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As tronomiskolan, del 1

Av Mats Eriksson

Innan jag borjar denna artikelserie tanker jag bara nimna ndgra ord om det
material som den i mdngt och mycket kommer afi grunda sig pd. Boken heter
Ezploration of the Univers” och dr skriven av en man som heler George O.
Abell. Just denna bok anvids som kurshok pé universitelets kurs ”Grundkurs
i estronomi” som ni kunde lisa ett omdéme om t Polaris for ndgra nummer
sedan. Boken dr skriven pd en mycket latiforstilig engelska och matematiken
som forekommer @r inte pd ndgot vis oférstilig. Om ni dndd inte tycker er
kunna tillrickligt med engelska for att kunna lisa denna bok kanske det kan
vara idé atl folja denna artikelserie eftersom jag som sagl kommer atf ha
denna bok som ulgigsmaterial,

Universums struktur

Nar grekerna skulle forséka bilda sig en uppfattning om hur virlden
var konstruerad, utgick man fran att det maste finnas nigon form av
grundelement som byggde upp allting. Vad var di naturligare &n ati ta
det som fanns till hands, namligen de fyra ”elementen” Jord, vatten, luft
och eld. Det var ju dessa saker som manniskan behévde for att Gverleva och
darfor ansdg man att dessa ”amnen” byggde upp var jord.

Idag vet vi att s inte var fallet eftersom vi med den tekniska utvecklingens
hjalp har kunnat konstruera apparater som talar om for oss att det ir
helt andra saker som styr var jord och universum omkring oss. De fyra
7elementen” har idag bytts ut mot atomer samt de fyra naturkrafterna - gra-
vitationskraften, svaga och starka kirnkrafterna samt den elektromagnetiska
kraften.

Den kraft som de flesta manniskor formodligen har hért talas om ar
gravitationskraften. Trots att denna kraft sr den svagaste av de fyra
naturkrafterna, var det den som upptacktes forst. Det var forstas Newton
som upptackte den. Ni minns vil det berémda appeltradet!! For att man
skall f en uppfattning hur svag den egentligen &r, kan man jamfora den
gravitationella attraktionen mellan en proton och en elekiron i en viteatom
med den elektromagnetiska kraft som finns mellan de bada laddningarna
(plus och minus) som de har. Skillnaden ar otroligt stor, 10% (d.v.s. en etta
foljd av 39 nollor)!t



Hur kan det da komma sig att det ar just denna kraft som kanske paverkar
varat dagliga liv mest av alla de fyra krafterna? Tank bara pa hur tungt
det ar att flytta ett piano eller hur trékigt det skulle vara om kulorna bara
forsvann uppat nar man skall spela kulal! Ja, eftersom gravitationskraften
endast beror av den totala massan och inte pa laddningen ér det kanske inte
& svart att lista ut. Det beror forstas pa att jordens massa &r s enorm i
forhallande till alla vardagliga saker som finns runt omkring oss. Om man
skulle forsoka fa tva fotbollar att attrahera varandra skulle man misslyckas
totalt eftersom massorna inte pa langa vagar racker till for att dominera over
de andra naturkrafterna. Nar man daremot kommer upp 1 jordens storlek
(5.977*10%" g) ar massan s& pass stor att den kan bérja paverka andra kroppar
med sin narvaro.

De svaga och starka karnkrafterna verkar som hors av namnet i atomernas
kirnor. En atomkirna ar uppbyggd av ett antal protoner och neutroner.
Dessa ar i sin tur uppbyggda av ett antal mindre bestandsdelar som vi
inte kommer att ta upp har. Eftersom protonerna ar positivt laddade
kommer de att repellera (stota bort) varandra precis som tva magneter med
samma polaritet repellerar varandra. For att atomkarnan skall kunna héllas
ihop kravs det alltsd en kraft. Det &r denna kraft som kallas den ”starka
kirnkraften”. Den verkar siledes mellan protonerna i atomkarnan och ar
den starkaste av de fyra naturkrafterna.

Men nu fanns det ju inte bara protoner utan ocksé neutroner ien atomkarna.
Neutronerna ar i sig sjilva stabila, men utanfér karnan sonderfaller de
efter ca 11 minuter i en proton, en elektron och en tredje partikel som
kallas antineutrino. Kraften som &r involverad i denna sonderdelning av
neutronerna kallas den ”svaga karnkraften”.

Den elektromagnetiska kraften, som &r den nast starkaste naturkraften,
verkar mellan elektriskt laddade partiklar. Det ar denna krafi som gor
att atomerna kan bindas samman till molekyler. Det ar saledes den
elektromagnetiska kraftens fortjanst att t.ex. stal har de egenskaper som
det har.

Den astronomiska avstandsskalan

Jorden ar en i det narmaste sfarisk kropp med en diameter pa ca 13 000 km.
Manen ar ungefar 1/4 si stor och ligger pa ett avstand av ca 390 000 km
eller ungefar 30 jord-diametrar. For att komma till solen ar man tvungen
att resa 150 miljoner km fran jorden. Denna stracka brukar aven kallas
en "astronomisk enhet” och betecknas a.e.. Om solen helt plotsligt skulle
slockna av nagon anledning skulle det ta ca 8 minuter innan vi upptickte
det eftersom det tar ungefar den tiden for [juset att fardas strackan solen -
jorden.



Om man vill resa anda langre ut i universum har man en avstandstabell som
ser ut nagot i den har stilen:

Resemal Avstind fran solen
Merkurius 2/5 a.e.

Venus 3/4 ae.

Mars 1.5 ae.

Jupiter ’ 5 a.e.

Saturnus 10 a.e.

Uranus ) 20 a.e.
Neptunus 30 a.e.

Pluto 40 a.e.
Narmaste stjarnan 4.2 Jjusar
Vintergatans diameter ' 100 000 }jusar
Lokala gruppen 3 000 000 ljusar
Avligsa radio-objekt 10° Jjusar
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Stjarnhimlens myter

Av Tomas Hallberg

Introduktion

Sedan urminnes tider har ménniskan stiandigt grubblat over himlavalvets
hemligheter. Redan vid den tiden di ménniskan var jagare kanske hon efter
kvillens maltid satt vid den glodande ligerelden och observerade stjarnorna
som bérjade framtrada pa kvallshimmelen efter solens nedgéng. Hon kunde
konstatera att vissa stjarnor lyser klarare an andra och hur dessa stjarnor
i forhallande till varandra bildar siaregna moénster pé himlavalvet. Tankar
fran dagens handelser, mdten med vilddjur, faror, dyker plotsligt upp och
projekteras pa stjirnhimlen - gestalter 1 form av bjornar, lejon, hundar,
vapen, manniskor... P4 liknande satt kanske en bonde flera artusenden senare
betraktade himlavalvet efter dagens plojande eller skordande, men varvid han
istallet for att se stjarnor bilda formen av en bjorn sig en plog, medan andra
stjarnor bildade formen av en skira, osv. Nar 1600-talets europeiska sjoman
forst sag den sydliga stjarnhimlen tyckte dom sig pa himlavalvet se saker som
intesserade dem - tukaner och pafiglar, teleskop och mikroskop, passare och
akterskepp.

Det kan alltsi vara pé detta satt som stjarnbilderna har uppkommit,
dvs det lig i tiden vad man tyckte sig se pa himlavalvet. Om vi idag
betraktade himlavalvet p& liknande satt skulle vi kanske se maskiner, datorer,
astronauter, TV-apparater och liknande ting. Men stjarnbildernas uppkomst
ar dock oviss och deras mytologiska berattelser ar ofta tvetydiga. I sjalva
verket kanske de ar minnen fran en storhetstid pa jorden med hjaltar och
gudar, fantastiska handelser och aventyr, i saval ett jordiskt som kosmiskt
perspektiv.

Namnen pé de nutida stjarnbilderna kommer i forsta hand fran antikens
grekland och till dessa finns en mangd fantastiska myter som forklarar
stjarnbildernas ursprung. Men i sjilva verket visste grekerna och romarna
nastan ingenting om myternas uppkomst och varfor stjarnbilderna bar just
dessa namn. Sannolikt arvde de gamla grekerna deras stjarnbilder och myter
fran snnu aldre kulturer, t ex fran babylonierna och sumererna. Ménga av
assyriernas och babyloniernas stjarnbilder har sumeriska namn och minst ett
dussin av grekernas stjirnbilder fanns i sumerernas sprak med motsvarande
betydelse (se tabellen nedan). Men trots att namnen ar sumeriska vet vi
tyvarr inte vilka stjarnbilder som sumererna kande till.



Sumerernas kultur och civilisation ir den aldsta vi idag kénmer till, som hade
ett fullt utvecklat skriftsprak, skolor, stader, rattsvisende, lakemedelskonst,
komplicerad matematik och vetenskap, avancerad byggnadsteknik, konungar
och gudar och en skapelseberattelse, osv.Sumerernas civilisation lag i det
nuvarande Irak vid Persiska viken, mellan floderna Eufrat och Tigris, och
hade troligtvis sin blomstringstid pa 2000-talet f Kr. Nagra av sumerernas
ménga urgamla ”uppfinningar” som an idag lever kvar hos oss ar det
sexagesimala talsystemet, den i 360 grader indelade cirkeln, langdmattet fot
och dess 12 tum, dussinet som enhet, och aven den medicinska symbolen
med en orm slingrande i ett trid. Deras skriftsprak var ursprungligen ett
bildsprak som utvecklades till en kilskrift, vars tecken man skrev och tryckte
1 vét lera. Spréket levde vidare hos assyrierna och babylonierna, men dar
kilskriften motsvarade en stavelseskrift, dvs varje tecken symboliserade en
stavelse. )

Foljande intressanta sammanstillning av assyriernas och babyloniernas
sumeriska namn p& stjarnbilderna féljer nedan, efter inspiration fran Peter
Nilssons bok ”Himlavalvets Sallsamheter”.

Nutida namn Babylonsk /assyrisk

Vaduren HUN.GA = "Daglonaren”

Oxen GUD.AN.NA = "Himmelstjuren”

Tvillingarna MAS.TAB.BA.GAL.GAL = ”De stora
tvillingarna”

Hydra MUS = "Ormen” eller ”Draken”

Skorpionen GIR.TAB = ”Skorpionen”

Lejonet UR.A = "Lejon” eller ”Lejoninna”

Vagen Zibanitu (assyriska) = "vag”

Stenbocken SUHUR.MAS = ”Getfisk”

Sédra Fisken KUA = ”Fisken”

Stora Bjorn (Karlavagnen) MAR.GID.DA = ”Lastvagnen”

Orion SIBA.ZI.AN.NA = ”Himlens trogne
herde”

Vattumannen GU.LA, okand betydelse

Stjarnbildernas myter som jag har tanker beritta om ir anda de grekiska,
de som vi bast kanner till. Men 13t oss i bakhuvudet ha en tanke pa att
de kanske &r minst 4000 - 5000 ir gamla. Som avslutning utmanas dock
de grekiska myterna mot en urgammal sumerisk myt, vilken oppnar ett
intressant perspektiv till ménsklighetens tidiga historia.

Litteraturen ar hamtad fran Peter Nilssons bok ”Himlavalvets Sillsamheter”
(bokforlaget Rabén & Sjdgren), som rekommenderas for den som ytterligare
vill fordjupa sig i detta hogst intressanta omrade.



Inledning

Enligt den grekiska mytologin kanner vi till historien om universums
begynnelse:

I begynnelsen var Chaos, och i Chaos uppstod Gaia, vir planel jorden. Men
Guaia fodde himlen, Uranos, och frén dess tvd - moder jord ock Fader Himmel
- hdrstammar manniskor och gudar.

Med tiden far Gaia och Uranos en storre mangd barn tillsammans av de
mest skiftande karaktar och utseende. Det var allt fran jattar och grasliga
vidunder till titanerna och de endgda cykloperna. Den yngste titanen hette
hos grekerna Kronos, medan han hos romarna kallades Saturnus. Kronos och
hans hustru Rhea fick sex barn tillsammans, och bland dem var Hera, Hades
och Zeus.

Tillvaron bland gudarna var inte pd minsta satt fridfull och harmonisk och
moralen var inte precis den basta heller. Man kdmpade och slogs om makten
i universum pa de mest ohyggliga satt, man lurades och svek varandra,
avundsjuka och svartsjuka harjade och de manliga gudarna fick en mangd
barn med sina alskarinnor.

Den som regerade fran borjan var alltsé Uranos. Men han var mycket grym
och onskefull, speciellt mot sina barn. Hans son Kronos angrep honom och
dripte honom med en lie, och darmed blev Kronos sjalv den hogste guden.
Men han var inte speciellt mycket battre an hans fader och blev ckand i
universum genom att han fortarde sina fem aldsta barn. Emellertid hade
modern lyckats gomma undan Zeus och som nu vidare stértade Kronos. Zeus
tog dirmed Gver herravildet 1 universum och 13t instifta de olympiska spelen
till 4minnelse av segern over hans fader Kronos.

Zeus hustru hette Hera, men han hade dock flera lskarinnor. Mycket av vad
myterna berittar handlar just om Zeus och hans 16sa kirleksférbindelser.
Men de handlar iven om andra gudomliga och manskliga gestalter.

Vi gér nu vidare till myterna om himlavalvets konstellationer, dar jag skall
beratta om de viktigaste och intressantaste.

Stora Bjérnen och Bjornvaktaren

Stora Bjornen ar sannolikt den mest kanda stjarnbilden pé stjarnhimmelen,
som Karlavagnen ar en del av. Bjornens svans ir vagnens tistelstang, men
ar det inte en ovanligt lang svans.

En av Zeus alskrinnor hette Callisto och med tiden fick de en son tillsammans
som kallades Arcas. Men Zeus hustru Hera hdmnades sin otrogne man genom
att forvandla Callisto till en bjorninna. Nar Arcas manga ar senare var ute
pa jakt lyckades han driva ut en bjorn ur dess ide. Det rakade naturligtvis
vara hans egen fortrollade moder, vilket han dock inte anade, och han skulle
ha dodat henne om inte Zeus i sista ogonblicket hade lyckats stanna tidens
lopp. Han sinde dem bada upp pa himlen dar Callisto blev Stora Bjérnen
och Arcas blev Bjornvaktaren.



Lrsids

Stora Bjom. Stjambilden &r ritad s3 som den ser ut Pi en stjimglob: den
ar alltsd spegelvind. Ur Johannes Hevelius’ Firmamentum sobiescianum,
Gdansk 1687.

Dock verkar det inte som om Grekerna var sikra pa vem Lilla Bjornen var.
Ibland kallas han for ” Den feniciska bjornen” eller ”Hundsvansen”, men den
ansags aven vara Callistos hund.

Perseus, Andromeda, Cepheus och Cassiopeja

Dessa stjarnbilder finns nara varandra pa himlavalvet, dar Andromeda,
Cepheus och Cassiopeja aven kallas "Den kungliga familjen”. P2 aldre
llustrativa stjarnkartor ser man ofta Perseus avbildad med ett avhugget
huvud i handen och Andromeda fastkedjad pa en klippa. Historien lyder
sa har:

Perseus med Medusas avhuggna huvud. Till hager syns "Kusken” (Auriga)
med geten Amalthea pa ryggen. Ur Hevelius' Firmamentum sobiescianum.



Perseus var fodd av Danae, sedan hon hade besokts av Zeus i skepnad av ett
guldregn. Flickans fader 14t dock stalla ut henne och sonen pa havet i en otat
bat, men blev lyckligtvis raddade av nédgra fiskare och f6rda i sdkerhet till ett
frimmande land. Dar vaxte Perseus upp, men nir landets konung blev kar
i Danae ville han r6ja Perseus ur vagen. Salunda gav konungen Perseus det
omojliga uppdraget att déda Medusa - en av de gorgonska systrarna. Hon var
en fruktansvard varelse med har av ormar och som med enbart blicken kunde
férvandla sina fienden till stenblock. Men Medusas spegelbild var ofarlig och
genom att anvinda en skold som spegel, lanad av Pallas Athene, lyckades
Perseus hugga huvudet av Medusa.

P4 vdg hem fran hans aventyr, fortfarande med Medusas huvud 1 handen,
traffade Perseus p4 Andromeda. Hon hade stallts ut pa en klippa i havet for
att offras till ett havsvidunder (Valfisken) som under en langre tid hade
terroriserat landet. Hennes far Cepheus, som var landets konung, hade
niamligen genom ett orakel fatt veta att dottern maste offras for att landet
skulle fa frid fran detta ”Monstrium marinum”. Perseus anlande i sista
ogonblicket och vidundret forstenades av Medusas blick, som tydligen trots
allt inte hade mist sin kraft.

Darefter foljde en rad aventyr och episoder. Bland annat f6ll en droppe blod
fran Medusas huvud i havet som skapade vinghasten Pegasus, ocksa den en
stjarnbild. Slutligen grundade Perseus staden Mykene som han slog sig till
ro i tillsammans med Andromeda, som blev hans hustru. Nar de fullbordat
sina liv hamnade de som stjarnbilder pa himlavalvet, liksom Andromedas
foraldrar Cepheus och Cassiopeja.

Herkules

Hos grekerna hette han Herakles, men hans namn pa var stjarnhimmel ar
det romerska Herkules. P4 andra hall 1 varlden férekommer han under andra
namn: Starke Hans 1 folksagorna, Kullervo i1 Kalevala, Simson i Bibeln.

Herakles tolfte “’stordid” var att ur underjorden himta upp den ohygglige
Kerberos, en hund med tre huvuden och draksvans. Den polske astronomen
Johannes Hevelius avbildade Herakles/Herkules i det dgonblick d& han
griper Kerberos. Framfér honom syns Lyran, tinkt som en 6m med en lyra

i kloma. Ur Firmamentum sobiescianum, 1687:+
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Inte overraskande var Zeus hans far, och hans mor var Alkmene. Men Zeus
hustru Hera blev forgrymmad och svartsjuk och sinde tva ormar for att doda
lilla Herkules nar han lig i vaggan. Men som son till en gud kunde Herkules
utratta markliga ting och strop de bada ormarna. Herkules visade alltsd
redan fran bérjan sina enorma krafter som kom att pragla hans aventyrsfulla
liv. Vidare under tonaren blev han bland annat lejonjigare hos kung Thespiai
i Thebe, dér han vidare fick femtio soner med konungens femtio déttrar.

Under hans levnad lar Herkules ha utrittat tolv stordid, av vilka manga
har gett upphov till stjsrnbilder pa himlavalvet. Hans forsta stordad var att
avliva det nemeiska lejonet - ett vidunderligt djur som var osarbart for vanliga
vapen. Men han strop det och drog skinnet av det enbart med sina naglar.
Darefter gick han till angrepp mot den lerneiska hydran - ett manghovdat
odjur vars blod var ett dodligt gift. Han lyckades samtidigt aven krossa en
valdig kréfta som attackerade honom. Alla tre djuren finns sedan dess pa
stjarnhimlen.

Ett av de sista storddden var att déda den drake som vaktade Hesperidernas
gyllene dpplen, vilket han tydligen ocksa lyckades med, varefter han siledes
kunde plocka med sig de ovanliga applena. Det kanske bor namnas att
Hesperiderna var Atlas skona déttrar, som levde i en harlig tradgard
nagonstans i solnedgingens linder. P& vig hem genom Kaukasus fann
Herkules den fangne titanen Prometheus vid en klippa och som attackerades
av en orn. Herkules skét 6rnen med en pil och befriade titanen. Pilen och
Ornen hamnade dérefter pa himlavalvet som stjarnbilder.

Men det kom trots allt en dag d& Herkules sjilv fick limna jordelivet. Detta
skedde da kentauren Nessos pa sin dédsbadd, dédligt sirad av Herkules pilar
doppade i Hydrans giftiga blod, évertalade Herkules hustru att ge hennes
make en mantel doppad i Nessos blod. Darvid trodde hon att hennes make
skulle alltid vara henne trogen. Men manteln klibbade fast vid Herkules och
hydragiftet tringde in i honom. Déende gick Herkules upp pa en bergstopp
och antinde ett bal som han sjalv lit sig forgas i. Darmed steg hans ligor
upp i himmelen till gudarna pa Olympen och kan sedan dess betraktas fran
jorden som en stjarnbild.

Lyran, Svanen och Delfinen

Hos grekerna hade Lyran flera namn, men oftast var den Lyran eller
Kitharan. Men pa aldre stjarnkartor kan man se Lyran i klorna pa en 6rn.
Denna fagelskepnad kan ha sitt ursprung i gamla stjirnmyter hos indierna
eller babylonierna.

Lyran skapades enligt de grekiska myterna av Hermes. Nir han inte ens
var en dag gammal klev han ur sin vagga och slog ihjil en skoldpadda och
av dennes skal gjorde ett musikinstrument. Senare gav han lyran till sin
halvbroder Apollon (badda hade Zeus till far). Men Lyran lir iven vara
Apollons son Orfeus lyra - han som kunde fértrolla allt med sin musik. Lyran
hamnade till sist p4 6n Lespos, dar den linge hingde i Apollontemplet.
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Svanen flygande utmed vintergatan, Via Lactea. Ur Hevelius' Firmamentum
sobiescianum. De tvi stjambilderna Anser och Vulpecula {Gasen och
Riven) “uppfanns” av Hevelius sjilv, och bara Vulpecula lever kvar pa
nutida stjimkartor. Sagitta (Pilen) 4r diremot en klassisk” stjambild.

Apollon hade aven en son som hette Kyknos, vilket just betyder ”svan”.
Denne Kyknos drabbades dock av olycklig karlek och forsokte bega sjalvmord
genom att kasta sig ned fran en klippa. Men istallet for att falla ned pa
marken och do forvandlades han i sista 6gonblicket till en valdig vit svan,
som man sig svava bort fran platsen. P4 himlavalvet ser man samma Svan
svavande mitt i vintergatsbandet.

En annan maisterlig singare var Arion fran Lesbos som med sin musik kunde
hejda flodernas lopp. Nar han en gang var pa hemvag fran en konsert pa
Sicilien blev han éverfallen av besattningen pa skeppet som han seglade med.
De ville 4t de dyrbara ting man hade sett i hans packning och skulle nu déda
honom. Men han fick en sista onskan uppfylld, att spela en sista gang pa sin
lyra. Men plotsligt kastade han sig i havet och ur vagorna dék en delfin upp
som som bar bort singaren pa sin rygg. Denna delfin finns som stjarnbild
nara Svanen pa himlavalvet.

Tvillingarna

”Hastbetvingaren Kastor och boxaren stark Polydeukes” berattas det om i
Odysséen. Tvillingarna {6ddes av Leda, men hon fédde egentligen fyrlingar
ur tva agg. Till det ena dgget var Zeus far och ur det klacktes Polydeukes
och Helena. Det andra befruktades av Ledas make Tyndareos, som blev far
till Kastor och Klytaimestra.

Enligt berattelsen rikade Kastor och Polydeukes i strid med nagra forgrym-
made man efter ett brudrov. Under striden blev Kastor dodad, men
Polydeukes lyckades overtala Zeus om att ge sin bror del i sin egen gudomliga
odédlighet. Salunda fick de bada leva vixelvis en dag i taget, men blev
slutligen av Zeus forvandlade till stjarnor. Pa himlavalvet ser vi dem som
Castor och Pollux, vilka ar deras latinska namn, och ingar i stjarnbilden
Tvillingarna.
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Tvillingama Castor och Pollux ir tva lekande bam som lutar sig mot
ekliptikan. Till héger en annan av zodiakens stjimbilder: Kriftan (Cancer).
Ur Hevelivs’ Firmamentum sobiescianuma,

Orion och Stora Hunden

Orion har i manga kulturer skildrats som en jagare, en gud eller en
krigare. Hos babylonierna kallades han, som vi tidigare kunde konstatera,
for ”Himmelens trogne herde”. Grekerna har arvt en stor mangd myter
om honom frén édldre tider och hans grekiska namn kommer kanske frin
sumeriskan. Vidare verkar det finnas ett samband mellan myternas Orion
och Bibelns berattelse om Simson. Bada fick de sina o6gon utstuckna. Orion
hade oturen att foralska sig i en vacker prinsessa vars fader stallde ett ovanligt
villkor for att ge honom sin dotter. Orion fick uppdraget att doda alla
vilddjur i landet, vilket han ocksd gjorde. Men fadern var dock fortfarande
inte n6jd och lat honom dricka vin tills han blev redlos, varefter han stack
ut ogonen pd honom. Men Orion fick tillbaka synen av den kvinna som
alskade honom allra mest, nimligen Eos, morgonradnadens gudinna. Detta
skedde da Orion en morgon hade klittrat upp pa ett berg, och vind mot
soluppgangens stralar fran Eos fick han sin syn tillbaka.

Men i myterna var han framfér allt en jagare och hade himlavalvets Stora
Hunden som jakthund. Nagra av de djur som han jagade finns ocksi pa
stjarnhimlen - Haren nedanfér hans fotter och Plejaderna, da tankta som
flygande duvor.
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Orion lyfter sklden och klubban mot den framstdrtande Taurus, Oxen.
Bakom honom hoppar en fet Lepus (Haren) undan f6r Canis Major
(Stora Hunden). Stjiran p Orions vinstra fot &r Rigel, dir Eridanus
(Floden) rinner upp. Ur Hevelius’ Firmamentum sobiescianum.

Det finns flera berittelser som skildrar hans dod. En av dem &r att han
blev stungen av skorpionen, sedan han hade blivit allt for 6vermodig i tron
att inget djur kunde skada honom. Darmed blev aven Orion upptagen till
gudarna och blev en av de priktigaste stjarnbilderna pa himlavalvet.

Skeppet Argo
Denna stjarnbild finner man pa sodra himlavalvet och har av senare tiders

kartritare delats upp i ire: Carina (Kolen), Puppis (Staven) och Vela
(Seglen).

P4 vig mot Kolchis miste Skeppet Argo passera de farliga Symplegadema,
tva valdiga klippor som di och d slog thop som ett par tingkiftar. P4
stjzmkartan ser det ut act g illa, men skeppet klarade passagen.

Bayers Uranametria, Augsburg 1603.
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Berattelsen skildrar argonauternas fantastiska fard for att hamta det gyllene
skinnet. Detta skinn kom fran en vadur sora kunde flyga och som en gang i
tiden hade riddat nagra barn fran att offras at gudarna. Det ar ocksa denna
vadur som vi ser pa himlavalvet som just Vaduren. Det var Jason som hérde
talas om det gyllene skinnet, som fanns val bevarat av en onskefylld drake i
konungen av Kolchis rike. Av konungen i Ilochos blev Jason da lovad landets
tron om han kunde hidmta skinnet frin Kolchis. Sa han gav sig ivag med sitt
markliga skepp Argo tillsammans med femtio andra man, dar ibland Kastor
och Polydeukes och manga andra gestalter som forekommer i de grekiska
myterna. Skeppet var utrustat med femtio aror och kunde vidare tala och
varna besattningen for faror.

Man réakade ut fér en méangd olika faror och aventyr under seglatsen, men
slutligen nadde man Kolchis. Konungen dar ville naturligtvis inte lamna ifrdn
sig det gyllene skinret och stallde Jason infor svara villkor. Han fick bland
annat ploja en dker med ett par otamjda och fasansfulla tjurar, sa draktander
i farorna och kimpa med draken som vaktade skinnet. Men landets drottning
Medea var pa Jasons sida och hjalpte honom att slutligen avsegla med det
gyllene skinnet ombord. Med ombord var dven den otrogna Medea.

Efter en lika dventyrlig hemresa som ditfarden, kom de slutligen seglande
till Grekland. Enligt berdttelsen genomforde sedan Medea den forsta
blodtransfusionen pa Jasons fader, som darmed fick sina ungdomliga krafter
tillbaka. Men Jasons och Medeas karleksliv slutade markligt di Medea
plotsligt forsvann 1 en slags flygande farkost buren av drakar. Jason hade
sjalv oturen att do av en fallande bjalke, nar han lag och sov bredvid sitt
skepp Argo, som d& var uppdraget pa land. Darmed slutar denna markliga
och fascinerande myt.

QOannes - mansklighetens larare

Jag tanker nu avsluta stjarnhimlens myter med den markligaste av dem alla,
namligen den urgamla sumeriska berattelsen om Oannes, som mest sannolikt
har gett upphov till stjarnbilden Sédra Fisken.

Amfibien Oannes, avbildad pa
ett babyloniskt smycke.
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Historien ar sakert minst 5000 ar gammal och berattar om en marklig gestalt
som sades ha uppstigit ur havet, till folket i landet mellan floderna Eufrat
och Tigris, dvs landet Sumer. Denne Oannes hade en kropp som en fisk,
men med manskliga drag under fiskkroppen: ”Under fiskhuvudet fanns ett
annat huvud, och det hade fotter nedtill, lika manniskofotter”. Han talade
deras sprak med en mansklig rost och larde manskligheten allt som var vart
att veta.

?...Han undervisade dem i alll som kunde mildra sederna och civilisera
madnskligheten. Sd omfatlande var hans undervisning ail sedan den liden
ingenting av vikl har kunnar tilliggas”.

Det berattas vidare att han under dagarna umgicks med ménniskorna, men
efter solnedgingen dok Oannes éter ned i vattnet for att vila.

Ett svindlande perspektiv 6ppnar sig dock i berattelsen - denne fiskmanniska
sager sig namligen komma fran stjarnorna, fran en vattenplanet i Sir-
iusstjarnans solsystem. Detta har naturligtvis gett upphov till manga speku-
lationer om manniskans kulturella ursprung; harstammar var kultur fran
stjarnorna ?

De flesta av skrifterna om Oannes ar dock av yngre datum och verkar ha
fascinerat manga babyloniska och assyriska skrivare och konstnarer. Man
har bla funnit en gammalbabylonisk text fran ca 1700 f Kr, nedtecknad av
skrivaren Ingmil-Sin. Berittelsen skildrar Oannes vistelse med manniskorna
och deras konung i den sumeriska staden Kish, och hans férhallande med
tempeljungfrun Akatija. De &tta lertaviorna som historien ar nedtecknad pa
borjar salunda:

"Tre génger kom QOannes till Tviflodslandel, ja fyra forunnades folket skada
hans harlighel. Aloros, Ammenon och Evedoranchos tog emot honom fire
Den stora floden. Den fjarde gingen spred hans himmelsbdl sin fruklansvirde
glans jver Etanas vilde ock over del muromgdardade Kish.

Tre delar av honom dr mdnniska, den fidrde delen dr skapad som en fisk.
Aven med gudarna riknar han sin slikt. Hans nakna hand krossar riglar
av koppar. Med sin fiskstjart rér han upp en storm. En rasande eldgud dr
han mot fienden. Hans farkost ar storre an Elanas flodbdt, men den firdas
tystare dn en fijaril. Den bar honom tll den glidande Utu, till den bleka
Nanna och mellan natlens alla stjarnor...

Frin det stora darovan kom Oannes himmelsbdt t1ll det havsomflulna Eridu.”

Kring Oannes tringdes ofta folket i Kish, som verkade mottaga honom som
en profet och frigade honom om allt mellan himmel och jord...

"Lar o0ss om jordens och stjarnornas ordning!” bad folkel 1 Kish den
himlafidde. Han svarade dem, svarade folkel: ”Ldrde jag er jordens och
stjarnornas ordning, skulle ni ingenting fatia, I man av Kish”.

?Varifrin kommer du? Hur ter sig dilt hem? Nar fir du dierse dina barn
som du avlai?”

"Pd hundsijirnans drabant finns bara vatten. I havels dunkel har jag mitt
hem. Nar jag dler fdr se barnen som jag avlat, ar de lika gamla som jag.”
"Tyd 0ss gitan du som bor bland stjirnorna.”

”Den gdtan fatlar ni aldrig, I enfaldiga kvinnor och man av Kish. Langre dn
en groda ndr med sill sprdng ndr inle manniskans tanke.”

"Lar oss vilka gudar vi skall tillbe. Hirskar vira gudar i fjarran varldar?”
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"Jordens gudar rdder dver jorden...men ¢ andre varldar harskar andra gudar,
och dver dem alla rider stjarnornas ordning.”

Trots att Oannes fann det meningslost att forklara ”Stjarnornas ordning” for
det vetgiriga folket av Kish, lyckades han lara dem betydligt mer for praktisk
nytta, t ex att bruka jorden, skriftspraket och att skriva i lera.

Men en storre del av berattelsen skildrar Oannes karleksforhallande med
tempeljungfrun Akatija, som uppenbarar deras kirlek i ett tidlost perspektiv.
Men aven karleksgudinnan Inanna hade funnit karlek for Oannes. Han
avvisade dock hennes kanslor, och Inanna sokte i sin svartsjuka hamnd genom
att lura Akatija in i dodsriket. Forvandlad till en dromtyderska kom Inanna
till Akatija och beradttade att Oannes lag sjuk pa sin badd pa flodens botten
och behovde hennes hjalp. Vidare skulle hon enligt Inannas instruktioner ata
av orten "Manniskan blir fiskens like” | vilket skulle mojliggora vistelsen under
vattnet. Lurad av Inanna klev Akatija ned i floden, men hon drunknade da
orten inte hade nagon verkan.

Oannes, som inte alls var sjuk, blev vansinnig av sorg, och som 1 historien
om Orfeus och Eurydice gar han ned i dodsriket efter sin alskade:

"Ur dei eviga mérkrel fordes Akatija fram. Genomskinligare dn en skugga
stod hon infor Oannes, tystare dn en viskning var hennes rasi. Gritlande
forsikte Oannes famna henne, men hans hander slgt sig om hans egen
kropp.”

Oannes forde Akatija genom dodsrikets sju portar och hennes skugga
forvandlades ater till kétt och blod:

?Nar de hade gitl genom den sjatte porlen var hennes lippar varma moi
hans. Nir de hade gdtl genom den sjunde porten, stod Akatija leende framfir
honom.”

Till skillnad mot Orfeus lyckades alltsa Oannes slutligen radda sin alskade.
Historien slutar med hur Oannes lamnar Sumer och tar med sin alskade
Akatija upp till stjarnorna, till hans hem...

”Nu var stunden kommen for Oannes att anirdda firden till Hundstjarnans
drabant och for hans husiru Akatija all ta avsked av vanner och frander i
sumerernas Kish. Men folket stod gritande kring Oannes och hans man:
”Du har lart oss bruket av redskap och bokstaver, lir 0ss del enda som ar
vart atl vela: hur skall vi undgd alll levandes lotl, du som har rycki din brud
ur dodens kaftar?” Men Oannes svarade dem, svarade folket av Kish: "Allt
levandes loit kan ingen undgd. Jag har ryckl min brud ur dodens kifiar,
men en dag skall vi bdda std infor den obeveklige... En dag ! mmer ni ail
ulse ell annal dodsrike, ljuvligare an Dilmun... Till detla rike skall ni foras
i dodsstunden sd som ndar en hog med torked godsel forvandlas i elden till
lysande liga.”

Folket i Kish ropade till Oannes: ”Finns della rike redan, Oannes? Finns
del pd Hunds{jarnans drabant dar du bor?”

Men Qannes hirde inte lingre deras rop. Vid Akatijas sida siod han i sin
farkost. De vinkade till det gratande folket i Kish, de bojde sig ut dver
himmelsbdtens reling ndr de steg mol sijarnorna tystare an en fjaril.”
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Hur skall man nu tolka denna myt? Ar det minnen frin den manskliga
civilisationens vagga eller en sience fiction berattelse daterad 1738 f Kr? Ar
i s fall myterna som grekerna arvde liknande skildringar av mansklighetens
upplevelser eller fantasi?

Néagon generation efter Oannes uppenbarades emellertid en ny likadan
varelse. Detta upprepades en tredje gang, och moéjligen skedde det fem
ganger. Tvd av Oannes efterfoljare hette Annedofos och Odacon. Dessa
verkar ha upprepat precis det som Oannes hade gjort fér manniskorna;
” ..alla dessa upprepade detaljerat och omstindigt det som Oannes hade lart
manniskan”.

Vidare kan man fraga sig hurvida sumerernas myter har paverkat t ex
egyptierna, for vilka Oannes stjarna Sirius ar mycket religiost viktig. Tanken
svindlar aven vid det faktum att det afrikanska dogonfolket har myter och
riter som direkt kan associeras till amfibien Oannes och siriussystemet.
I deras kanske tusentals ar gamla myter finns detaljerade uppgifter om
bla den vita dvirgstjirna som kretsar ett varv pa ca femtio ar, runt
huvudkomponenten Sirius A - kunskaper som vi sjalva har haft i endast
ca 100 &r. Vidare talar dom om besokare fran siriussystemet som landsteg
pé jorden en mycket lang tid tillbaka. Finns det alltsa en direkt kulturell
forbindelse mellan sumererna och dogonfolket?

Som jag namnde i borjan har Oannes troligtvis gett upphov till stjarnbilden
Sodra Fisken. Men han kanske aven ar Stenbocken, d& han ibland avbildats
som en fisk med en gets framkropp. Vidare tror man att den sumeriske
vattenguden Enki finns ihigkommen som stjarnbilden Vattumannen. Om
Enki berittades att han en ging hade stigit upp ur havet vid Eridu, en av
de urgamla staderna i Sumer.

Vi har nu alltsi en mangd myter att tinka pa nar vi nasta gang blickar upp
mot stjarnhimlen med dess namnprydda konstellationer och stjarnor.

Fotnot: De citerade berittelserna om Oannes, skrivna pa atta lertavlor av
Ingmil-Sin ca 1700 &r f Kr, finns bland annat med i Tore Zetterholms bok
?Qannes” (bokforlaget Bra Bocker).
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Klubbtrojorna

Eftersom det tyvarr har visat sig vara ett mycket daligt intresse
fran medlemmarnas sida for att ta fram en klubbtréja, maste jag
tyvirr meddela att det inte kommer att bli ndgon. Detta p.g.a.
att det blir for dyrt att bara ta fram ett tiotal trojor med klubbens
emblem pa.

Med vinliga halsningar

Mats Eriksson
ordforande
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Astronomiska Almanacka

Av Mats Eriksson
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SE HIT!!

A iskt ark ial 1986

Var helt nya katalog inkluderar massor av hogkvalitativa varor till
laga priser for amatdrastronomer. Har ar bara ett litet axplock:
antika och nya bocker, stjarnkartor, kalendrar, kataloger, kartor,
posters, kort, diabilder, video- och super-8 filmer, teleskop, filmer
for astrofotografering och mycket, mycket annat.

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

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

Deutchland

sa kommer katalogen med det snaraste pa posten!!
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Manniskan i rymden

Av Sven-Erik Magnell

Idén till detta har jag fatt genom radioprogrammet Vetandets varld,
sommaren 1986, Mycket ar citerat i forsta stycket.

Adam och Eva levde i en dunge (Edens lustgard) i ostra Afrika for omkring
1.5 miljoner ar sedan. De kunde knappast 1 nutid vinna en skonhetstavling.
De hade nyligen lart sig att gora upp eld. De levde i en flock av likasinnade pa
ca 25 individer, och 1 narheten levde andra sadana flockar. Detta ar bilden
av Homo erectus som gar pd tvd ben. Det tog lang tid for dessa varelser
att g& pa bara bakbenen. De forsta stapplande stegen togs for cirka atta
miljoner r sedan, och gangen blev stadig forst for tre miljoner ar sedan,
enligt minga forskare. Homo erectus trader fram i fardigt skick for 1.5
miljoner ar sedan med Afrika som hemort. Da borjade de aven att utvandra
till Europa och Asien. De kunde ta sig dit landvagen antar Jag. Den enda
kandisen som jag hort talas om av Homo erectus-stadiet ar Pekingmannen.
Med sin utvandring visar denna tidiga méanniska sig kapabel att utvandra
till platser langt frdn méanniskans urhem i Afrika. Pekingmannen hittades
som ett helt skelett men nu finns bara kraniet kvar. Hela skelettet skickades
under andra varldskriget till USA, sedan dess ar det forsvunnet. Sedan kom
Homo sapiens, alltsd en miljon ar framat i tiden och Homo erectus har glidit
in i nasta stadium, tidig Homo sapiens, den vetande ménniskan. Ja, aven
de undrade nog 6ver stjarnhimlen med sina lysanda karnreaktorer och deras
formationer i Vintergatan. Kanske att nagon av dessa manniskor aven da
kunde urskilja de nu difusa natthimmels-objekten som en nutida manniska
kan urskilja med blotta dgat och utan morkradsla som da antagligen var en
stor sjukdom, om jag far kalla det sa.

For att skriva om nutid vill jag att ndgon som har lust av er klubbmedlemmar
med battre begavning och praktik i matematik an jag har, spekulerar i om Vi
manniskor dr proportionellt jamforbara med ett rymdvirus, i yttre rymdens
matt matt, eller att Vi levande varelser ar hela universum i CERN:s och flera
platsers acceleratorers vetenskaper. Egentligen har inte manniskan nagon
uppgift att fylla i universum. Vi ar f6r sma i det stora kosmos och for stora i
mikrokosmos om jag far skoja lite med Oss och var utveckling. Och jag tror
att hjarnan i oss annu ar under utveckling. Men vart ar Vi pa vag? Vad ar
det Vi gor? Vi vill ju bara bygga och sedan riva ner det Vi har byggt.
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Degenererad Fermi-gas 1 vita

dvargar och neutronstjarnor

Av Tomas Hallberg

Introduktion

Stjarnor, sasom t.ex. var sol, befinner sig i hydrostatisk jamvikt och
forbranner sitt bransle genom fussion i en relativt jimn och lugn takt.
Det innebar att stjairnan har natt ett jamviktsforhallande mellan den
utatriktade energistralningen och den inatriktade gravitationskraften. Utan
energistralningen som standigt vaxelverkar med materien i stjirnan och
stoter den utat, skulle den kollapsa p.g.a. gravitationen som samtidigt
forsoker trycka ithop stjarnan.

Nar stjarnan slutligen forbrannt sitt bransle sa langt den formar till allt
tyngre atomprodukter, upphér energiproduktionen och det finns siledes
ingen kraft som forhindrar stjarnan fran att kollapsa.

Hur snabbt stjarnan forbranner sitt brinsle och hur fort gravitationskollapsen
gar, beror helt pa hur massiv stjarnan ar. Ju mer massiv stjarnan ar desto
snabbare kommer den att forbranna sitt bransle och kollapsen blir annu mer
dramatisk.

Stjarnor som vager mindre dn 1.4 solmassor kommer att kontrahera till en
sk. vit dvarg, samtidigt som den stralar forlorad gravitationsenergi. Den
kommer sedan att lingsamt svalna till ett totalt kallt objekt, en s.k. svart
dvarg. Materien i vita dvargar ar si enormt tatt packad p.g.a. den kraftiga
kontraktionen att elektronerna har frigjort sig fran atomerna och bildar en
slags elekirongas. Man siger att elektronerna &r degenererade och det ar
dessa som nu hindrar objektet fran att ytterligare kollapsa.

Tyngre stjarnor med massor motsvarande 1.4 - 3 ganger solmassan kommer
att genomgi en betydligt snabbare kollaps och explodera i en nova- eller
supernovaexplosion. De yttre delarna av stjirnan kommer dérvid att
kastas ut i den omgivande rymden medan den kvarvarande centrala delen
kontraheras mycket snabbt tills den nar en enorm tathet. P& liknande satt
som for de vita dvirgarna fis nu en degenererad gas som motverkar fortsatt
kollaps, men hir bestir den istillet for elektroner av neutroner. Silunda
kallas dessa objekt for neutronstjarnor.
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Vad ar da en degenererad elektron- eller neutrongas? Inom fysiken talar
man om Fermi-gas for att beteckna en ansamlning av fria atompartiklar,
t.ex. joniserade elektroner som frigjort sig fran sina atomkarnor. Vid
temeraturen noll grader Kelvin, befinner sig Fermigasen i sitt grundtillstand,
dar den s.k. Fermienergin definierar energin for de partiklar som befinner
sig pa den absolut higsta energinivin. Vid hégre temperaturer kommer
vidare Fermigasen att erhalla en allt hogre kinetisk energi (rorelse-energi).
Vid det speciella forhallandet da temperaturen ar lig i forhallande till
Fermi-temperaturen siger man att Fermigasen ar degenererad. Fermienergin
ar da alltsd den hogsta och den enda som kan motverka de enorma
gravitationskrafterna i den vita dvargen eller neutronstjarnan.

For den formelintresserade kan Fermienergin och temperaturen uttryckas pa
{olyande vis:

h? Y
E; = v (3721;@) P=y

E; = Fermienergin

7 = Fermitemperaturen

h = h/2x, dar h ar Plancks konstant
ng = kvantpartiklarnas koncentration
m = antipartiklarnas massa

For att erhalla temperaturen i enheten Kelvin istallet for i Joule (J) utfér
man rakneoperationen

Ty = =
1=7
dar k ar Boltzmanns konstant.

Vita dvargar

De vita dvargarna har alltsd motsvarande massor som varan sol, som har
massan 2!° g. Men radien av en vit dvarg ar inte storre an 0.01 solradier. Med
solradien r,, = 7:10'° cm kommer detta att ungefar motsvara jordens storlek.
Medeldensiteten i en typisk stjarna ar ca 1 g/cm?, vilket motsvarar densiteten
pa jorden. I de vita dvargarna ar dock materien s hart sammanpressad att
densiteten dr si stor som 10 — 107g/ em®. Det betyder att en tesked materia
fran en vit dviarg pa jorden skulle vaga lika mycket som ett lokomotiv. Vid s&
hoga densiteter ar elektronerna totalt joniserade och bildar en fri elektrongas
dar elektronerna ar helt obundna frin atomkarnorna. Vitgas har t.ex. vid
densiteten 10%g/ cm® en volym per atom motsvarande

1
L (10%mol [em)(10%3atomer [mol)

= 21072 em3/atom

Detta ger en medelseparation mellan partiklarna som motsvarar

t
r= (ﬂ) =001 4
4r
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vilket kan jamforas med den internukleéra separationen som i en vatemolekyl
r 0.74 A. Med en elektrongas-koncentration av 10% elektroner/cm® kan
Fermienergin berdknas till

E; =5107" J =310° eV

vilket motsvarar temperaturen
Ty = %L =3 10°K

Den typiska temperaturen i en vit dvarg &r i storleksordningen 107 K.
Eftersom 107 ar betydligt mindre &n 10° (skrivs 107 <« 10°) visar det att
elektrongasen verkligen ar degenererad, enligt villkoret ovan. 1 detta
sammanhang far man dock se upp for eventuella relativistiska effekter. Vi
har hir att gora med elektroner med energier motsvarande

Eo=mcl = 5.6-10° eV

som alltsé &r av samma storleksordning som Fermienergin. Salunda ar
relativistiska effekter betydande, men inte dominanta. Den relativistiska
nirvaron kan aven belysas genom att berikna elektronernas hastigheter i
gasen, d.v.s.:

vy = %(SIZn)g'

vilket ger ett varde hogre in ljushastigheten, vilket ar en fysikalisk omojlighet!!

For att kringga de relativistiska effekterna bor man utfora berdkningarna
ovan enligi den relativistiska modellen, vilket vi dock inte skall ga in pa har
(phu!). Vid hogre elektrondensiteter maste hansyn tas till de relativistiska
effekterna som darvid uppkommer och som da dominerar.

Observation: den forsta vita dviargen som man upptackte var Sirius-B,
vilken ir en drabant till den ljusstarkaste stjarnan Sirius-A. Den upptacktes
ar 1862 nira dess predekterade lage, kalkylerat pa basis av de rérelseoscilla-
tioner som Sirius-A uppvisade.

Data Sirius-B: massa = 2-102 g
radie = 2:10° cm
densitet = 0.7-10° g/cm?

Neutronstjarnor

Som tidigare namndes &r neutronstjarnan restprodukten av en nova- eller
supernovaexplosion. De har i allmanhet massor i storleksordningen 1.4 -
3 solmassor och en typisk radie av ca 10 km, d.v.s. 0.0015 jordradier!
Densiteten i dessa objekt &r silunda enormt hog och uppgar till 2-10M -
410 g/em®. Om vi nu tar var tesked och fyller den med materia fran en
neutronstjirna kommer dess massa pa jorden att motsvara vikten av hela 10
miljoner lokomotiv! Detta kanske belyser hur extremt tatt packad materien
i en neutronstjarna verkligen ar. Det ir nu den degenererade neutrongasen
som hindrar neutronstjarnan fran att kontrahera ytterligare.
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Vid densiteter lagre an 4.3.10' g/em® ar nastan alla neutroner bundna tiil
atomkarnor. Vid hogre densiterer ir atomkérnan inbaddad i en losning av
bade neutroner och elektroner. Nir sedan kirnan borjar bli instabil borjar
den licka ut neutroner. Vid mycket héga densiteter forlorar de separata
atomkarnorna sin identitet och det bildas en kontinuerlig neutronlésning,
med endast mindre mangder elektroner och protoner. Detta sker vid
densiteter hogre an 4.3.10'' g/cm?® vilket man kallar for ”the neutron drip
point”, d.v.s. neutron-dropp-punkten. Den absolut hogsta densiteten som
kan erhillas i centrum av de mest massiva neutronstjarnorna anses vara i
storleksordningen 10* g/cm®. Vid ytterligare hogre densiteter kan inte den
degenererade neutrongasen forma att hindra fortsatt kontraktion, varvid den
overgar i relativistisk kollaps och ett s.k. svart hal uppstar.

Om vi nu antar en densitet av 105 g/cm? i neutronstjarnan kan man berikna
volymen per atompartikel i neutrongasen till 1.7.10-% cm?. Detta ger vidare
en interpartikelseparation r enligt

3
rE= (1.7-10_394—1);‘ =710"1 m = 0.7 fermi

Jamfor detta resultat med neutronens radie som ar 0.5 Fermi, s& inser man
hur titt packade neutronerna ar.

Vid en neutrongaskoncentration av 10 neutroner/em® kan Fermienergin be-
raknas till

2
Ey = %(31%;)* =3.10"" J =200 MeV

Salunda kan temperaturen T; beriknas till 2.10'2 K. Neutronstjarnor har en
temperatur av minst 107 K och eftersom 2-10> » 107 kan vi dra slutsatsen
att neutrongasen verkligen ir degenererad. Neutrongasens energi blir i detta
sammanhang

E; =9.4.10% eV

och dess hastighet

vy =1.95-8 m/s

I detta fall ar allisé neutrongasen mindre relativistisk n elektrongasen i de
vita dvérgarna, trots den hoga densiteten. Detta beror pé att neutronerna
har stérre massa an elektronerna.

Observation: Neutronstjérnor &r ofta till sin natur sk. pulsarer.
Den forsta pulsaren som uppticktes var den i Krabbnebulosan ar 1967.
Eftersom rérelsemangdsmomentet bevaras nar stjirnan kontraherar kommer
pulsarerna att rotera enormt snabbt. Dess magnetfilt kommer darvid ocksa
att uppna en betydande styrka och relativistiska elektroner som firdas genom
magnetfiltet bojs av och emitterar (utstralar) synkrotronstralning. Ljuset
kan dé endast lacka ut frdn magnetfiltets poler och p.g.a. rotationen kommer
den d3 att likna en fyr.

Pulsaren i Krabbnebulosan roterar 30 varv/sekund och har ett magnetfalt
pa nagra 100 miljoner Tessla.
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Tabell: Fermienergier av degenererade fermigaser.

Materiefas Partikel Ty(K)
Flytande 3He Atomer 0.3
Metall Elektroner 5.10%
Vit dvarg Elektroner 3.10°
Atomar materia Nukleuoner 3-10%
Neutronstjarnor Neutroner 31012

Kalla: Thermal physics/C. Kittel, H. Kroemer
Pulsars/F.G. Smith '

SKLJES

REFRAKTOR ATT-7

- 50mm objektiv

- 700mm fokalldngd

- Okular 20, 9 och 6mm
- Barlowlins

- Sol- och ménfilter

- 3-ben trdstativ

Pris: 1400 Kr

ASTRONOMISK KIKARE

- Zeiss 15x60
- 30 &rs virldsgaranti (22 &r kvar)

Pris: 6000 Kr (nupris: 11.225 Kr)

FALTKIKARE

- Zeiss 10x40
- Gummiskyddad (glasBgon kan anvindas)
- 30 Ars virldsgaranti (22 &r kvar)

Pris: 3500 Kr (nupris: 6550 Kr)

Kontakta Folke Andersson, telefon: 0755/30997

- Polaris tidsskrifter
-~ Sky and telescope 1977-1985
~ Astronomisk tidsskrift 1968-1985

Kompletta &rgéngar i mycket bra skick, sHljes billigt
Kontakta 0dd Bolin, telefon: 08/6%2561
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Svensk
AmatérAstronomisk
Férening

SAAF siljer en vacker stijdrnkarta som 4skddliggdr hela
himlen. Kartan &r tryckt i firg och visar stjirnorna med dess
ritta firger. Vidare finns en stor mingd st3jirnhopar, galaxer och
nebulosor markerade.

Stjdrmor ner till magnitud 6,5 &r inkluderade.

Format: 125 x 85 am

Stjdrnkartan visar ocksd fotografier av vackra nebulosor och
galaxer.

En mycket vacker vaggprydnad.
Stjdrnkartan dr tryckt av kvalitetstryckeriet Hallwag, Schweiz.
Pris: 75+ inklusive moms och frakt.

Bestdllning gbrs genom att beloppet sitts in pd SAAF:s
postgiro

904 56-5

Mirk talongen "Stjdrnkarta”.




