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S.A.K. & POLARIS

Polaris nr. 48 utges av Stockholms Amatérastronomiska
Klubb.

Redaktér for nr. 48: Mats Eriksson

POLARIS utsinds kostnadsfritt till samtliga medlemmar i
klubben. SAK &ar en ideell forening fér alla astronomiin-
tresserade, frimst inom Stor-Stockholmsomrddet. Klubben
disponerar tvd observatorier: dels Stockholms Gamla ob-
servatorium pd observatoriekullen i centrala Stockholm;
dels i anslutning till Stockholms nuvarande observatorium
i Saltsjobaden. Visningar och observationer (om vidret
tilldter) dger rum regelbundet. Dessutom anordnas foredrag,
observationsutflykter m.m.. Se aktuella programblad.

Medlemskap erhills enklast genom insattning av drsavgiften pd
postgirokonto 70 87 05-9 . Skriv férutom namn och adress ocksd
fodelsedatum samt telefonnummer pd inbetalningskortet.

Medlemsavgift 1986: 6ver 26 ar 50:-
26 ar och yngre 30:-

Fragor om klubben och dess verksamhet stills till ordféranden:

Mats Eriksson
Dalbobranten 31 2tr.
123 53 Farsta

Tel. 08/93 49 93
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Besok pa Bofors Aerotronics

Av Goéte Flodqvist

Onsdagen den 5 mars fick nio medlemmar i SAK tillfille att
besoka Bofors Aerotronics i Lidingé. Vi samlades utanfér
Ropstens T-bana pd eftermiddagen och 8kte sen bil den lilla
strackan till AGA-omrddet diar Bofors Aerotronics ir inhyst.
Gruppen mdttes vid grinden av Per-Ake Lundin.

Rundvandringen bdrjade i grovarbetningen. Dar lagrade
man rimaterialet (4ven forformat) till linser, speglar, pris-
mor osv. H&ar har man ett flertal frasar och svarvar fér att
ta ner dimensionerna till de matt frdn vilka man kan borja
slipa och polera. Grovarbetningen goérs med vattenkylda dia-
mantverktyg och tycktes vara mycket effektiv. Man gdr dven
en del bearbetning for hand, t ex kan man limma ihop flera
plana glasbitar for att trimma ytterm&tten till lika. Limmet
ar faktiskt bivax. Detta vax ar s§ starkt att man t.o.m. kan
anvanda det for detaljer som bearbetas i en svarv eller fris.

Sedan passerade vi lagret fér alla de gjutjarnsverktyg som
behovs for linsslipning och -polering. Foér varje radiemétt
pa linsen behovs tvd verktyg. Man slipar och polerar bara
sfariska ytor med dessa. Foér att kontrollera alla méitt, finns
ett forsvarligt antal glastolkar ocks3.

Nasta avdelning blev slip- och poleravdelningen. Har stod
ett flertal apparater gjorda for olika dimensioner p&d glas-
bitarna. Sjalva linsslipningen (poleringen) gérs i en maskin
som bestdr av, i princip, tvd motordriva delar. Linserna ir
fistade med beck pd ytan av en halvsfir. Detta paket mon-
teras vertikalt pd en roterande skiva. Over linspaketet laggs
sedan verktyget som har samma radie som linserna skall ha.
Detta verktyg ar 1ost infast i en arm, som endast ror sig fram
och tillbaka 6ver den roterande skivan. Géenom att verktyget
ar 16st infast vid armen och armen ar osynkron med skivan
far verktyget en slumpartad roérelse over glasytorna. P& sd
satt forsakrar man sig om att ytorna blir jamnt bearbetade.
Vid polering anviander man en biackbeklddd insida p& verk-
tyget och polermedel. I dvrigt samma apparatuppstéllning
som vid slipning. Vi fick se prov pd tillverkning av sméalinser
likaval som plana glasféonster for fotograferingsindamaél. Har
utbrét ocksd ndgra smirre diskussioner med négra dldre gen-
tlemédn som hade livsldng erfarenhet av glas och vad darmed
tillhor.



Efter att de optiska ytorna ar klara skall linserna cen-
treras, dvs den optiska axeln skall 6verensstimma med
det mekaniska centrum. Detta gors i en helt automa-
tisk maskin. En laserstrdle séker av linsen och hittar
den optiska axeln, centrerar denna och slipar av kanten.
Mycket ofta beligger man kanten med antireflexskikt for
att minska transmissionsférlusterna (4har man nigra stora
hégvakuumsutrustningar eftersom denna process inte kan
ske vid atmosfirstryck. I denn anldggning kan ocksd olika
optiska filter tillverkas beroende p& vilka substanser och
tJocklekar man foérdngar pd glasytan. (Dock kunde man inte
gora ett H-alfa filter till klubben, till rimlig kostnad). Man
har dven tillverkning av retlklar Till sikten och liknande
apparater behdvs referenspunkter eller skalor i det optiska
filtet. Olika fotografiska metoder anvdnds fér att féra over
orginal till teckenstorlekar av ndgon 1/10 mm pd en glasyta,
antingen positiv eller negativ. Man hanterar ocksi en del
exklusiva material som Kisel och Germanium. N&ir man kon-
struerar i infrardda omrddet av spektrum blir vanligt glas
alltfér ogenomskynligt for att duga.

Slutligen hamnade vi i rummet dir slutbesiktning och
matning av de optiska komponenterna sker, i optiska biankar.
En biank hade en laserinterferrometer med vilken man kan,
i realtid, ytterst noga prova ytornas kvalitet.

Beséket utmynnade sd sméningom i en diskussion om olika
optiska frdgor. Bl a om bdista sdttet att rengdra en optisk
yta, om hur noga en yta kan tillverkas: 1/20-dels viglingd
torde vara en ndgot fér optimistisk tolerans. Vi blev ocksd
erbjudna aluminisering av speglar till sjalvkostnad. Med
foérdel kan man samordna en sidan process eftersom man
kan fylla en diameter pd ungefir 600 mm med speglar
som kors samtidigt. Man lagger dven pd Kiseloxid for att
skydda Aluminium-skiktet. Foretaget var dven oppet for
att testa optiska komponenter som vi amatérer kan tinkas
ha tillverkat.

Att notera:

De amatirastronomer som onskar hjalp med slipning av linser
eller speglar for teleskop, eller med aluminisering, kan vanda sig

till Per-Ake Lundin , Bofors Aerotronics.

Vill man ha hjalp med berdkningar av olika optiska konstruk-
tioner, kan man vinda sig till E Niss (08/7672823) eller Vogl
(08/7172040) , som bdda tidigare arbetat pd Bofors Aerotronics,
men nu ar penstonerade. De hjdlper garna till!!



Om vetenskapens utveckling

Av Anders Ekholm och Magnus Lindqvist

Det &r vetenskapens uppgift att forsoka beskriva verk-
ligheten s8 enkelt som mdjligt. Trots alla sekler som gdtt
sedan vetenskapen foddes har vi fortfarande bara modeller
som ungefirligt stimmer med verkligheten. Det verkar som
om maéanniskan, hur hon dn forskar och studerar, aldrig kan
f4 reda p& exakt hur verkligheten ar. Den metod man anvéant
sedan tidigt 1600-tal fér att f3 reda p& hur allt ar funtat ar
att man gor experiment med verkligheten, det vill sdaga att
man ser hur den beter sig i olika situationer, och déarefter
stidller upp teorier fér hur verkligheten fungerar. Dessa
teorier skall kunna férklara varfér verkligheten beter sig som
den gor i de experiment man gjort. Dessutom skall man frdn
teorierna kunna forutsdga hur naturen kommer att bete sig
i andra, annu inte utférda, experiment. Om inte teorierna
uppfyller dessa villkor ar det férmodligen inte minga som tar
dem p4& allvar. Man fortsdtter att géra experiment, mer och
mer specialiserade, fér att se om teorin stimde samt for att
f4 nya ledtrddar till battre teorier. Denna process fortsitter
i all evighet med battre och battre teorier som kan férklara
fler och fler fenomen i omvéirlden (experiment).

Gemensamt for alla teorier 4r dock att de alla ar modeller av
verkligheten som bara stimmer mer eller mindre bra. Det ar
vart att notera att 4ven detta, att man aldrig kan f3 reda pd
hur ndgot i naturen fungerar exakt, ocksd ar en teori. Det
skulle ocks8 kunna vara sd att det verlkigen gdr, men det
finns ingen teori idag som kan gora ansprdk pd att vara den
slutgiltiga, exakta, beskrivningen av verkligheten.

Gravitation

Det som styr s vitt skilda saker som att se till att den har
tidningen inte svadvar fritt omkring i luften och att jorden
h&lls kvar i en omloppsbana kring solen och att galaxer hélls
ihop ar vad som kallas gravitation. Denna har utsatts for ett
otal f6rsok till forklaring av olika vetenskapsman. En modell
som visat sig stimma mycket bra med verkligheten ar Isaac
Newtons gravitationsteori. Den ar i sjdlva verket sd bra att
den kunde forklara alla gravitationsexperiment som gjordes
i omkring tvd hundra &r efter det att den presenterades.
Fortfarande duger den gott och vl till att forklara alla
vardagsforetéelser som har med gravitation att goéra.



Mot slutet av 1800-talet bdrjade man f& experimentella
resultat som inte stimde O&verens med Newtons modell.
Detta ledde vetenskapsméannen till att bérja sdka efter
nya modeller, och dr 1915 presenterade Albert Einstein
relativitetsteorin. Denna gravitationsteori har visat sig
stamma battre med verkligheten an till och med Newtons
teori. Vid vanliga, vardagliga fenomen har den visat sig
vara lika bra som Newtons modell, och vid de experiment
som gjordes i slutet av 1800-talet och bdrjan av 1900-
talet har den visat sig stimma mycket battre &n Newtons
modell. Den kan forklara fenomen som Newtons modell
inte ens tilldter. Einsteins modell 4r den basta modell av
gravitationen man har fér ndrvarande, men man har sedan
nigra &rtionden insett att inte heller den ridcker till for
att beskriva alla fenomen dir gravitationen ar inblandad.
Det kan t.ex. nimnas att den allmdnna gravitationsteorin
inte kan beskriva gravitationens inverkan pd mycket sm3i
partiklar som t.ex. atomer och dess delar.

Den allmanna relativitetsteorin

Den allminna relativitesteorin vander upp och ner pd médnga
av véra vardagliga foérestillningar. Ett exempel &dr att
tiden uppfor sig lite underligt. Vair sedan barnsben invanda
uppfattning att tiden uppfér sig lika for tvd maénniskor
méste slopas. Tiden gdr olika fort for dig och for en
gubbe p&8 m&nen. Det dr inte sd att tiden verkar olika av
nigon anledning, det ar s§ att den verkligen ir olika! Ett
annat exempel dir relativitetsteorin trotsar vardagsidéerna
Ar rummet. Begreppet rummet innefattar sddant som langd,
storlek och avstdnd. Aven rummet beter sig olika for olika
observatorer. Ett tredje exempel ar hastigheter. Om du
ser en Volvo som rdr sig exakt 100 km/h rakt bort frdn
dig och en Saab som ror sig &r motsatt hdll med exakt 75
km/h drar du, under férutsdttning att du inte kdnner till
nigot om relativitetsteorin, genast slutsatsen att bilarna rér
sig med exakt 175 km/h i forhallande till varandra. Enligt
relativitetsteorin rér de sig i s8 fall faktiskt med en hastighet
som ir aningen ligre &n 175 km/h i forhéllande till varandra.
Nu ar dessa hastigheter s3 pass ldga att skillnaden knappt
ir mitbar, men om hastigheterna &r néra ljustets hastighet
blir skillnaden mellan din uppskattning och verkligheten
mycket stor. Nir man skall studera relativitetsteorin ar
alltsd ”vanligt sunt bondférnuft” snarare en belastning &an
en tillgdng.



Rumtid

Den allmidnna relativitetsteorin sammanfor rummet och
tiden i ndgot som kallas rumtid. Eftersom rummet ir
tredimensionellt, och tiden endimensionell, 4r rumtiden
fyrdimensionell. Gravitationen kan d4 ses som uppkommen
av en krokning av rumtiden. Eftersom vi maéinniskor lever
i ett tredimensionellt rum har vi mycket svirt att tianka
oss ett fyrdimensionellt sddant. En hjilp att forstd ir
att tinka sig hur motsvarande fenomen skulle te sig i
ligre dimensioner. P& s8 sdtt kan man tdrka sig den
fyrdimensionella rumtidens krékning i flera dimensioner pé
liknande sdtt som ytan pd ett klot (till skillnad frén ett
plant pappersark) ar krdkt i tre dimensioner. Lagg sedan
till det pdstdendet att en kropp som endast rdr sig under
inflytande av gravitationen alltid féljer en geodet. D3 ror sig
kroppen som om den vore pdverkad av en gravitationskraft.
En geodet dr ndgot som motsvarar en rat linje i en plan
rumtid. Det innebdr att man kan se gravitationen som en
geometrisk egenskap i stillet for en kraft.

Ekvivalensproblemet

Allman relativitetsteori beskriver alltsd gravitationen ge-
ometriskt, som rumtidens krokning. Denna krdkning beskrivs
fullstindigt av metriken. Metriken ar ett matematiskt ob-
jekt som ger avstdndet mellan vilka punkter i rumtiden som
helst, och beskriver siledes gravitationsfiltet i rumtiden.
Eftersom rumtiden i teorin ir en del av verkligheten fir
dess krokning inte vara beroende av vilket koordinatsys-
tem fysikern for tillfdllet anser dr limpligast att rikna med,
utan méste vara {(och &r ocks8) koordinatinvariant. Naturen
foredrar alltsd inga koordinatsystem framfér andra, utan all
kontinuerlig numrering av rumtiden godkdnns. Nu ir det
sd att metriken formelmdissigt kan se mycket olika ut i olika
koordinatsystem trots att den beskriver samma verklighet.
Det ar ocksd sd att metriken (naturligtvis) ser olika ut i
olika rumtider med olika verkliga krokningar, d& ir metrik-
erna ocksd fysiskt olika. Detta ir ett allvarligt problem i
den allminna relativitetsteorin eftersom det ger upphov till
ibland mycket stora svdrigheter att skilja mellan verkliga
fysiska effekter och skenbara koordinatberoende effekter. Vi
har d4 vad som kallas ekvivalensproblemet. Detta gir ut
pd foljande: givet tv8 metriker (=lo6sningar av Einsteins
filtekvationer), beskriver de i verkligheten samma gravita-
tionsfdlt? Om de goér det, skall det finnas en koordinat-
transformation som entydigt overfér den ena metriken till
den andra.



Detta problem kan lésas om man kan beskriva metrikerna
pd ett koordinatoberoende sdtt. Cartan visade 1946 att
Riemannrummet (rumtiden) beskrivs entydigt av kréknings-
tensorn och dess n{n+1)/2 férsta (kovarianta) derivator
(=10), dir n ir rumtidens dimension (=4). Om vi anvander
dessa istdllet for metriken att beskriva rumtiden med kom-
mer vi sdledes att f& en koordinatoberoende beskrivning.
Vid undersSkning om tv4 metriker ir olika beskrivning av
samma rumtid overféor man metrikerna till denna koordina-
toberoende beskrivning. Det ar dd ofta enkelt att se om de
tva rumtiderna ar lika eller inte, ty om de &r lika finns en
koordinattransformation mellan dem. Darmed ar ekvivalen-
sproblemet overfort till det vanligtvis mycket enkla prob-
lemet att 16sa ett vanligt ekvationssystem.

Oppet brev frén klubben till ameri-
kanska ambassaden

******;*********************************************

Stockholms )
Amatorastronomiska
u

Stockholm 860205

Dear sirs

The members of The Amateur Astronomical Society of
Stockholm wish to say that we all feel very sorry because
of the terrible accident that happened to the space shuttle
Challenger. But we do hope that Your space-program,
despite this, will continue with the same strength.

Sincerely

LA Eitisan

Mats Eriksson
Chairman.



Vintergatan

Av S-E Magnell

Denna skiss visar det senaste varvet vdrat solsystem har gjort.

P& en miljard &r gér vintergatsystemet ca fyra varv. Har
det existerat i likartad form i sig minst fem miljarder &r,
har solsystemet gjort ca 20 varav - inte mycket om man
betraktar ett varv som ett 8ldersdr. Mianniskoapans historia
har sdledes utspelat sig under ett hundradels galaxir.

Krita, 135 miljoner ar sedan
(varm period).

1/100 galax4r.

Vintergatans yttre del.

\

I Vintergatans centrum

Jura, 1956 miljoner 4r sedan.

W Dinosaurierna kommer till,
SO N 200 miljoner ar sedan.
: s Trias, 225 miljoner ir sedan.
T

Solsystemet, med jordens plasering i Vintergatan nu
och f6r 250 miljoner 4r sedan.

Pleistocen (kvartar) 3 miljoner &r sedan

Pliocen, 12 miljoner &r sedan.

Miocen, 26 miljoner ir sedan.

Oligocen,38 miljoner ar sedan.

Eocen, 54 miljoner ar sedan.

Paleocen, 65 miljoner &r sedan. Dinosaurierna dor ut.

Inspiration till denna skiss har jag fitt genom bokserien
”"Planeten Jorden” och boken ”Har ar vi hemma”.



VINTERSATAN

Vintergatan gér ett varv kring U; ié 5:-ch

sin axel pid 250 miljoner &r.
Rotationshastigheten i véra re-
gioner ar ungefir 250 km i
sekunden. (Som jamforelse
kan nidmnas att jordens ban-
hastighet kring solen ar ca 30
km/sekund.

VINTERSATAN | 0° ynkEL,

—==

SOLEN

Mina eztrema filosofier om Vintergatan

GA&r Vintergatan i ett cirkel-
varv i universum? Efter vad
jag kan férstd, utan att ha list
sddan litteratur gor den det.
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Lasecirkel for SKY

Om det ar ndgon eller nigra som tycker att det
ar lite for dyrt att sjdlva prenumerera pd SKY &
TELESCOPE finns faktiskt mojligheten att slippa
betala s8 mycket men andd ha chansen att lasa
denna intressanta tidskrift.

Ar Du intresserad av att vara med i denna ldsecirkel
kan Du ta kontaktat med Rickard Billeryd p& adress-
-en nedan foér vidare information!!

Rickard Billeryd
Lisebergsvagen 61
125 35 Alvsjo
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Astronomisk almanacka

Av Mats Eriksson

JUNI 1986
Dag Tid
07 03

07 15.00
09 07

10 15

10 17

11 16

15 13.00
20 14

20 20

21 00

21 14

21 17.30
22 04.42
23 14

25 21

26 09

27 21

29 01.53
JULI 1986
04 09

05 11

07 05.55
08 21

10 06

10 18

11 02

14 21.10
16 12

17 21

18 05

20 14

21 11.40
23 12

25 o7

28 16.34
31 22

Ménen fjadrmast, 406 562 km, diameter 29°24”.
Nymaéne.

Ménen 3 ° N om Merkurius.

Venus 5 ° S om Pollux.

Mdénen 3 ° N om Venus.

Uranus i opposition.

Ma3anen i 1:a kvarteret.

Maéanen 5 ° S om Saturnus.

Miénen 1.1 ° N om Antares. Ockultation
synlig i Asien.

Merkurius 6 ° S om Pollux.

Maénen nirmast, 357 668 km, diameter 33’25”.
Sommarsolstind.

Fullméne.

Maénen 0.5 © S om Mars. Ockultation, synlig

i Australien, Nya Zeeland och Antarktis.
Merkurius i maximal dstlig elongation, 25 °.
Neptunus i opposition.

Ma3&nen 1.9 ° S om Jupiter.

Maénen i 3:e kvarteret.

Maénen fjarmast, 406 103 km, diameter 29°26”.
Solen fjarmast, 1.016 745 a.e..

Nymaéne.

Ménen 8 ° N om Merkurius.

Mars i opposition.

Ménen 3 ° N om Venus.

Venus 1.1 ° N om Regulus.

Manen i forsta kvarteret.

Mars niarmast jorden, avstidnd 0.403 56 a.e..
Maénen 5 ° S om Saturnus.

Miénen 1.0 °* N om Antares. Ockultation, synlig
i Nordamerika.

Miénen 0.9 ° N om Mars. Ockultation, synlig

i ostra Asien.

Fullmaéne.

Merkurius i undre konjunktion.

Mé&nen 1.5 ° S om Jupiter.

Maénen i 3:e kvarteret.

Maénen fjirmast, 405 165 km, diameter 29°30”.
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AUGUSTI 1986

Ma&nen 8 ° N om Merkurius.

Nyméne.

M3nen 2 ° N om Venus.

Merkurius i maximal vistlig elongation, 19 °.
Perseiderna i maximum. Max 1004 (?)
meteorer per timme.

M3&nen ndra halv och tilltagande. Synliga
23/7 - 20/8, vil synliga 8-15 augusti.

Ménen i 1:a kvarteret.

M3énen 5 ° S om Saturnus.

Maiénen 0.8 ° N om Antares. Ockultation, synlig
i Asien.

Mé&nen 0.5 ° N om Mars. Ockultation, synlig i
Asien.

Miénen nirmast, 365 720 km, diameter 32°40”.
Fullméne.

Méinen 1.4 ° S om Jupiter. Ockultation, synlig
séder om Sydamerika.

Ma3&nen i 3:e kvateret.

Venus i maximal ostlig elongation, 46 °.
Ménen fjarmast, 404 380 km, diameter 29’33”.
Venus 0.5 ° S om Spica.

*SEPTEMBER 1986

08.10

Nymaéne. _
Merkurius i 6vre konjunktion med solen.
Ménen 3 ° N om Venus.

M3&nen 5 ° S om Saturnus.

Ma&nen 0.7 ° N om Antares. Ockultation, synlig
i vistra och sddra Europa (ej Sverige), Afrika
och sydvistra Asien.

Jupiter i opposition.

M3énen i 1:a kvarteret.

Halleys komet i konjunktion med solen.
M3&nen niarmast, 369 753 km, diameter 32°19”.
Ménen 0.9 ° S om Mars. Ockultation, synlig

i Antarktis.

Mé&nen 1.6 ° S om Jupiter.

Fullméne.

Hoéstdagjamning.

Pallas i konjunktion med solen.

Méinen fjarmast, 404 333 km, diameter 29’33”.
Ménen i 3:e kvarteret.

Merkurius 1.5 ° N om Spica.

Kalla: Stjarnhimlen 1986
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Den ”saknade” ringen funnen?

Av Odd Bolin

Har man intligen funnit det linge eftersékta ringsystemet
kring den yttersta av de s.k. jatteplaneterna, Neptunus?
Ja det pdstdr i alla fall tvd astronomer vid det Europeiska
Sydobservatoriet i Chile.

Saturnus ringar har varit kdnda sedan Huygens upptackte
dem &r 1655, och de senaste dren har ju ringsystem upptackts
bade kring Jupiter och Uranus. Harvid har médnga forskare
ansett det troligt att 4ven Neptunus har ringar, med tanke
p& de stora likheter som finns mellan de har fyra planeterna
i 6vrigt, men fram tills nu har ingen lyckats detektera ndgra
spédr efter dem.

Men den 22 juli 1984 lyckedes alltsd R Haefner och J Man-
froid hitta ndgonting som de anser vara ett ringsystem. De
observerade Neptunus d8 den ockulterade en svag stjdrna,
och fick d& se en liten forsvagning i ljuset strax innan plan-
eten sjidlv skulle férmorka stjarnan.

Helt sdkert att detta 4r en ring ar det inte alls, mdnga
andra alternativ finns, men utgdende frdn sina data finner
forskarna det troligt.

Faktum ar att en ring kring Neptunus tros ha observerats s&
tidigt som 1850, men dessa observationer ar mycket osikra.
Klara besked lar vdl f& vanta fram tills Voyager kommer pd
besdk 1989.

Kalla: The Messenger nr 42.
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Plasma, vad ar det?

Av Mats Eriksson
Del 2.

Interplanetira plasmat golvinden, stjdrnvindar

Magnetosfarens deformation beror pd vixelverkan med ett interplanetdrt
kosmiskt plasma, den s.k. solvinden, som med en (supersonisk) hastighet
av 300-900 km/s sveper genom hela planetsystemet. P& motsvarande sidtt
utsinder vissa stjarnor stjirnvindar. Solvinden bestdr huvudsakligen av
vAteplasma, dvs elektroner och protoner, men innehdller ocksd mindre
médngder av dubbelladdade heliumjoner (= alfapartlklar), enkelladdade
joner av syre, kol, etc. Dess tithet ir 5.10° - 10« 10° elektron-jonpar
per m~ och den genomtrangs av ett magnetfdlt med en styrka av ca 5 nT
(1 nT = 10" "Gauss). Solvinden ger sig bl.a. till ké#nna genom sin vdxel-
verkan med komeisvansar (Fig 5).

Nir solvinden traffar jordens magnetfdlt uppstir
elektriska strémmar som deformerar och avgridnsar
det jordmagnetiska faltet. Framfor magnetosféren,
P8 ett avstdnd av ett par jordradier, bildas en
st&ende stotvdg, bow chock (jfr Fig 1) som i viss
min Ar analog med bogvigen framfdr ett Sverljuds-
plan, ¥en medan i det senare fallet chockvdgen &r
méjlig tack vare luftpartiklarnas inbordes kolli-
sioner frsumbara i solvinden. (En solvindspar-
tikel r6r sig tiotals miljoner mil mellan tvé péd
varandra féljande kollisioner). Zxistensen av
s&dana s.k. kollisionsfria chockvdgor hade for-

Figur 5 Kometen som solvindssond.
N . Forutom krokta ojoniserade svansar
utsetts teoretiskt men magnetosférens bogchock uppvisar kometerna raka plas-

masvansar (CO*,N*,, CO*; och
CH')ivilka accelcrauoner (upp tilt
10 ms" ) aterspeglar viixelverkan
med solvinden. Plasmasvansarna

: - - 2 : N uppvisar ocksi den [6r kosmiska
Magnetosfarer forekommer ocksd kring andra himla- plasman typiska filamentrstruktu-

kroppar. Merkurius, Jupiter, Saturnus har starka ren
magnetfdlt, som i védxelverkan med solvinden

bildar magnetosfirer piminnade om Jordens, Fig 6 Jupiter
(Venus, ddremot, saknar magnetosf&r och dess
Jonosfar traffas direkt av solvinden).

var den forsta som pivisats i sinnevirlden.

Andra magnetosfirer

in magnetosfir av riatt annorlunda slag &r d&r-
emot heliosfaren, det omrdde av rymden som genom-
trings av det interplanetira magnetfidltet, vars
faltlinjer utgdr frén solen. Motsvarande forma-
tioner fimns naturligtvis ocksé kring andra
stjirnor. Det interplanetira magnetfdltets form
ir mycket annorlunda dn det jordmagnetiska f&alt-
ets. Till f51jd av solvindens radiella rdrelse i
férening med solens rotation fir medelfdltet

(p& vilket dock starka fluktuationer &r dver-
lagrade) en struktur ddr faltlinjerna &r Arki-
medesspiraler (Fig 7). Liget av heliosfdrens
grins mot det interstelldra plasmat &r ej ké&nd
men torde ligea 1ldngt bortom de yttersta plane-
terna. 4.3 x10% km

Magnetopaus

Stotvag

Figur 6 Jupiters magnetosfir skulle,
om den vore synlig. vara det storsta
objektet pa natthimlen, med ett
minsta tvirsnitt av ca 0.5°, dvs unge-
far som mindiametern, och stor ut-
strackning i riktning frin solen.
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Pulsarer anses omgivna av smd magnetosfiarer
(ca 50 000 km radie) med extremt starka —
magnetfilt och relativistiskt snabb plasma-
rotation. Teoretiska modeller finns, men
direkta observationer saknas av naturliga
skdl. Erfarenheterna frin utforskandet av
jordens magnetosfiar talar for att tills
vidare ta de teoretiska modellerna med viss
reservation.

Solkoronan

Kéllan f6r solvinden &r solens atmosfir, EEEEEEEEZ;

koronan (Fig 8), vars tunna plasma har

tillrdckligt hog temperatur (1 & 2 miljoner

K) f6r att frigora sig frn solens tyngd- ) i .
kraftfalt. oot har (hortsen frn starc kel
Att koronan har en s& hig temperatur ir i gﬁaﬁmkm,mnébavmng_
sig sjdlvt anmirkningsvirt, eftersom den plasmats radiella rorelse i kombina-
underhd1ls underifrén av solens forhillande-  !onmedsolens rotation.

vis svala fotosfir (ca 6000 K). Orsaken
anses vara att fotosfdrens turbulenta
rorelse ger upphov till intensiva 1jud-
vdgor och Alfvénvigor som, nir de ut-
breder sig uppdt i den allt tunnare sol-
atmosfiren, overgdr i chockvdgor, vilkas
energi omvandlas i virme.

//'\

Solen och stjdrnorna

(4

Solen sjilv, liksom stjérnorna, bestdr i
sin helhet av plasma. I centrum &r tidtheten

hog, ca 160 glinger vattnets, och tempera- ?Egsswemfmmwpgﬁﬁ&hn
. o . m Or den tunna P asmavind, soivin-
t‘:lren , 15 4 20 ml}Jonfr grader, tlllfaCk' den, som med en hastighet av 300~
ligt for att upprdtthdlla termonukledra 900 km/s sveper genom hela planet-
reaktioner i vilka vdtekarnor slds samman systemet. Aven solkoronan uppvisar

. A . . " utpraglad filamentarstruktur.
1111 heliumkdrnor under energiutveckling Lt

(fusionsenergi). Varken den ifrégavarande

kdrnreaktionen (ndmligen omvandling av

protoner till heliumk#rnor, som &r for l8ngsam) eller inneslutnings-
metoden (som bygger pd egengravitationen hos solens stora massa) Ar
dock ldamplig for jordiska tillampningar. Hur léngsam reaktionen i
solens inre Ar kan belysas med effektutvecklingen per vikisenhet,
som Ar av storleksordningen 1 mW/kg, vilket t.o.m. &r mycket mindre
#n effektutvecklingen per viktsenhet i mé#nniskokroppen (av stor-
leksordningen 1 W/kg). Men tack vare de stora dimensionerna blir den
totala utvecklade effekten sd stor som 4-1026W.

Genom strdlningstransport och konvektion fors energin upp till sol-
ytan och strdlar direfter vidare ut i rymden. Rorelser i solplasmat
fungerar som en elektrisk dynamo och ger upphov till elektriska
strommar och ddrmed magnetfidlt.

Den dominerande polariteten hos solens magnetfdlt &r motsatt pd
norra och sddra halvklotet och vixlar vart 1l:e 4r. Under det att
filtet i medeltal #r svagt kan det péd sina stdllen, sdrskilt i sol-
flickar, nd en styrka av ndgon tiondels Tesla, dvs en fdltstyrka
jamforbar med den man har invid en vanlig magnet.
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Genom vixelverkan mellan plasmats rdrelse och det magnetiska fdltet
uppstdr i solatmosfidren en rad komplicerade elektrodynamiska fenomen:
forutom solflickar kan sdrskilt ndmnas protuberanser och s.k. solar
flares. I en solar flare kan inom loppet av ndgon minut energier av
storleksordningen 10°% 10°%J, dvs 3.10°- 3.107 TWh. Som jimforelse
kan ndmnas att den 8rliga energifdrbrukningen i Sverige &r ca 400
TWh

Intergtelldrt plasma

Om vi ldmnar solsystemet och gdr ut i den interstelldra rymden finns
dven dir ett tunt plasma. I omgivningen (inom ndgot hundratal 1jusir)
av heta stjirnor (spektralklass B och 0) #r den kortvigiga stridlningen
(frimst UV) tillrickligt intensiv for att hdlla plasmat partiellt
joniserat, Tatheten uppskattas till 1 ,jonpar/cm3 och temperaturen till
10 000 K. Med en frén spektroskopien hamtad benimning kallas dessa
omréden HII omriden dirfdr att huvudbestdndsdelen, vdtet, 8r joniserat.

Utanfor UV-strdlningens rédckvidd &r tdtheten ungefdr densamma men
temperaturen mycket 14g, ca S0 K. Vitet &r dérfor si gott som helt
ojoniserat och dessa omrdden kallas HI omrdden. Emellertid &r vissa
mnen med ldg jonisationspotential, t.ex. Ca, d&ndd delvis joniserade
och detta i tillrickligt hdg grad for att materien i visentliga avse-
enden skall bete sig som ett plasma.

S&vdl i HI som i HII omrdden &r plasmat dessutom gehomtréngt av ett
svagt magnetfilt av storleksordningen 0.1 nT.

Intergalaktiskt plasma

Inte bara i den interstellédra rymden mellan stjirnorna i var egen
vintergata och andra galaxer, utan #ven i den intergalaktiska rymden
finns plasma. Bland annat omger sig vissa galaxer med en s.k. halo
(halo = klotformigt omrdde av &ldre stjdrnor och fortunnad plasma)
av ett plasma i vilket ingdr elektroner med flera GeV energi (Fig 9).
I det svaga extragalaktiska magnetfdltet

beskriver dessa en gyrerande rirelse med

en frekvens av nigra f4 varv per timme, ’ CAsna/nL.
men eftersom de &r extremt relativistiska enan

(med en massa flera tusen génger storre T~

#n vilomassan) utsinder de en radiostril-

o Superreiativistak
001 prasmartektron
i

ning som har frekvenser av hundratals MHz /
och darfsr observeras av radioteleskop pd /
Jjorden.
Antiplasma
Om materien i universum i stort &r symme-
g . A ”
trisk med 3vseende pa mgterla och %ntl- Fig 9 Superrelativistiska plasma-
materia, sisom foreslagits av Alfvén och elektroner (nigra GeV energi) i om-
: B s givningen av vissa galaxer gyrerar
K}eln, kan det ocksé finnas ant%plasma, med en extremt g frekvens om ca
dir de laddade partiklarna bestar av en tusendels Hz men strélar med fre-
positroner och negativa joner. kvenser av hundratals MHz.

Kosmogoniskt plasma

Liksom materian i det nuvarande kosmos nistan uteslutande foreligger
i form av ett magnetiserat plasma, har den gjort si under tidigare
stadier och detta &r bl.a. viktigt i samband med de kosmiska process-
er som lett till bildning av planetsystem kring solen (och sannolikt
andra stjirnor) och av satellitsystem kring vissa planeter. Att
materien 4r joniserad och genomtringd av ett magnetfdli pAverkar
niAmligen i hég grad vad som hinder i samband med kondensationen av
materia fran gas/plasma 111l fasta kroppar.
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Alfvén och Arrhenius har utarbetat en teori for planet- och satellit-
bildning med hinsyn tagen till plasmafysikaliska fenomenen. Teorin
bygeer bl.a. p& en hypotes (om den s.k. kritiska hastigheten) som
sedemera bekriftats i mdnga laboratorieexperiment, men vars ratta
natur &r ett dnnu ej helt klarlagt plasmafysikaliskt problem.

LABORATORIET - WAGNKTOSFAREN - KOSMOS

Fsrutsatt att de fysikaliska lagarna Ar desamma i olika delar av
universum bor experimentella understkningar av plasmats egenskaper,
dels i laboratoriet, dels i den nira rymden, vara viktiga hjdlpmedel
att forstd de astrofysikaliska skeenden som for alltid &r utom rack-
h&)1 for direkta mitningar och experiment. Fenomenen som kunnat stu-
deras i kontrollerade laboratorieplasmaexperiment har i flera fall
visat sig spela roll i jordens magnetosfdr, som &r fdrsta steget mot
kosmiska dimensioner. Magnetosfiren, som Ar inom rdckhdll for direkta
mitningar med satellitburna instrument, &r ocksd ett laboratorium i
nliten" kosmisk skala, som m&jliggdr nya experiment, fria frén vissa
av laboratoriemiljons begrinsningar.

Ti11 och med i magnetosfiérens relativt 18ttillgingliga plasma finns
#nnu mdnga oldsta problem, dven av grundlipgande karaktdr. Insikter
som kan vinnas genom fortsatt utforskning av dessa utgdr en viktig
forutsdtining fr battre forstdelse av avlidgsna astrofysikaliska
plasman.

¥ats Briksson
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Kiruna framtidsstaden

Av Thomas Bjérklund

Vad ta&nker man p& d& ndgon sdger Kiruna? Gruvan, renar,
midrnattssol kenske, men mar far inte glimma rymdstaden Kiruna. Med
Esrange, KGI, EISCAT och Sateilitbild &r Kiruna Sveriges stiérsta
om inte enda stad med riktig rymdanknytning.

Varftr koncentrerar man nu sd mycket till en sA4 pass nordlig
stad som Kiruna, kan man ju fraga sig. Men fakitum Ar att tack vare
sitt nordliga lédge firnns manga fidrdelar. Man har t.ex. nrarheter
till norrskenet, omradera kring Kiruns &r i det n8rmaste obeboada,
vilket gbr omradet mnycket gynsammt vid raketuppskjutringar,
dessutcm &r t8ckniwngszonen fir satellitkontakt s& pass nordiig att
satelliter med poléra banor hamnar inom den ndstan varje varv.

Det west omtalade stdllet av de fyra wndmpnda & Esrange. Dar
firetar man sig den mest snektakulira sysselsdttningen,
raketuppskijutningar. En stor del av uppskjutningarna stidds av ESa,
mer  dver icke ESA-medlemmar &r vBlkommna att nvttja miéiiigheterna
s8 lange de &r icke militdra. Detta medfdr att arbetet blir mycket
internationellt,

Det Esrange f6r till4811let har att bjuda pd §{ $rdga om raket-
uppskjutrninrgar &r b.la. négra minuters fritt fall, under wvilka
expriment kan utfdras i twyvngdliast tillstand. {Den nu stdrsta
exprimentserien pa Esrange ar TEXUS. Det ar ettt tyskt matsrialve-
tenskapligt projiskt spom pabdrjades for ndgra &r sedan. Det  gbrs
fortfarande ett par uppskjutningar &rligen.)
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ROCKET |COUNTRY | LENGTH (m) | 2nd STAGE (cm)
:AR!ES ‘Esi_ BT | 112
NIKE-BLACK BRANTVC | USA-CANADA | 11.9 44
!SKYLARK 7 UNITEDK. | 122 | 24
tma ORION ] | Usa 90 36
SUPER LOKI DART | Usa 33 10

Vidare kan man lata rakete
medfira rymdteleskop l!&*
olika tvyper &v sensorer Fir
registrering =ller observation
under den par minuter langa
stigninrgen. (KGI nyttjar en
roterande raket $6r att pa sa
sdtt f& regis treringar pa
olika hojd.Det uttnytjas i
sambarnd med narrsken.)

En  nackdel med att anvinda
raket &r den begransande tid
som star till f8rfogande Fior
exprimentet/regicstreringen. 54
om man 8r i behov av léngre
forsiks tider +$8r man sika
zfter allternativ. P& Esrange
finns namligan ett sadant
alternativ, ballong. Ballong
g6r det mijliat att +a upp
utrustning en l&nore tid men
det Ar inte en helt bekymwers-
fri metod. Man har t.ex inga
mojligheter till styrning atan
den driver med vinden,
dessutom karn det vara svarig-
heter med stabiliteten. Trots
det &r anviéndning av ballong
mycket vanligt internationellt
sett.

Fré&n svenskt hall hall

m

man nu pad att utveckla en
ballong s=som skall medfdra ut-
rusttning fér stidier av s=tj&-
rrhimmelns langvagige innfrar-
dda ljusspektra. Projektet
lkallas PIROG och skall +lvaoas
tvad génger i hist ook cTadan

tva& glnger AaArlige-.

Raketer som a2rnvdnds p2 Esrange

TOTAL DIAM OF

NIKE-HLACE BRANTVC
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F& Esrange finns som tidigare sagts
stora resurser fOr satellitkontakt.
Tack vare sitt nordliga l&3ge har Kiruna
ett gott sammarbeste med andra mindre
lika v&l placerade mpottagningsstatio-
ner, Mar det t.ex galler den Fransk-
Svensk-Belgiska jordresurssatelliten
SFOT, sammarbetar Esrange med Toulouse
i Frankrike, och p& sa satt kan man
ander gynnsamma pasager f4 en tidckning
av sA gott som hela Europa. Men man ar
&ven kontaktstation for satelliter utan
svensk medverkan, den kanske mest kinda
ar den amerikanska LANDSAT.

Ballornguprstigning.

MN&r ma=w idag talar om
satelliter kommer man ju

waturliatvis in pa den ESRANGECOVERAsgzONE
svenska Viking som f8r inte HMHSHWWGMMEQﬂk/"
allt For 18nge sedan T
dntligen kom upp i sin

bara. I =ir elliptiska bana
med apogeum pad cia 14 g66
km hijd har den fem uppgifter. Den skall agira matningar av det
elektriska- resp. magnetiska f&ltet. Man skall dessutom utfira
vAg~ och partikelexpriment. Sist wen inte minst
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skall den registrera
uv-stralningen fran
norrsken.

Vikings higa bana
gbr det méjligt att ha
kontakt med den under
stérre delen av tiden.
Tyvarr vrider sig
apogeum nagot i gent
emot jorden s& efter
cia 7-8 mldnader &r den
tdver sydpolen istallet.
DA kommer $drhallandena
att vara motsatta sa da
l3gger man ner arbetet
eller qgtr ett uppehall
tills dess den Ater
kommer upp till horra
halvan igen, allt
beroende pa hur mvcket
man kan f& ut av den.

Den forskning som
bedrivs shker dock inte
ernbart pa luftburna
plattformar utan A&ven
fran marken. MNAgra mil
fran Esrange ligger
EISCAT. Dar firns ett
33 m radioteleskop med
vilket man gdr wmatnin-
gar i jonostdren, Det
finns 1 Norden vtter-
ligare tva sadana
stationer.

Er i Spdankvyla,
Finland samt
s&ndare och
mottagare i
Tromsd i Morge.
De tre stationerna
ar sammankopplade
vilket leder till att
den signhal som

s&nds  fran Tromsd och
sedarn reflekteras mot
partikler 1 jonosfaren
kan detekteras pd8 de
tre orterna samtidigt.
Detta gtr det mdjligt
att efter databehand-
ling +& en tre-
dimensiongll bi1id.
Metoden anvands b.ia
samband med norrsken
forskningen.

Vad som 1 sadana  har
sammanhang dr 1att att
3ldmma  &r wvilka som
bearbetar den ernorma
manad med infomation
mann far tillgéng tiil.

Det &r dar HGI och
Satelittbild kommer in.
=8 i forskar  wman

pa partikelfenomen i
atmosfidren, jonosfaren
och magnetosfaren. Det
leder till att de &r en
av de stora inhtressen-
terna. Det mar gir pa
KGI &r just att bearbe-

ta de olika mat -
ningarna, och att da
matrningar ar gjorda

simultant sammanstalla
resultatet ti1ii en
helhstsbiid.

Dern andra stora
konsumsnten av
daty & Miruna-

onrhdet &r satel-

titbild, Dar &r

marn intresserad av
intarmaticsen {ré&n
joardresurssatelizteraa.
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En  frlga man hu kan stdlla sig &r om Kiruna ndgon framtid som

Sveriges rymdcenter? De nackdelar som finns &r b.la att man maste
ta $olk 4ra&n andra delar av landet f&r att &8 arbetskraft. DA
Kiruna &r s& nordligt kan man tycka att det &r ett problem. For
det andra, finns det n&gra utvecklingsplaner?
Vad det g&ller arbetskraft har man hittills inte hatt nagra storre
problem. Och nédr det gdller utveckling, s& har man under en langre
tid undersékt mijligheterna att skjuta upp mindre satelliter fran
Esrange. Vad man har i Atanke &r att anvdnda en tvastegsraket. Det
skulle bli en minimodel av Ariane kallad Mariane. S& visst har
Kiruna en framtid. Det som sker inom svensk rymdverksamhet sker i
KIRUNA.
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SE HIT!!

Astronomiskt arbetsmaterial 1986

Var helt nya katalog inkluderar massor av hogkva-
litativa varor till 14ga priser {6r amatorastronomer.
Hair ar bara ett litet axplock: antika och nya bécker,
stjirnkartor, kalendrar, kataloger, kartor, posters,
kort, diabilder, video- och super-8 filmer, teleskop,
filmer f6r astrofotografering och mycket, mycket
annat.

Missa inte denna fantastiska chans, skriv och bestall
vdr katalog redan idag. Skicka med 10 Skr till
adressen:

Alb-Geschiftsstelle
Danziger Strasse 4
D-7928 Giengen/Brenz

Deutchland

sd kommer katalogen med det snaraste pd posten!!
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Svensk
AmatérAstronomisk
Férening

VARLDENS BASTA PLANISFAR

{Sky and Telescope)

En planistar som inte bara visar stjrnhimlens utseende utan ocksé solens,
manens, planeternas och kometers i&gen. Genom ett sinnrikt system av fem
plastskivor kan dessa stéllas in mycket noggrant. Tabeller dver solens, ménens
och planeternas positioner fér aren 1985-1994 medfélier samt positionen 6r
komet Halley (15 sept 1985-5 sept 1986).

PRECISION
FLANET ANO STAR LOCATOR

Andra egenskaper:

* Korrigerar for din longitud och sommartid
en gang for alla.

* Bestdmmer koordinaterna for vilken
punkt som helst pd stjdrnhimlen.

* Ger tidpunkten for astronomisk gryning
och skymning.

* Bestdmmer tidpunkten for upp- och
nedgéng for 6nskat objekt.

* Ger ratt siderisk tid.

* Klara och kompletta instruktioner pa
svenska och engelska.

Ange vilken latitud som Gnskas:

30°, 35°, 40°, 45°, s0°, s5°, 60°, 30%-60°
Svensk AmatdrAstronomisk Forening (komplex design med manga horisonter.)
c/o Jan Persson
Skogsgatan 93 Pris: 95:- (inkl. moms o. frakt)
582 57 Linkdping
Tel: 013-15 01 63 Postgiro: 904 56-5 (SAAF)
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