.s. riktningsvinkeln drar sig mer eller
mindre mot 90°. Ett negativt W vill styra stjirnan nér-
mare 270°. Bara HR4903 med litet negativt U péver-
kas ordentligt av W, si att egenrorelsen ligger mitt
emellan bakdt och nedét (225°). Storleken pd stjidrnor-
nas egenrdrelse paverkas av U, V och W, men
avstindet betyder naturligtvis mycket. Den ndrmaste
stjigrnan, a Centauri (Rigil), har foljaktligen en stor
arlig forflyttning.

Mittemot Kentauren pad himlen ligger
Kassiopeja (fig. 2). Data i tabell 2 for lattrorliga och
ljusstarka stjarnor i Kassiopeja fran “Bright Star
Catalogue” och ARICNS fir bli underlag for en analys
av stjarnrorelser pd “babordsidan”. Hir forflyttar sig
en majoritet, 11 stycken, mot storre longitud (fig. 2)
och ligger titt pé riktning 0°/360°. Sju av dessa redo-
visas i tabell 2 tillsammans med det enda undantaget,
HR8853, som drar sig rakt nedt. Orsaken #r dess
stora negativa W, i kombination med ett obetydligt U.
Alla &vriga har duktigt negativa U och flera ocksé
stora negativa V. Med andra ord: &ven pa babordsidan
moter vért solsystem en svirm av stjirnor som dr pa
vig ut frdn galaktiska centret och/eller 4r 1dngsamma
framat i rotationsriktningen.

Ocksa for stjirnorna i de dvriga utvalda kon-
stellationerna fir man en skaplig Gverensstimmelse
mellan konstaterade egenrorelser och rymdhastighets-
komponenterna U, V och W. Négot svarare att se dr

det forstds for objekten niira galaktiska polerna och
ocksd i konstellationer “akterut”, d.v.s ndra antiapex
och 180° frin riktningen mot Vintergatans centrum ,
t.ex. Enhorningen och Sédra Korset. Typiskt for
majoriteten av lattrorliga stjirnor frn “Bright Star
Catalogue” dr deras negativa U-och V-virden. Hir
tycks vi alltsd ha forklaringen till den generella drag-
ningen mot storre galaktisk longitud for styrbords-
stjarnor och tvirtom for babordsstjiarnor. Fig 4 &r en
plot av U-och V-vérden for 122 lattrorliga stjarnor (>
0,17/a&r), ljusare dn magnitud 6 och ndarmare dn 100
ljusér, frdn de 15 konstellationer som ingéar i min lilla
monstring. Eftersom diagrammet baseras pa stjirnor
med stor relativ egenrorelse saknas forstés talpar med
U och Vi nirheten av Solens virden; +10, +5. For att
bekrifta, eller e, den snedférdelning som man anar i
fig. 4 vore det dirfor onskvirt att kunna plotta (U,V)
for alla stjarnor, oberoende av deras egenrdrelser pa
vér stjirnhimmel.

ARICNS-databasen ger tillrickligt underlag for en
sddan kontroll. Diagrammet i fig. 5 &r en samman-
stdllning av tillgéngliga U,V-data for alla stjdrnor i tre
konstellationer, representerande tre riktningar i rym-
den (se fig. 2): Kassiopeja, Fenix och Krdftan. Ateri-
gen dr ett urval gjort, av nddvindighet: 192 stjirnor av
miljarder, men i den hir védndan finns inga begréns-
ningar betrdffande egenrdrelse eller ljusstyrka.
Fortfarande handlar det dock om "nérbeldgna” objekt,
ingen stjdrna i materialet dr avldgsnare dn 2000 Ijusar.
Snedfordelningen i data at frimst negativa V-héllet ar
tydlig i fig. 5, med uppenbara konsekvenser for stjér-
nornas forflyttning pd var himmel. Eftersom den ir
oberoende av egenrdrelse, avstdnd och ljusstyrka
behdver man inte oroa sig Over eventuell bristande
precision i vinkelbestim-ning m.m., som jag gjorde
inledningsvis.

Det som forvanade mig i fig. 5 var att var trygga sol
framstdr som en stOrre avvikare &n jag trott.
Medelvirdet for rotationshastigheterna runt galaktis-
ka centret for unga stjirnor pa Solens avstand dr 220
km/sek och spridningen kring medelvirdet ir liten®,
Av den orsaken har 220 km/sek valts som nollvirde pa
V i LSR. Aldre stjarnor (spektralklasserna F,G,K,M)
roterar l&ngsammare som grupp, och det dr antagligen
dérfor tyngdpunkten i U,V-data frén hela stjirnkollek-
tivet i fig. 5 hamnar till vinster om origo, LSR.
Spridningen kring medelvérdet 4r stérre bland gam-
lingarna och nlgra, som Solen, 6verskrider 220
km/sek.

Négon tinkbar forklaring till den 6vervikt pd negativa
U-virden som man ocksd tycker sig se i diagrammen
har jag inte.

Stjarnstrommen

Vintergatans stjarnrorelser kan liknas vid
biltrafiken p4 ringlederna runt nigon jordisk metropol
i rusningstid. Tempot dr hégt men trafiken nigot si
nir likriktad. Yngre forare kor som regel fortare (strax

9
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Figur 5 Rymdhastighetskomponenterna U och V
(km/sek) for 192 stjdrnor, ndrmare dn 2000 ljusdr
frdn Solen, i konstellationerna Kassiopeja, Fenix
och Krdftan. Data fran ARICNS.
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Over hastighetsgrinsen kan man tinka) &n de &ldre,
som emellertid har en ojimnare korstil. Bland de dldre
hér Solen, med sina planeter och oss i sldptag, till
fortkorarna. Dir finns ocksa ndgra fordon som ror sig
farligt sakta s att risken for pakorning dr dverhédng-
ande. Andra kastar sig djdrvt pé tvérs mellan filerna.
En del trafikanter har valdigt déligt lyse. En sddan &r
den roda dvirgstjirnan HIP 87937, kallad Barnards
stjdrna (BS)* efter sin upptickare. Den ligger pé bara
sex ljusérs avstdnd, men ir av 10:e magnituden och
uppmirksammades forst 1916 tack vare sin rekordsto-
ra egenrorelse, dver 10”/ar. Den ligger i stjarnbilden
Ormbdraren nira galaktiska ekvatorn. Man observe-
rar BS, f.n. med rektascension = 17'57™ och deklina-
tion = +4°42’, mitt emellan riktningen mot galaktiska
centret (RA = 17'45™, dek = -28°56’) och solbanans
apex (RA = 18'01™, dek = 26°). BS ligger framfor
Solen och gir i samma takt runt Vintergatans centrum;
V =5 km/sek for biagge. Det ldskiga &dr emellertid att
den ocksé gér pa tvidren framfor Solen med hog fart;
U = -141 km/sek mot Solens +10 km/sek.
Egenrorelsen pd 107/&r sker nistan helt i deklina-
tionsled, s de 26 — 4 = 22° frn nuvarande position
upp till apex borde avverkas p& 22x60x60 /10 = c:a
8000 &r. Fn. krymper avstindet till oss med 110
km/sek. Noggrannare kalkyler har visat att Solen och
Barnards stjirna dnd4 inte kommer varandra ndrmare
dn 3,8 ljusar (puh!) och det sker ar 11800°, da de blir
nidrmaste grannar. Ett visst bidrag till sikerhetsav-
stdndet ger skillnaden i W: +18 km/sek for BS mot
Solens +7, som tydligen genererar en érlig forskjut-
ning p4 —0,8 bigsekunder i RA-led for BS.

Nu fér vi bara hoppas att det inte dyker upp andra ljus-
svaga objekt framfor oss i korriktningen, som hittills
okénda roda eller bruna dvirgstjarnor!
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Egenrorelser och rymdhastigheter 1 Kentauren

HR#

5459
4462
4523
4557
5168
5189
3028
4734
4989
3288
4413
4903
4600

Avst/Mgn  Eg.rir ("/4r) Riktn ()

4,3 /0,0
96 /5,5
33/4,9
63 /6,5
64 /4,2
84 /6,5
53/2,8
80 /6,3
62 /4,9
50/2,1
80 /5,2
74 /5,9
84 /5,2

3,71
0,24
1,58
0,32
0,49
0,55
0,35
0,64
0,31
0,73
0,34
0,32
0,35

142
147
177
181
183
184
194
199
210
211
218
225
353

U, V, W (km/sek)

-29, 1, 14
-29, -6, 14
-69,-41, 3
-58,-12, -7
-42, -15, -14
-52,-63, -5
-25,-23, -4
-40, -59, -7
-54, 40, -13
-25,-47, -24
-33, -8, -19
-7, -55, -24
53,-17, 6

Namn/beteckn

Rigil C,

1

1 (iota)

Menkent

Tabell 1 Egenrorelser och rymdhastigheter for ljusstarka (magn.<6,5) och ”littrorliga”

(>0,1" |dr) stjdrnor i Kentauren. Data fran " Bright Star Catalogue” och ARICNS.

Egenrorelser och rymdhastigheter i Kassiopeja

HR#

8853
219
321
21
427
403
8832
311

Avst/Mgn

91/5,5
18.5/3,4
24,0/5,2
45 /2,3
84/5,8
88 /2,7
21,5/5,6
30,5/5,6

0,26
1,22
3,78
0,56
0,16
0,30
2,10
0,64

Eg.ror (/dr) Riktn ()

280
334
335
341
348
350
351
354

U, V, W (km/sek)

7, -28, -28
-29, -10, -15

Namn/beteckn

Achird
Marfak, p
Caph

38
Ruchbah

Tabell 2 Egenrorelser och rymdhastigheter for ljusstarka (magn.<6,5) och ”ldttrorliga”

(>0,1"lar) stjidrnor i Kassiopeja. Data fran ” Bright Star Catalogue” och ARICNS.
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SOLFORMORKELSEN I BHUTAN 2009

Text och foto Inger Nennesmo, STAR

lilla buddistiska kungariket i Himalaya. En

specialresa hade ordnats av en engelsk
resebyrd “Travel and Trek”, som har specialiserat
sig pd vandringsresor till Himalaya. Dess chef,
Terry Cosby ér f.d. "mountain leader” i brittiska
armeén. Vaderutsikterna for solformorkelsen var
naturligtvis inte den béasta dd juli maénad é&r
monsunperiod men da landet i sig verkade
intressant blev detta dnda mitt val.

8 rets solformorkelseresa gick till Bhutan, det

4 25 S0km
E__‘_—|_‘——_.f
25 5O i

Jongsa

Tashigang ®

"
Parp» qIMPHU

Phuntsholing

Bhutan ar ett litet land, till ytan ungefir lika stort
som Schweiz och med en befolkning pé cirka
700 000. Det ligger 1 ostra delen av Himalaya
mellan Indien och Tibet, det 4r som ett Shangri-la
med fantastisk natur och spinnande kultur.
Traditionerna &r i hogsta grad levande. Konceptet
GNH (Gross National Happiness) som den
bhutanesiske kungen introducerade pa 70-talet &r
ett forsok att definiera livskvalité i1 ett mer
helhetspespektiv an med bara ekonomiska fram-
steg. Religion och tradition samt regeringens
engagemang i den socioekonomiska utvecklingen
och miljévarden bildar grunden for GNH.

Bhutan &r inte lattillgangligt. Ett begransat antal
turister far besoka landet varje ar och det ar endast

det nationella flygbolaget Druk Air som flyger dit.
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Bolaget har bara tvd plan s det ar inte dagliga
flygningar. Det finns ocksd bara en flygplats i
landet, i Paro. I en nyligen gjord sammanstillning
kommer denna bland de farligaste flygplatserna i
véarlden och man uppskattar att endast atta piloter
ar tillrackligt skickliga for att kunna landa dar.
Naturforhédllandena ar besvirliga med omgivande
berg och det krivs god visuell sikt fér start och
landning. Darfor stills flygningar in ibland och
man bor darfér ha nagra “buffertdagar”, for var
del 1 Kathmandu, Nepal for att inte missa den
fortsatta resan till Europa etc. Det blev ocksd en
mycket spannande inflygning runt kullar och berg
men allt gick som tur var bra. Pa flygningen
mellan Kathmandu och Paro radade det ena hoga
berget efter det andra upp sig och vi passerade
dven Mount Everest pd ganska nédra hall under
perfekta vaderfoérhallanden.

i hade ett intensivt program under veckan

i Bhutan. Redan forsta dagen vandrade vi

upp till Taktshang ”Tiger’s nest”, (bilden

ovan) ett kloster pa drygt 3000 m hojd, nu
1 efterhand obegripligt att jag klarade av! Det var
enormt varmt, solen stod rakt éver oss och det var
bade stigar och trappor som skulle passeras, inte
alltid helt enkelt. Klostret dr ett av de mest
vordade pilgrimsmalen i Himalaya. Den andra
dagen besokte vi olika historiska militira befist-
ningar och tempel och pa eftermiddagen borjade
farden osterut for att finna en sd bra plats for
solformorkelsen som mojligt. P4 grund av de
geografiska forhallandena tar det mycket lang tid
att forflytta sig &ven korta striackor.



‘ ’ art val blev Dochula Passet, markeringen
pd kartan, pd 3050 meters hojd.
Totaliteten borjade strax fore kl. 07:00 pa

morgonen. Vi fick stiga upp mycket tidigt och ge
oss av medan det fortfarande var moérkt. Det var
ganska dramatiskt att fardas pd vigarna eftersom
det ofta 18g kor pd dem som man naturligtvis
skulle undvika att kéra pa. Den tidiga morgonen
var ganska kylig med en del regn men precis
innan totaliteten klarnade det upp och det blev
mycket bra observationsfoérhédllanden. Totaliteten
varade 1 cirka tre minuter, det blev mycket morkt
och péfallande kyligt.

Bilden ovan visar min grupp tillsammans med var
fantastiske guide, Sonam (sittande) och var

chauffoér Sangay, ndgon timme efter férmorkelsen.

Jag reste tillsammans med fem personer fran
Houston Texas, fyra av dem kénde jag frén
solformorkelseresan till Kina forra éret (se
STELLA nr 1, 2009). Vara bhutanesiska vinner
ar kladda 1 den nationella drikten, gho (den
kvinnliga varianten kallas kira) som bérs dven till
vardags, likasa av skolbarnen. Bilden nedan visar
utsikten frdn vér observationsplats.

TE 5 g E]'.Qam&v AEsrfR-gr gAY
5-#'&7&'5:@"&.5"&«'

Det var ganska mycket rapportering om
solformorkelsen 1 den inhemska pressen. I
bildtexten ovan blir 6versittningen sd har: “Efter
370 &r skall varlden f& uppleva den totala
solformorkelsen.”

Inferdational Year of Astronomy

Det gavs dven ut speciella frimédrken for att fira
formorkelsen.

fter att ha bevittnat formorkelsen till-bringade vi

tre dagar 1 Thimphu, huvud-staden i
EBhutan. Vi gjorde utflykter till olika

hantverkare, kloster, marknader mm och vi
besokte aven arenan for bagskytte, som ar
nationalsporten i landet. En liten kuriositet; det
finns inga trafikljus i Thimphu. Ett f6rsok gjordes
for ndgra ar sedan med att introducera sddana men
irritationen blev sé stor s de fick tas bort. Innan
aterresan till Sverige tillbringade jag ett par dagar
i Kathmandu, kontrasten till Thimphu kunde
knappast vara storre. Dar fick jag ocksé uppleva
ett regn vars like jag aldrig sett. Hemfirden gick
via Doha i Quatar. Solférmérkelsen 2010 kommer
jag att beskdda fran Patagonien, Argentina.
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1. Himmelsmekanik. Keplers och Newtons lagar.
Himmelsmekaniken handlar om de lagar, som styr
himlakropparnas rorelser. Tidigast bland dessa
ar Keplers lagar, som publicerades 1609, och som
handlar om hur planeterna rér sig runt solen.
Aret dérpé riktade Galilei sin kikare mot Jupiter
och kunde da se Jupiter som en skiva samt de
fyra stérsta Jupitermanarna och studera deras
rérelser runt planeten. Han kunde d& konstatera
att Jupiter och dess méanar liknade ett solsystem
i miniatyr. — Drygt 50 ar senare formulerade
Newton sina rorelselagar och sin gravitationste-
ori, som gav en matematisk forklaring av Keplers
lagar, allt publicerat i Newtons ”Principia” ar
1687. Den Newtonska mekaniken, som &ven styr
rymdraketernas och satelliternas rérelser, grun-
dar sig pa tre rorelselagar samt gravitationslagen.
Dessa lyder:

1. Lagen om verkan och motverkan: Mot varje
kraft svarar en lika stor och rakt motriktad
kraft.

2. Ett foremal i rérelse, som inte paverkas av
nigon kraft, ror sig i rat linje med konstant
hastighet.

3. Ett foreméal med massan m, som paverkas av
en kraft k, fir en acceleration a i kraftens
riktning enligt formeln k& = C-m-a, dar kon-
stanten C kan fas att anta virdet 1, om man
raknar med s k avstamda enheter, som t ex
i SI-systemet.

Newtons gravitationslag sdger, att tva punkt-
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formiga massor m; och my pa avstandet r fran
varandra attraherar varandra med en kraft £ en-
ligt k = v-my-mg/r?, dir v kallas den allminna
gravitationskonstanten, som har virdet v =
6,67259:10~'m3/kg/s?, om man réknar i SI-
enheter.

Planeternas rorelser runt solen beskrivs av
Keplers lagar. De ar:

1. Planeterna ror sig i elliptiska banor med so-
len i ellipsens ena brannpunkt.

2. Sammanbindningslinjen mellan solen och en
planet sveper over lika stora ytor pa lika
linga tider. En planet ror sig alltsa snab-
bare i sin bana, nir den befinner sig nérmare
solen.

3. Kvadraten pa omloppstiden i banan &r pro-
portionell mot kuben pa planetens medelav-
stand fran solen. Medelavstandet definieras
hir som banellipsens halva storaxel.

2. Gravitationslagen forklarar Keplers lagar.
Varje planet ror sig, som vi just sett, i ett plan,
planetens banplan. Plan rorelse beskrivs enklast
i ett tvidimensionellt koordinatsystem, inlagt i
rorelsens plan. I ett ratvinkligt system far ra-
dius vector r fran origo till den rorliga punkten
P de tv& komponenterna (z,y) i koordinataxlar-
nas riktningar. x och y &ar har funktioner av
tiden ¢. Hastighetsvektorn v = dr/dt = 7 blir
(£,9) och accelerationsvektorn a = # blir ¢ =
(d?z/dt?,d?y/dt?) = (&,3). — 1 polira koordi-
nater brukar man rdkna hastighetens och accele-
rationens komponenter i radius vectors riktning r
och i den ddremot vinkelrdta riktning-
en r4. Det visar sig att hastigheten hérvid blir
uppdelad i komponenterna v, = 7 och vg = ré,
medan accelerationens komponenter blir a, = 7 —
r¢? resp ay, = 21'¢ +r$. (Dessa senare resultat
nar man enklast genom att representera vektorn
(z,y) som det komplexa talet z = x + iy = re®®.
Derivering med anseende pa tiden ¢ ger £ + iy =
7e'® + ré-i-e*®, och ytterligare en derivering ger
&+ = (F — r¢?)e™® + (27¢ + r¢)-ie*®. Eftersom
e*® ar enhetsvektorn i radiens riktning och ie*®
ar enhetsvektorn i den ddremot vinkelrdta rikt-
ningen kan i ovanstaende formler komponenterna
féor v och a i dessa bada riktningar omedelbart
avlisas.)

Formlerna fér a, och ayg leder till de diffe-
rentialekvationer, vilkas l6sningar ar planet- och
satellitbanor vid rorelse runt en tung central-
kropp (t ex solen), s k centralrorelse. Vid det enk-
laste fallet med cirkuldr omloppsbana &r 7+ =7 =
0 och a, blir d& = —r¢? = —M~/r? (enligt gra-
vitationslagen), om M &r centralkroppens massa.
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Formlerna for a, och ay4 leder till de diffe-
rentialekvationer, vilkas l6sningar ar planet- och
satellitbanor vid rérelse runt en tung central-
kropp (t ex solen), s k centralrérelse. Vid det enk-
laste fallet med cirkulsr omloppsbana &r 7 = # =
0 och a, blir d& = ~r¢? = —M~/r? (enligt gra-
vitationslagen), om M &r centralkroppens massa.
(I fallet nir man snurrar en sten med massan m
runt i ett snére, brukar uttrycket mr¢? = muv?/r
ocksa kallas centrifugalkraften, som &r den kraft
med vilken man maéaste hilla emot i snéret for
att inte stenen skall slungas ivig.) Intressant att
konstatera ir att ekvationen ag = 2% +1d =0
géller vid varje form av centralrérelse, oavsett ut-
trycket for attraktionskraften. Detta uttryck kan
alltid integreras till r2¢ = L, som &r en konstant.

& & ,
AM}.//l////”ff'/'.f!,’-v'f/,fr..ﬂ =

Detta ar det matematiska uttrycket for Keplers
lag, att radius vector sveper Over lika ytor pa
lika tider. — Med anvidndande av detta resultat
later sig &ven den andra differentialekvationen,
som blir a, = # — r¢? = —M~/r?, om Newtons
gravitationslag férutsitts, efter en smula besvér
integreras till

. L?/M~
" 14 ecos(¢— o)’

som for 0 < e < 1 ar ekvationen for en ellips med
ena brannpunkten i origo. Héar kan konstanten
¢o fas att anta virdet 0 genom att man ldgger
polaraxeln langs ellipsens storaxel.

3. Sl-systemet. SI-systemet (Systéme Interna-
tional d’Unités) introducerades i bérjan av 1970-
talet. Syftet var att utgdende fran de s k grund-
enheterna meter for lingd, kilogram fér massa,
sekund for tid och ampere for elektrisk strom,
definiera hirledda enheter pa sa sétt att omrik-
ningsfaktorer i gorligaste méan fick virdet 1, d v
s undveks. Till priset av att nigra av de inférda
enheterna till en bérjan kindes ndgot ovana, har
man lyckats 6ver hévan vil. — I Newtons rérelse-
lag k = C-m-a t ex tvingade man fram C-vérdet
1 genom att infora en ny kraftenhet N (newton),

1 genom att inféra en ny kraftenhet N (newton),
som #r den kraft som formar ge massan 1 kg acce-
lerationen 1 m/s?. Den tidigare enheten for kraft,
kp (kilopond) definierades som den tyngd ett kilo
har vid havsytan pa 45 graders bredd. Eftersom
tyngdkraftens acceleration dar &ar 9,81 m/s?, &r
1 N=1/9,81= 0,102 kp. — En anmaérkningsvérd
triumf for Sl-systemet dr, att man med kraften-
heten newton fir samma enhet bade for mekanisk
och elektrisk energi. Den mekaniska energien-
heten Nm (newtonmeter) &r namligen exakt lika
stor som enheten for elektrisk energi VAs (voltam-
peresekund) = Ws (wattsekund) och som kallas
joule (J). En ytterligare triumf fér SI-systemet
ar, att Einsteins berémda formel for ekvivalensen
mellan materia och energi, E = mC?, inte heller
behéver belastas med nagon sifferfaktor om man
anvinder Sl-enheter. 1 kg materia innehéller
nimligen precis C? = 9-10'® J energi. — En
annan detalj, som kinns ovan i bdrjan ar, att
ett Amnes specifika vikt mits i kg/m®. Vattnets
specifika vikt blir siledes 1000 i SI-enheter.

4. Satelliter i cirkuliir bana. En satellit med mas-
san m i cirkuldr bana med radien a runt en planet
med massan M ror sig med konstant hastighet v.
Centrifugalkraften mv?/a = mw?a, dir vinkel-
hastigheten w, métt i radianer/s, balanseras av
planetens dragningskraft mM~/a?, och alltsé &r
w?a = M~/a% Om omloppstiden i banan beteck-
nass T = 2n/w, blir 7?2 = 4r?/u? =
47203 /(M~). Vi kinner hir igen Keplers lag om
sambandet mellan omloppstiden och bandiame-
tern. Liangden hos ett varv i banan &r 27a, alltsa
ar banhastigheten v = 2ma/T och sambandet
ovan kan #ven skrivas v = y/M<vy/a. Men hur
mycket &r M+, om M &r Jordens massa och v
ir gravitationskonstanten? Enligt Newtons lag
paverkas 1 kg vid jordytan av gravitationskraften
M-1.v/R?, dir R &r jordradien. Vid ekvatorn blir
detta M~y/R2, dir ekvatorialradien R, = 6371,2
km. Jordaccelerationen g = 9,7805 m/s? vid ek-
vatorn. Fér att fa reda pa gravitationskraften pd
1 kg vid ekvatorn maste man i kalkylen inklu-
dera den acceleration R.w? = 0,034 m/s? med
vilken centrifugalaccelerationen fran Jordens ro-
tation motverkar gravitationen. Detta ger enligt
lagen "kraften = massan ginger accelerationen”
att Jordens dragningskraft pa 1 kg vid ekvatorn
&r 1 kgx9,81 m/s? = 9,81 newton = Mvy/R2 = g.
— Légg marke till, att man inte behéver kidnna
till de separata vdrdena pa gravitationskonstan-
ten vy och Jordens massa M for att kunna beréikna
kombinationen M+~y/R?! (Vi skriver i fortsétt-
ningen R for Jordens ekvatorialradie R..)

Satter man in virdet pd M~y = gR? i formeln
ovan, far man T = 27a®?/R,/g = 3,15.10"7a%/2,
For a = R = 6371 km blir T = 5064 s = 84 min
24 s, vilket dr den hypotetiska omloppstiden for
en satellit i lag ("strykande”) bana runt ett jord-
klot utan bromsande atmosfir. — Vilken blir om-
loppstiden for rymdstationen ISS, som cirkulerar
400 km 6ver jordytan? Hir 4r a = 6378 + 400 =
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6778 km och 3,15:10~7a%? = 5556 s = 92 min
36 s. — For en s k geostationér satellit, som
"hénger” Gver en och samma punkt pa ekvatorn
hela tiden, och har en omloppstid runt en tankt
stillastdende jord pa ett stjirndygn, som ir 86164
s, kan avstandet r till Jordens medelpunkt berik-
nas, om man inverterar sambandet mellan T och
a. Man finner a = (R/G/2m)¥3T%% =
2160672/ 3, vilket for T = 86146 s blir 42150
km=6,616R. Satelliten befinner sig alltsd 5,616
Jjordradier eller 35780 km &ver jordytan.

For att utfora berdkningar av satellitbanor
runt olika himlakroppar &r det bekvamt att ha
virden pa +/gR utriknade en gang for alla. For
jorden &r \/gR = /M~/R = 7910 m/s, for solen
blir virdet 437000 m/s och for manen 1680 m/s.
Omloppstiderna foér satelliter i hypotetiska
(mycket) l3ga banor strax éver centralkroppens
yta och utan luftmotstdnd skulle bli 84,4 min
for Jorden, 167 min for solen och 109 min for
manen. — Anm. Omloppstiden fér en satellit i
"strykande” ldg omloppsbana &r endast beroende
av centralkroppens medeltathet, och inte av dess
storlek. Ty om tédtheten &r p 4r massan M =
47R3p/3 och G vid ytan blir G = My/R? =
4rpRy/3 och T? = 4n%R/G = 37 /vp, oberoende
av R! Man ser att T blir omvint proportionell
mot kvadratroten ur tatheten, vilket ocksd syns
pa virdena ovan. For jorden med p = 5,52 g/cm?®
ir T = 84,4 min och for ménen med p = 3,34
g/em?® &r T = 109 = 84,4,/5,52/3,34 min.

5. Elliptiska satellitbanor. Som vi sag ovan, kan
den allménna omloppsbanan runt en centralkropp
beskrivas med ekvationen i poléra koordinater

_ LMy p
T l4ecosp 1+ecos¢’

dar L = r2¢ &r Keplerkonstanten for ifragavaran-
de rorelse. Om ellipsen har halvaxlarna a och
b, med a > b, blir p = b?/a och e = c/a, dar
c® = a?> - ¥%. Foér e = 0 blir bankurvan en
cirkel. Det visar sig, att omloppstiden T i ba-
nan blir densamma som den hos en cirkelbana
med radien a, alltsd att T = 2ma3/2/(yM)Y/2,
Omloppstiden &r alltsa oberoende av ellipsens ex-
centricitet, utan beror endast pa ldngden av dess
storaxell Hastigheten v daremot varierar i olika
delar av banan. Den &r stérst i perigeum, som
motsvaras av ¢ = 0 och minst i apogeum (¢ = =),
ty att lyfta satelliten fran P till A kriver en-
ergi, vilket far satelliten att tappa fart. P4 and-
ra hilften av omloppet, fran A till P, fir satel-
liten tillbaka denna energi och far d& &ter upp
farten. I P érvp = L/rp = L/(a—c) ochi A
ar vqg = L/ra = L/(a +¢), dér L &r rorelsens
Keplerkonstant 72¢ = by/yM/a.

En elliptisk bana &r fastlagd genom 5 villkor,
t ex 5 punkter i ett plan, eller 5 tangenter till
ellipsen, eller en brédnnpunkt (vilket riknas som
2 villkor) samt en tangent med tangerlngspunkt
(2 villkor) och ytterligare en punkt pé banan. Ar
hastigheten i en punkt given, riknas detta som
ett villkor. Ett viktigt fall &r nir man kanner till

en punkt pa omloppsbanan (1 villkor), satellitens
riktning och hastighet i denna punkt (2 villkor)
samt rorelsens centrum, som dr banellipsens ena
brannpunkt (2 villkor). Sammantaget ger detta
5 villkor, och banellipsens lige ar darav bestdmt.
Man kan da anpassa virdena pa konstanterna p, e
och ¢oir =p/(1+ecos(¢—do)) och pa det sittet
fa bankurvans ekvation. (Att endast 3 konstanter
férekommer i ekvationen och inte 5, &r en f6ljd av
att ekvationens form forutsitter att banellipsen
har sin ena brannpunkt i origg, vilket ”forbrukar”
2 av de 5 villkoren for ellipsens béstarhning.)

6. Léges- och rérelseenergi. Om massgn m ror sig
med hastigheten v, har den rérelseenergin mv? 2,
Om man lyfter upp massan m ett litet stycke
d frdn jordytan, tillfér man massan lhges@nergm
m-d-g, dér g = 9,81m/s? &r den acceldration som
tyngdkraften ger vid jordytan. De bida engrgisla-
gen kan létt utan forluster omvandlas i varandra.
Kastar man upp en boll, sa tappar den fart allt
efter som den kommer hégre upp, men far till-
baka farten pa nedvigen. P4 liknande sétt 4r det
med en satellit i omloppsbana. Sa linge drivmo-
torerna &r avslagna ror den sig fortast nir den ar
nérmast Jorden och langsammast langst bort fran
Jorden. Summan av satellitens rorelseenergi, som
ocksa kallas kinetisk energi, och dess ligesenergi
eller potentiella energi, dr konstant i hela om-
loppsbanan. Om en massa m befinner sig pa
avstandet r fran Jordens medelpunkt och jordra-
dien ar R, péaverkas den av dragningskraften
mgR?/r?, eftersom dragningskraften minskar
med kvadraten pé avstandet fran Jordens medel-
punkt. Arbetet att ”lyfta” massan fran R till r
maste darfor uttryckas med integralen

" mgR%dx 5 J
f, P = (7).

Satellitens totala energi blir darfor

1 1 mu?
2 —— — —— —
mgR (R r)+ 5

Eftersom hastighetens komponenter i tvd mot
varandra vinkelrédta riktningar ér v, = # och vy =
ré kan v? ockss skrivas v2 = 72 4 7242, Vid
perigeum och apogeum é&r 7 = 0 och v? blir dar
= r3g?,

Ett rorligt foremals energi bestdr som vi har
sett av tva delar, ren rérelseenergi mv?/2 och po-
tentiell energi, beroende pa hur hdgt det befinner
sig 6ver Jordens yta. Den potentiella energin
har vi tilldelat vardet noll vid jordytan. Ur kos-
miskt perspektiv dr valet av Jordens yta som noll-
nivéd dock en smula godtyckligt, och dérfér har
man infoért konventionen att sitta den potentiella
energin till noll pé odndligt avstdnd. D4 beraknas
den potentiella energin pa avstindet r frdn mas-
san M med integralen

" mM~ydz mM~y

- - ]
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ett enklare uttryck an det vi hade tidigare. —
Att denna férenkling ar tilldten beror pa att man
alltid onskar berékna endast skillnaden i poten-
tial mellan tva punkter, varvid valet av nollniva
inte spelar nagon roll, eftersom energin pa noll-
nivin kommer med i tva termer, som subtraheras,
och darfor kommer att forsvinna i slutresultatet.
Med denna konvention finner man att den to-
tala energin hos en kropp med massan m, som
ror sig i en cirkel med radien r runt massan M,
far energin £ = mv?/2 — mM~/r. Samma ut-
tryck f6r E fas i det allménna fallet fér en massa
m som med hastigheten v rér sig pa avstéandet
r fran massan M. Det kdnns kanske en smula
ovant att den totala energin £ med denna kon-
vention blir negativ for sma virden pi v, men
kalkylerna fungerar faktiskt korrekt! — Man kan
visa att energikonstanten E = mv?/2 — ymM/r
antar vardet —mM+/2a for en kropp som ror sig
i en ellips runt en massa M, dér 2a &r ellipsens
storaxel. Konstanten E far alltsd samma virde
for alla ellipsbanor med samma storaxel, dven
cirkelbanan. Formeln ger darmed mé&jlighet att
berékna a samt dirigenom dven omloppstiden T
i banan, om blott kroppens hastighet och dess
avstand till massan M ar kdnda i en enda punkt
i dess bana!

7. Flykthastigheten. E blir = 0 nar v? = 2M~y/r,
alltsd nér v = 4/2M~/r. Det dr denna hastighet
v, flykthastigheten, som kriavs for att fran en
punkt pa avstandet r frdn massan M slunga ut
ett foremal, s3 att det slutligen hamnar oandligt
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langt bort med sluthastigheten 0. Flykthastighe-
ten fran en himlakropp ar alltsd den hastighet
som kravs av en masspartikel for att den skall
kunna frigéra sig fran himlakroppens gravitation.
Fér Jorden blir v?2 = 2M~/r = 2gR, och v blir
11,2 km/s. Observera att hastigheten i en 14g om-
loppsbana runt Jorden bestims av v? = gR. En
sadan kriver alltsd exakt héalften si stor rorelse-
energi 4n vad som krévs for att ldamna himlakrop-
pen for gott. Ligg ocksa mérke till, att om ett
foremal ror sig i en cirkelbana runt jorden med
hastigheten v, sa behover féremalet fran denna
bana hastigheten vv/2 for att kunna lamna Jor-
den. Ty i en cirkelbana med radien a &r v? =
M~ /a och flykthastigheten fran denna bana be-
stims av v? = 2M~/a. Flykthastigheten blir
alltsa i detta fall /2 ganger hastigheten i cirkel-
banan i fraga.

Anm. Enligt den kinetiska gasteorin ar mole-
kylerna i en gas i stindig rorelse och kolliderar
hela tiden. Vissa molekyler kan darvid tillfalligt
uppné hoga hastigheter. Vid yttre gransen {or en
planets atmosfiar kan hastigheten ibland komma
att overstiga flykthastigheten, varvid gasmoleky-
len kan ldmna planeten. Denna mekanism har lett
till att gamla planeter med svagt gravitationsfalt,
t ex Mars, néstan helt har forlorat sin atmosfér.
Aven Jorden har péverkats och i synnerhet de
lattare gasernas molekyler, vite och helium, som
ror sig fortare &n de tyngre, lamnar sakta men
sékert Jordens atmosfar.

flight profile and Is not drawn
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8. Att modifiera en satellitbana. Hohmanns ma-
néver. Att paverka en rymdfarkosts bana gar till
pé foljande sitt: Man vinder drivraketerna (och
dirmed mestadels hela farkosten) i onskad rikt-
ning och startar raketmotorerna. Sedan stings
de av efter lamplig tid. For att underldtta de
teoretiska resonemangen om hur rérelsen dérvid
paverkas, tinker vi oss att motorerna #r igdng
endast en kort stund och att deras verkan darfér
kan beskrivas som att rymdfarkosten ges en knuff
eller impuls i énskad riktning. Se t ex fig 23,
Oversta skissen, dar den cirkelrunda banan genom
att farkosten far en knuff vinkelritt mot rorelse-
riktningen blir elliptisk. — Eftersom satellitba-
norna &r slutna kurvor (om inte drivraketerna ar
igang) kommer rymdfarkosten aven efter ett varv
i sin nya bana att komma tillbaka till den punkt,
dar banforandringen dgde rum. Detta ar viktigt
att ha klart for sig vid planeringen av ”"banbyte”
for rymdfarkoster.

Eftersom en starkt begrinsad resurs vid
rymdfarder & mingden raketbrinsle som kan
medforas, giller det att utféra banférindringar si
brénsleekonomiskt som méjligt. Att &ndra stor-
leken pa en bana med bibehallande av banans
plan sker sédlunda med den s k Hohmann-mané-
vern, uttdnkt av tysken Walter Hohmann si ti-
digt som 1925, alltsd mer &n 30 ar fére den forsta
sputniken, se fig 25. Vill man h&ja en satellit,
som ror sig i en cirkelrund bana, avfyrar man
drivraketerna i fardriktningen. D& 6vergar ba-
nan till att bli en ellips med "impulspunkten”
som perigeum. Enligt den nyss ndmnda principen
kommer ndmligen denna punkt att passeras av
satelliten &ven i den nya, hogre banan, och blir
darfor den punkt dér satelliten befinner sig nér-
mast Jorden &ven i sin nya bana. Det ir darfor
som denna punkt blir &ven den nya banans peri-
geum. For att gora den nya banan cirkuliar d v
s hogre Gverallt, ger man satelliten en ny drivim-
puls i fardriktningen, men denna ging i banans
apogeum, sdsom visas i den évre skissen i samma.
figur. Impulsens storlek och déirmed drivraketens
brinntid maste naturligtvis noggrant avpassas, s
att den nya banan verkligen blir en cirkel. — Allt
detta sammantaget utgor Hohmanns manéver.

Vill man i stéllet sinka en satellits cirkulara
bana, utfér man det nyss beskrivna forloppet i
omvand ordning. Man maste d4 bromsa satel-
litens fart genom att avfyra drivraketerna rakt
mot fiardriktningen, vilket visas i den nedre skis-
sen i figuren.

9. Hur langt nar Jordens dragningskraft? Staller
man fragan till en fysiker svarar han antagligen:
Ha, fragan ar fel stdlld, Jordens dragningskraft
tar aldrig slut! — Eftersom formeln for attraktio-
nen ar yMm/r? &r svaret teoretiskt korrekt, men
ju lingre bort man kommer fran Jorden, desto
mer kommer attraktionen fran andra himlakrop-

par att gora sig gillande. NASAs rymdtekniker
sdtter salunda en grins dir dragningskraften fran
Jorden anses upphora vid den punkt dir drag-
ningskraften fran nigon annan himlakropp kraf-
tigt overviger. I solens riktning ligger grénsen
ca 144 jordradier ut frdn Jorden. Har &r solens
dragningskraft 12 gdnger Jordens. — Det maste
betonas att sagda ”grins” inte existerar rent fy-
siskt, utan fungerar som ett passande kalkylvarde
vid planering av rymdfirder. Hirvid méste man
alltid ténka sig ett brett “ingen mans land” pa
Omse sidor om den valda gransen.

10. Hur reser man till ménen? Se fig 36. Med
hjélp av de begrepp som ovan har férklarats kan
man beskriva resan till ménen schematiskt pa fol-
jande sitt:

1. Skicka upp manfarkosten i en cirkular bana
runt Jorden.

2. Utfor en Hohmann-manéver for att gora ba-
nan avlangt elliptisk, med sin andra brinn-
punkt dar méanen befinner sig (eller rittare
dér ménen kommer att vara, niar manfarkos-
ten hunnit dit om ca 3 dygn). Detta kréver
en med stor noggrannhet bersknad och ut-
ford téndning av drivraketerna, for att man
skall hamna ratt.

3. Nér manens dragningskraft évertraffat Jor-
dens och farkosten infangats av manens gra-
vitation och gatt in i en ny bana med ménens
medelpunkt som sin ena brannpunkt, utfor
man en ny Hohmann-manover for att fa ba-
nan cirkelformad.

4. Slutligen bromsar man farten och later far-
kosten falla ner mot manytan. Med broms-
raketer férhindrar man en kraschlandning.

Fortsdittning i néista Nr av STELLA

Vidersolar i Klovsjo 12/11-2009

Viinstra delen av stora cirkeln runt solen med en
antydan till cirkel tangerande dt vdnster, samit
vanstra solhunden "sundog”. foto Claes Schibler
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Att manipulera sina digitala bil-
der med kraftiga kontrast- och
ljusstyrkeforstirkningar kan
& lyfta fram overaskande fenomen
" [ dem. Bilden t.v. dr exponerad
' i fran Skidldkers parkeringsplats
= den 15/10 @ kl 18:00 med ett 8
" mm objektiv pai en DSLR
Canon 350D. Till vinster i bil-
dens underkant syns ett gront
ljusstrak. Det dr ett reellt feno-
men som kallas "air glow” (luft-
glod) pd ca 100 km hdjd.
Orsakas av solstrdl-ningen som
exiterar luftens atomer/moleky-
ler pa dagen. Under natten gor
dessa sig av med overskottsener-
gin i form av bl. a. gront ljus.
text och foto G. Flodgvist
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Cirrusnebulosan, NGC 6992 + 6960. Objekt: NGC 6992 + NGC6960 mfl. Datum: 20090831. Filter som
anvdnts: H-alfa och O-111. Exponering: Sammanlagt 42 minuter.Teleskop: William Optics, Megrez 90 mmm
APO, field flattener. Kamera: STL11000M. Plats: St Timraron, Osterdker

Kommentar: Resterna av en supernovaexplosion. Bilden har mycket hog upplosning i orginal, 11megapixel.
Nebulosorna dr atergivna med i stort sett korrekta firger i rott och blda-gront. De lyser mest vid H-alfa (rott)
och O-III (blagront). text och foto Ivar Hamberg




