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FORORD

Aldrig har nagot d&mne jag studerat, fascinerat mig sa mycket som
astronomi. Marias elva kurser i &mnet gav mig den kunskap jag liangtat efter 4nda sedan
jag var barn och nu dntligen efter 60 ar har jag fatt den! Det kan tyckas som om mycken
tid gatt forlorad, men nir man tinker pd midngden av nya och hépnadsvickande
upptéckter, som man gjort under senare ar, verkar allt anda val ’timat”.

Jag blev jitteglad, da Maria bad mig designa T-shirts till hennes kurser och sedan skriva
denna bok om motiven. Studenterna ville veta, hur jag hade tinkt och vad jag avsett
med symboler, formler och bildelement.

Att finna rdtt design for kurserna har varit ett mycket ndjsamt arbete, som dock
periodvis tagit min nattro. Hjdrnan har gétt pd hogvarv under dessa kreativa perioder.
Det finns hur mycket som helst att hdmta inspiration frdn. Hjdrnan arbetar medvetet
med materialet under dagen. Under natten skapas nya kombinationer och nya uppslag
kan komma gratis”. Det giller att komma ihag dem, ndr man vaknar pa morgonen.

Férgvalet har inte alltid varit sé létt. Vi har haft en tendens att vélja bla och svarta trojor,
vilket kanske faller sig naturligt, men det finns ju sa ménga andra farger och nyanser att
vilja pa. Nar det géller tryckfargen, har vi provat flera olika nyanser. Det dr sma
gradskillnader att ta hdnsyn till och de kan vara mycket viktiga.

Vér web-adress var fran borjan www.fysiksidan.nu men éndrades senare till
www.fy.chalmers.se Nu heter den www.physics.gu.se!

Trojorna ar tryckta hos Stig och Pernilla Folkesson pa Vargérda Screen. De har gjort ett
fantastiskt arbete och har varit underbara att samarbeta med.

Birgitta Reinholdson
0322 -168 23

PS. Jag liaste 10 av Marias kurser 1998 — 2002 och den sista om “Exoplaneter” HT
2010. Mycket har hiant inom astronomin pa de senaste aren och sadana saker, som vi vet
nu, lyser med sin franvaro i de texter jag skrev dd. Det mérker du sédkert, nér du ldser
dem.
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UNIVERSUMS BYGGNAD

Vinrod troja med crémefiargat tryck.

Design fram: Nistan hela virt solsystem
Design bak: Komet och galax

Hur far man den bésta bilden, den mest deskriptiva av hela universums
byggnad? Gor man en bild s omfattande som mdjligt av deep space pé ett omrade av
150 miljoner pc, s att vi kan se universums textur med ljus och moérk materia och med
the Great Wall som tydligt inslag 1 bilden? Eller gor man en serie med olika teoretiska
modeller av universum: ett statiskt, ett pulserande, en branvariant eller en typ dér
universa sjdlva foder nya sma universa?

Man skulle ocksd kunna anvénda sig av gamla forestidllningar om universum eller
Pythagoras” eller Keplers geometriska konstruktioner. Det tar ldng tid att Gvervéga och
vilja och d& man édntligen har bestdmt sig, dd dyker plotsligt en ny 1dé€ upp, som i sin tur
genererar besviarande manga varianter — och sa ér det dags att vélja igen!

Det slutliga valet ser ni pa trojan: Vart solsystem med stjarnan G2V, de nio planeterna,
manar till vissa planeter. Merkurius och Venus har ju inga manar och Mars” ménar ar sa
sma, att jag fort dem till kategorin asteroider, dven om de har kriteriet for ménar,
ndmligen den att de cirklar runt sin moderplanet. Deimos &r bara 19 km 1 diameter -
alltsd mindre &n asteroiden Ida - och Phobos ér 27 km.

Teckningarna visar solens granulerade yta och de protuberanser som slungas ut, dé
magnetfiltet bryts upp. Den lilla runda bollen till vénster om solen — ej skalenlig forstas
— ar en viteproton. Figuren med tva protoner och tvd neutroner nedanfor dr helium och
tillsammans beskriver de pa ett forenklat sitt fusionsprocessen 1 solen. Protosolen tinds
och borjar sitt liv som stjdrna vid fyra millioner grader.

Ovanfor solen borjar planeterna med Merkurius och sedan foljer i tur ordning de andra
planeterna 1 en bdge neddt och slutar med Pluto. Se ocksé listan till vénster bredvid
figurerna pa tréjan! Asteroidbéltet och Kuiperbéltet finns ocksa bada pé plats.

Att placera mansystem runt planeterna visade sig vara en oméjlig uppgift. Aven om jag
bara tog med en brakdel av dem, skulle de bli alldeles for ménga och bilden skulle bli
outhérdligt rorig. De 11 som finns med, dr placerade i ytterligare en bage nedanfor
planeterna. Ganymedes kommer forst. Det dr en stor méane, rejélt storre &n Merkurius.
Darefter kommer resten av Jupiters stora ménar: Callisto, lo och Europa. Den
sistndmnda kan hysa liv. Sedan har vi Titan, Saturnus hogintressanta mane, vars totala
omfing gor den till solsystemets storsta. Det dr dock den mycket djupa atmosfaren, som
bidrar till dess storlek och vilken diameter manen egentligen har, lar vi inte fa veta



forran vid jultid 2004, da sonden ”Huygens” kommer att landa dir och sinda spidnnande
data till oss. (Denna text var skriven i borjan av 2000-talet, som ni forstar!) Var ”Luna”
kommer dirndst. Den har %4 av jordens massa och det dr en ovanligt stor mine. Man
skulle ndstan kunna kalla jorden och ménen for ett tvdplanetsystem med gemensamt
barycentrum.

Sedan kommer i fallande storlek Neptunus” méne Triton, som sprutar ut gejsrar av mork
materia. Plutos Charon ar ocksa stor 1 forhallande till sin moderplanet - ungefar 1/3 av
den. Didrfor talar man dven hir om ett bindrt system ibland. Plutos egen status som
planet 4r mycket omdiskuterad och ménga vill betrakta den som enbart en asteroid.
Saturnus” Enceladus, Uranos” Miranda och Saturnus” Mimas - bara 390 km stor -
avslutar serien. Tyvirr syns inte strukturen pa de minsta ménarna sa tydligt, men Mimas
stora krater "Herschel” kan man upptécka, om man anstrianger sig lite.

Den korta sekvensen nedtill bestar av tre asteroider, om man vill inkludera Phobos och
Deimos 1 denna beteckning. Ida ensam representerar alla de egentliga och odndligt
ménga asteroiderna. En berittigad fraga ér, varfor jag inte valt Ceres istéllet. Svaret &r,
att Ida har en sd spidnnande form och dértill har hon nagot, som de andra saknar,
ndmligen en liten foljeslagare, Daktyl, vars omfang, massa och dérmed gravitation ar s
liten, att dess jdmvikt skulle rubbas, om man satte ner fotterna pa den.

Meteoriter, som ocksa dr en naturlig del av materialet 1 solsystemet, har jag inte tagit
med och skulle vi gd dnnu ldngre ut i universum i vér inventering av det som finns,
skulle en T-shirt inte rdcka till och denna bok skulle inte langre behélla sitt lilla format.

Baksidan av trojan har en bild av en komet kanske fran Oorts moln eller ndrmare.
Kometerna dr mycket betydelsefulla och aktiva medlemmar i1 vart solsystem. De gor
kanske 100 resor runt solen under sin livstid och sprider forutsittningar for liv pa
planetytor, som dr redo for deras insats.

Det finns ocksd en bild av en spiralgalax, M51 Virvelgalaxen, i fird med att smilta
samman en dvirggalax, som kommit alltfor néra.

Sa fick alltsa vart eget solsystem — som ett av odndligt ménga — representera det totala
universum.

Birgitta Reinholdson
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DEN ASTRONOMISKA VARLDSBILDENS UTVECKLING

Olivgron troja med svart tryck.

Design fram: Eratostenes’, Keplers och Ptolemaios berikningar.
Design bak: Newton's berikningar av gravitationen.

Vad ska man vilja som design for en kurs med sd stor bredd? Nagra
viktiga milstolpar i utvecklingen naturligtvis, men vilka? Skulle jag boérja 1 neoliticum
med de forsta astronomiska observatorierna pa Stonehenge i Wiltshire och Carnac i
Bretagne? Om dessa folks virldsbild vet vi dock inget, bara att de féste stor vikt vid vad
som forsiggick pa himlen och att de var utmérkta astronomiska observatorer, vilket
deras anldggningar tydligt visar.

Skulle jag vélja Babylon med sin forestdllning av universum som en mussla med ena
skalet definierande himlen med dess gudom - Anu, mittenpartiet jorden — Ea och det
undre skalet, som rymde det underjordiska vattnets virld — Apsu? Eller skulle jag vilja
den egyptiska bilden av himmelsgudinnan Nut, som med sin stjarnbestrodda kropp
vilvde sig over jorden och dess gud — Seb — dock atskilda av luftens gud — Shu. Det
fanns mycket mer att vélja mellan: en indisk, en kinesisk eller amerikansk véarldsbild
kanske?

Jag bestimde mig for att borja med grekerna, eftersom vi har flera mycket framstaende
teoretiker och observatorer 1 detta land pa ett relativt tidigt stadium. De forsta mera
kdnda har vi cirka 600 f. Kr. Senare, under 300-talet f. Kr. fick astronomin och
geometrin i Grekland en verklig blomstringstid. Detta var under Alexander den stores
tid (356 — 323 f. Kr.) Hans erdvringstag gillde uppenbarligen inte bara att vinna land
och materiell rikedom; han var ocksd angeldgen om att berika sin egen kultur med det
som kunde vara av virde i1 de erdvrade folkens kultur. Under denna tid samlade man in
och kopierade en mingd material, frimst frdn Indien. Indien tycks ha spelat en oerhort
stor roll, ndr det gdllde kunskap i astronomi, inte bara under detta skede och bakat i
tiden, utan dessutom for en lang, lang tid framdver t.o.m. in i vér tid! Grekerna bidrog
naturligtvis ocksa sjdlva med ménga verk.

Eftersom en T-shirt har en tdmligen liten yta, fick jag begrinsa mig till en representant
for alla grekiska astronomer, men vilken fran denna intensiva period: Thales,
Aristarchos, Eratostenes, Hipparchos...? Léttare blev det efter Ptolemaios, eftersom
ingenting av vikt hinde i Europa under ndstan ett och ett halvt millennium, nér det
gillde vért universum. Sedan kristendomen blivit statsreligion 1 borjan av 300-talet,
stagnerade all astronomisk forskning. Man ville frdn Kyrkans hall inte riskera Bibelns
bild av Skapelsen.

Kopernikus heliocentriska* vérldsbild skulle for mig kunna bli ett vdlmotiverat val for
*Den heliocentriska virldsbilden var dock ej ny vid denna tid. Redan Aristarchos fran
Samos hdvdade 280 f. Kr. att jorden kretsade kring solen.



en bild, som representerade 1500-talet, men jag bestimde mig for att ta ett steg liangre
fram 1 tiden och valde Kepler, dven om jag linge sneglade pd Tycho Brahe, Galileo
Galilei och den excentriske Giordano Bruno.

Senare, pd 1600-talet, hade vi Newton, Halley och Herschel. Den forstnimnde var dock
mera matematiker &dn astronom, men hans berdkningar géllande gravitationen blev
mycket betydelsefulla.

Den senare tidens manga fantastiska upptickter inte minst, bidrog till att gora valet &nnu
svérare.

Hér ser ni nu resultatet av allt mitt huvudbry: Eratostenes (276 -194 f. Kr.), Kepler
(1571 — 1630) och Ptolemaios (90 — 168 e. Kr.) pa framsidan och Newton (1642 —
1727) pa baksidan.

Overst har vi en bild av Eratostenes’ bedrift att beriikna jordens omkrets med enkla
hjédlpmedel: en stav i Alexandria, en vattenspegel i en djup brunn i Syene och solen pa
himlen. Syene ligger 770 km sdder om Alexandria och mitningen gjordes, da det var
“mid-dag” vid tiden for sommarsolstdndet. Han kom fram till ett ndstan korrekt resultat.
Den lilla differensen mellan korrekt och fel berodde pa, att han inte lyckats vilja en
plats pa exakt samma longitud som Syene. Problem med val av stadietyp har ocksa
spelat in 1 felkalkyleringen.

Eratostenes” berdkning sdg ut s hiar: Med utgdngspunkt frdn den vinkel, som bildades
av solens lodrita strélar ner i brunnen och ldngden av skuggan frén staven i Alexandria
kom han fram till siffran 7,2° vilket &r 1/50 av en cirkel och berédkningen blev 770 x 50
=38 500 km. Ratt matt ar 40 075,5 km.

Langst ner har vi en bild av Ptolemaios” virldsbild. Han beholl Pythagoras” (mitten av
500-talet f.Kr.) geocentriska véirldsmodell. Den verkade helt fornuftig och den stéddes
av bade Aristoteles och Eudoxos. For att forklara de avvikelser i himlakropparnas
rorelser, som man kunde observera, antog han Appolonius” idé om planetepicykler. Han
forfinade idén, men trots detta arbete hade konstruktionen allvarliga brister och det rétt
absurda kunde intréffa, att epicykeln kunde bli storre dn deferenten.

Olyckligtvis blev det sa, att den vetenskapliga utvecklingen hejdades, eftersom
Ptolemaios” idéer om vérldsalltet blev forhidrskande under nistan 1 500 ar. Kyrkans
ivriga stod for dem, gjorde det omdjligt att presentera nya ron. Ptolemaios” bild
overensstaimde ju med den beskrivning man hade i Bibeln av Skapelsen. Hur langt hade
vi inte hunnit idag, om inte denna l&nga period av stagnation hade totalsaboterat alla
forsok att finna ny kunskap.

Ptolemaios bidrog dock positivt pd andra sitt: Han gjorde médngder av observationer och
berdkningar och en stor vetenskaplig insats genom sitt arbete ”Almagest”, en bok som
inneholl alla kdnda fakta om astronomi, som man hade pa den tiden. Hans geocentriska
bild av vidrlden, som finns tecknad nederst pa T-shirten, har jorden i1 mitten omgiven av
en krans av eld. Darefter kommer sfirerna for Manen, Merkurius, Venus, Solen, Mars,
Jupiter och Saturnus. Ytterst sfarer med stjérnor.



Astronomen Peter Nilsson har en bra beskrivning om datidens universum: “Ute 1
rymden vidlvde sig 9 — 10 kosmiska sférer, tjocka men 4ndd genomskinliga skal med
klotformade celler, 1 vilka planeterna var inneslutna. De rullande runt inne i sina celler
och f6ljde samtidigt sfarerna i deras lopp.”

Centralpartiet pa T-shirten upptas av Keplers tre lagar som géller planeternas banor runt
solen med solen i ena brannpunkten.
r=a(l-e?)

1+ecosv

Dérunder har vi en illustration som visar, att planeterna ror sig med olika hastighet runt
solen och satsen ”Radius vector sveper ¢ver lika stora ytor pa samma tid.”

Sist en formel for berdkning av planeternas omloppstid och banlédngd, dir ”p” star for
planeternas perioder och ”a” for deras stricka. ”En planets omloppstid kring solen 1
kvadrat, forhaller sig till en annan planets omloppstid i kvadrat, liksom en planets
storaxel 1 kubik till en annan planets storaxel 1 kubik.”

(eh*=(@Dh’
(p2)* (a2)’

Dessa lagar anvénds 4n idag, da vi skickar upp satelliter i 24-timmars geostationéra
banor.

Newton (1642 - 1727) fortjdnar dven han att komma med i designen. Tva av hans
ekvationer géllande gravitationskraften finns pa baksidan av T-shirten. Den Gversta dr
en bild som beskriver, hur jordens och manens dmsesidiga dragningskraft héller dem i
konstanta banor och hur manen, tack vare jordens storre massa och dirmed gravitation,
hindras fran att sticka ivig ut i rymden. Formeln ar

F=GMm
I-2

”F” dr gravitaionskraften (force), ”G” dr gravitationskonstanten, "M’ och ”m” dr de tva
objektens massor och 7r*’ &r avstindet mellan objekten 1 kvadrat. Eller mera
professionellt uttryckt: “Kraften dr proportionell mot produkten av massorna och
omvint proportionell mot kvadraten pé avstdndet mellan dem.”

Jorden och méanen kan sdgas vara ett tvaplanetsystem med gemensamt
gravitationscentrum. Objekten forblir 1 barycentrum men ror sig lite fram och tillbaka,
liksom en stjirna med planeter gor.

Den andra ekvationen pa baksidan beskriver den hastighet med vilken ett foremal faller
mot en kropp med storre massa.

V2 =GM+m) (@2 - 1)
(r a



Med sina gravitationslagar kunde Newton och astronomerna efter honom berdkna
himlakropparnas rorelse i rymden.

Bilden ar en stiliserad framstéllning av Newtons berdomda fallande dpple.

Alltsé: Forst en tidig representant, Eratostenes, som med enkla medel berdknade jordens
omkrets och avstandet mellan jorden och ménen.

Diérefter en astronom, Ptolemaios, vars idéer och arbeten fick avgorande betydelse for
var varldsbild under cirka 1 500 ér.

Den tredje, Kepler, gav oss tre mycket viktiga lagar, som anvénds dn idag. De lade
grunden till Newtons teorier om universell gravitation.

Sist en allround vetenskapsman, Newton, som 1687 deklarerade, att det fanns en
universell tyngdkraft. Hans lagar styr i dag satelliters och rymdsonders banor.
Gravitationskraften var den forsta av de fyra krafterna som upptécktes.

Sa, det hér var de astronomer, som jag till sist bestimde mig for at ta med. Det var langt
ifrdn ett latt val, eftersom sd manga andra mycket avgorande upptickter, teorier och
snillrika idéer har presenterats 1 en allt stridare strom under det gangna seklet och inte
minst nu 1 borjan pd 2000-talet.

Birgitta Reinholdson
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ASTRONOMIN I KONSTENS HISTORIA 1

Morkbla troja med flerfiargstryck

Design fram: Utsikt frin en frimmande planet eller méne.
Design bak: Ingen.

Det kravs nagot speciellt av en bild och en skulptur, for att den ska kunna
kategoriseras som konst. Det far inte rora sig om avbildningar ritt och slétt, utan de
maste biara med sig konstndrens vidsen och formedla hans kénsla for eller hans avsikt
med det han skapat. Vetenskapliga illustrationer kan visserligen ha en konstnirlig
karaktér, men de dr nog oftast informativa. Reproducerade saker ridknas inte som konst,
saker som dr gjorda i dekorativt syfte inte heller, symboler och ideogram blir det bara,
om de dr placerade i ett storre konstndrligt sammanhang. Ett konstverk dr nagot unikt,
utan nyttig funktion, ndgot skapat och format genom ett konstnérligt temperament for
att ge en unik bild med tydlig personlig prégel.

Lat oss gora en opretentios snabbinventering av omraden i historien dér sol, stjérnor,
méne och kometer forekommer. Allra éldst dr de figurer vi finner pa grott- och
klippvédggar, dar omfattande arbete har mojliggjort slutsatser betrdffande malningarnas
och ristningarnas art och innebord. Figurer pa 16sa stenblock och pd ben har ocksa
tydliga celesta symboler.

Hillristningar (bergkonst) tycks med sina bétar och konstellationer av skalgropar*
formedla kunskap till oss om datidens navigationsmirken pd himlen. Det finns
grupperingar av skdlgropar som mycket liknar Ursa major och Ursa minor, Cygnus, och
Corona borealis t.ex. Solsymboler forekommer ofta pa dessa hillar, men séllan nagon
symbol, som liknar en halvméne. Kanske en del av de symboler, som vi tolkar som en
sol, 1 sjélva verket dr en bild av en fullmane. Manen hade stor betydelse for tidrdkning
och riter och det dr mérkligt, att man alltid “rdtt av” tycks tolka dessa cirkelfigurer som
solar. Om man testade med att omtolka solsymboler till mansymboler, skulle vi kunna
fa en mycket spannande bild av bronsalderfolkets himmel.

I Flyhof 1 Vistergotland finns en ristning, som skulle kunna forestélla en venuspassage
och i Uppgirde i Bohuslin en &nnu mera fascinerande figur bestdende av fyra
koncentriska ringar uppdelade 1 “stralfdlt” med tre punkter placerade péd skivan: en
mycket liten 1 centrum, en nigot storre mellan tva stralfélt i yttre ringen och en stor i ett
stralfilt helt perifert. Avstinden i de fyra ringarna fran centrum och utét &r till antalet: 1,
12, 18 — 3, 27. Vad forestiller denna bild? Ett kalenderhjul? Har du sjilv niagot forslag?

Fran bronsaldern har vi ocksa vackra solvagnar och solbétar 1 metall forutom ristningar.

Betydligt senare, 400 — 600 e. Kr. finner vi pa de tidiga gotlindska bildstenarna av yx-
bladstyp det som somliga arkeologer tyder som solhjul. Jag tycker, att bildframstall-

*Naturligtvis forestéller skdlgropar mycket annat ocksa!



ningen pé en del av dessa stenar rojer en tydlig kinesisk influens, nir det géller

den dekorativa utformningen av djuren. Det s.k. virvelhjulet har vissa likheter med ett
buddistiskt hjul. Detta vivelhjul forekommer ocksd inom den keltiska konsten.
Bildelement kan vara inhemska, men dven influenser utifran maste man beakta, dven
under mycket tidig tid.

Négon gang forekommer det en tydlig stjdrna pa de senare typerna av bildstenarna. En
fldtad triangel finner man ofta. Vad den representerar dr oklart. Det skulle kunna vara en
”askvigg”, en komet eller kanske Venus som afton- eller morgonstjirna.

Om vi gar tillbaka 1 tiden igen och till Mellandsternomrédet, finner vi ofta sigill och
ibland stelar med sol, stjdrnor och mane. I Egypten har vi frescomélningar och reliefer i
gravar och tempel. I Mykene har vi inom arkitekturen Artreus gravkammare fran 1300
f. Kr. dir hela kupolen en géng var tickt med bronsstjarnor. Om de var ordnade i
konstellationer &r svart att sdga idag, da inte sa ménga finns kvar.

Det som nedtecknats pa material av forgingligt slag har dessvérre gatt forlorat. De
stjarnkartor som Eratostenes, Hipparchos och Ptolemaios tecknade och skrev om é&r
borta. I Alexandria fanns hela den antika vérldens kunskap samlad. Troligtvis fanns
deras arbeten dir — och gick upp 1 lgor.

Vad fanns mer ldngre fram i tiden, lat oss sdga frdn den tid dd kristendomen blev
statsreligion och fram till Medeltidens romanska och gotiska katedraler? Det dr religios
konst som giller och det dr Kyrkan som bestéller och bestimmer innehallet i konsten.
Vi féar utsmyckningar av valv, fonster och altartavlor och vi far fantastiska astronomiska
ur. Ambulatoriet i St. Denis i Paris fran 1100-talet har stjirnsmyckade valvkappor,
kupolen 1 baptisteriet 1 Florens, 1400-talet, har en medeltida stjarnhimmel i mosaik och
betydligt senare, i mitten av 1600-talet, har vi i kyrkan St. Ivo 1 Rom en stjarnbestrodd
kupol.

Naér det géller mélningar finns det fran 1300-talets forsta hélft en altaruppsats - en
triptyk — forestdllande en nativitetsscen i en interior, dédr valven dr stjarnbestrddda. Den
ar utford av Pietro Lorenzetti 1 Siena. Frin Rendssansen har vi ytterligare en
nativitetsscen med en intensiv stjirnhimmel, en halvmane och en blédndande
Betlehemsstjdarna malad av Gentile di Fabriano. Dessa inslag av himlakroppar 1
konstverken dr dock sannolikt mest utforda i syfte att skapa stimning och att forskona
bilden. Mattias Griinewald mélade en triptyk, dér den sista panelen forestiller Jesu
uppstandelse. Bakom honom finns en stor rdd sol och stjdrnor runt om. Troligtvis ror
det sig om den uppgiende solen som en symbol for Jesus och den tidsalder som ska
komma.

I Sverige fick vi en imponerande oljemélning 1535, den forsta i oljeteknik for dvrigt.
Den ér unik dven 1 ett annat avseende. Den har ndmligen inte religidst innehall utan ett
vetenskapligt. Den visar ett halofenomen med sex ringar och fyra solar pd en och
samma halo. Tavlan kallas ”Viadersolstavlan” och en kopia av den finns 1 Storkyrkan 1
Stockholm.



Medeltidens vackra och informativa kalendrar dr en betydande del av den konst, som
har astronomiskt innehall.

“Les tres riches heures du Duc de Berry” av broderna Limbourg ér sérskilt vird att
namnas.

Stjarnkartor tecknades av:

Diirer - “Imagine coeli meriodinalis et septemtrionalis”

Leopoldus - "Compilatio de astrorum scientia”

Hevelius - "Firmamentum Sociescanum”

Beyer - Uranometria”

och Schiller tecknade en kristen stjarnhimmel.

Vackra, harmoniskt utformade - inte bara funktionella - instrument for navigering
utformades och tillverkades under flera &rhundraden.

Mer som kuriosum kan jag ndmna 1600-tals filosofen och matematikern Descartes’
teckningar av universums struktur. Thomas Wrights stjarnklot frin 1700-talet &r mycket
eleganta och illustrerar hans bild av ett multiuniversum.

Nir det giller egentligt maleri med sol, stjarnor och mane som inslag, far vi ga rétt langt
fram 1 tiden, till Romantiken med sitt natursvarmeri. Speciellt vérd att ndmna ar C. D.
Friedrich fran Tyskland frdn denna period. Jugendtiden var klart inriktad péa
naturromantik och friluftsmaleriets period gav oss en hel del vackra tavlor med
stjarnhimlar, mansken och solar. Nordstrém, Wahlberg, Ekstrom i Sverige, Solberg och
Munch 1 Norge féar representera denna tid. John Bauer dr en mélare i egen klass. Han
kallades ofta illustratér och hans motivval ansdgs av samtiden inte tillrackligt seridst for
att rdknas som riktig konst, men hans nattliga scener dr stdmningsfulla. De har
praktfulla stjirnhimlar och méansken.

Impressionister som Monet, han som malade “Impression, soleil levant” den
skandalomsusade, malade séllan eller aldrig stjarnhimlar utan arbetade mest med motiv
i olika grader av dagsljus, frdn bldndande solljus till skymningsljus. Van Gogh, som var
hans samtida, var en sdrling som malade utpriglat expressionistiskt med intensivt
flammande stjdrnhimlar i stark rorelse. Han malar ocksd stora solar som dominant
element 1 bilden. Turner 1 England, ndgot tidigare, mélar atmosfar och ljus som ”tinted
steam” med solen bakom dis och dimsldjor. Han méalade ocksd ”Donatis komet” 1856.

Sa smaningom kom utmérkta teleskop och vi fick allt mer detaljerad information om,
hur vart universum sag ut. Med nya bilder och ny kunskap fran vetenskapliga
upptickter som inspiration, kunde konstnérerna under senare delen av 1900-talet skapa
fascinerande konstverk och arbeta med bade skrammande och vackra motiv. Kanske ar
det just den senare tidens astronomiska maleri, som verkligen kan kallas konst. Jag
beundrar Lombergs smickra “Komettrdd” och M. Whelans eleganta surrealistiska
skapelser ”The Red Step” och "The White Arches”, men den stil som kittlar min fantasi
mest dr genren “Rock and Ball” och det dr ocksa i den stilen, som jag malat bilden for
var T-shirt ”Astronomin 1 kostens historia”.

Birgitta Reinholdson
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ASTRONOMIN I KONSTENS HISTORIA 2

Morkbla troja med guldtryck.

Design fram: Ténkt urtidslandskap pa exoplanet eller exoméne.
Design bak: Abstrakt bild

Hér kommer ytterligare en variant av ”Astronomin i konstens historia”.
Anledning till att vi far ytterligare en T-shirt for denna kurs &r, att det fotografiska
trycket inte gjorde sig sa bra pa trojan. Det kdndes lite plastigt och stelt. Vi bestimde
oss alltsd for att gora en ny bild i samma tryckteknik, som fanns péd alla de andra
trojorna. Har ser ni resultatet.

Egentligen dr det lite synd att berétta, vad jag avsett med de olika komponenterna 1
bilden. Det ir alltid mycket mera intressant for mig att fa veta, hur andra tolkar det jag
tecknat, men ... hiar kommer i alla fall en beskrivning av de olika elementen 1 bilden, sa
som jag sjilv har tinkt!

Jag vill visa stelldr omgivning och livszon, planetens eller ménens temperatur, atmosfdr,
terrdng, vixt- och djurliv.

Temperatur. Bilden forestiller en exoplanet, alternativt exomane, i1 ett skede da
betingelserna for liv har borjat bli gynnsamma. Den roda K2-stjdrnan lyser med stadigt
sken och 1 planetens inre har fordndringar skett, vilka lett till rorelser i kdrnan och
manteln. Dessa rorelser har 1 sin tur utlést vulkanisk aktivitet under isen, varma kéllor
och gejsrar har bildats. Isavsméltningen har mojliggjorts genom dessa processer och
atmosfdren har foljaktligen ocksd virmts upp, sd att temperaturen blivit precis ratt for
hibernerande liv att gro. Planeten har tydligen haft tidigare interglacialperioder.

Is. Hela planeten har varit tackt av is, bildad av frusen koldioxid och vatten. Fran att ha
varit en maktig ismassa, som tidckt hela planeten har hédr och dér bildats s.k. varma
glacidrer. Dessa haller snabbt péd att smélta bort och ldmnar kvar enorma isskulpturer
med fantasieggande former.

Atmosfir. Atmosfiaren dr nagot disig, vilket syns pa spridningen av ljuset frdn den
avldgsna stjarnan och den svaga solen. Bristen pd transparens i det hér stadiet beror
ocksad pa vattendnga, metan och en viss méngd stoftpartiklar i luften (ej avbildat av
estetiska skél). En annan bidragande faktor &r, att det som lever och vixer inte dnnu sa
effektivt kommit igang med sin fotosyntes och koldioxidabsorption. I griansskiktet
mellan isen och den varmare luften bildas vattenidnga (sublimering). Mellan det kallare
och det varmare vattnet bildas ocksa vattenanga.

Terring. Har vid randen av glacidren bildas ett vattensjukt omréde. S& sméningom

bildas sumpmark, di landet sakta hojer sig. Omradet har redan fatt liv och skapat
forutséttningar for fortsatt liv genom de niringslager som bildats genom nedbrytning av
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vaxt- och djurmaterial. Det ar dock ett liv av ganska ovanligt slag: vixter och djur har
annu inte utvecklats utefter olika linjer.

I denna bild ser man inte mycket av berggrunden, bara nigra rundade stenar vid basen
av den smaéltande glacidren, ditforslade av forsande vatten under och i glacidren. Vi ser
inga tecken pa att isen krossat berget till mordn, utan vattenmassorna har spolat och
slipat stenarna till en mjukt rundad form.

Vixt/djurliv. Det som lever ér alltsd bdde djur och vaxter samtidigt. Toppen pd — 1at
oss kalla det ”vixten” — &r innesluten i en skyddande bubbla under blomnings- och
frosittningstiden. Nér detta stadium dr over, spricker bubblan och “fréna/embryona”
faller ner 1 dyn, bdrjar véxa, bildar en tunn kanal under vattnet och utvecklar sa
sméningom en liten parasoll pa vattenytan for att hélla ”plantan” flytande uppe i luft och
ljus. Under den senare vixtperioden dndrar vdxten skepnad och far en segmenterad
stapel/stjdlk bestdende av de olika generationerna av liv staplade pa varandra.
Samlingen av knodlar under sjdlva bubblan dr ett antal individer, som tdvlar om
privilegiet att bli ursprung for nédsta blomning, frosdttning och ddrmed nésta generation
— The survival of the fittest, as it were!

Ramen runt bilden pa framsidan har jag prytt med teckningar av ett fossiliserat djur,
till hélften verkligt och till hélften fantasi.

Baksidans abstrakta design har element av virvlande planet- och méansférer, gasklot,
bubblor, havsvagor och veckade bergskedjor.

Ja, sa hade jag sjilv tinkt mig bakgrunden till bilden. Kanske &r det s&, att jag foregripit
en bild tagen av ”PI”, Planet Imager, som forhoppningsvis ska sidnda oss bilder fran
frimmande planeter 2015!

Verkar nagot av det jag skrivit bekant? Jag skulle tro det. Formodligen sker geologiska
processer och livets utveckling pa jordliknande planeter pa samma sitt, men detta séger
jag flera r, innan vi kunnat se, vad som faktiskt finns pa exoplaneters ytor.

For denna T-shirt arbetade jag ocksd med helt surrealistiska motiv, bl.a. med
kometregn, minimal gravitation och stora celesta objekt. Valet av bild var inte sa

sjalvklart. Anledningen till att vi bestimde oss for den hir varianten var, att den nog
skulle tilltala majoriteten av er.

Birgitta Reinholdson
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ASTRONOMISK RYMDFORSKNING

Rod troja med svart tryck.

Design fram: Interferometriarrangemang.
Design bak: Schematisk bild av ”wobbling star”.

Som den invigde vidl kan se, forestiller denna bild ett
interferometriarrangemang med teleskop i en halvcirkel. Detta arrangemang kan ha en
baslinje pa 6 000 km, men det behovs inga forbindande eller sammanhallande delar i en
halvcirkelmodell. Teleskopen behéller sina positioner i alla fall. Det finns 5 teleskop
med 5 speglar i varje och 4 stycken 8-meters speglar, plus en 8-metersspegel, som
sander information till detektorn, som dr placerad i mitten av konfigurationen. (Dessa
speglar &r inte speciellt tecknade.)

Ljuset fran stjarnorna registreras i de olika teleskopen och sdnds sedan till en detektor
for lagring och bearbetning, for att senare séndas vidare till jorden for ytterligare
bearbetning och tolkning.

Det stills stora krav pa denna typ av teleskop: De maste kunna aterge foremal av 5
mikrobdgsekunders storlek. Som jimforelse skulle man kunna sdga, att vi skulle behdva
en synskdrpa, som gav oss mojlighet att se ett frimdrke pd méanen. Teleskopen maste
vara justerbara, vilket kanske inte dr helt latt att ordna ldngt ute i rymden. Det far inte
finnas tunga slipade ytor utan bara sma hogreflekterande enheter — kanske av beryllium
- som kan justeras kontinuerligt.

Fordelarna med att placera radioteleskop ute i rymden dr uppenbar: Vi slipper
atmosfariska storningar, som vi ofta har pd jorden och sjdlva teleskoptypen ger oss
mdjlighet att tringa igenom rymdens stoftmoln och na till galaxernas centrum. Vi kan
dessutom studera pa andra vaglangdsomraden dn pa radiovagor och synligt ljus.

Tyngdlosheten dr en klar fordel, men det faktum att vi inte har nagot magnetfilt dar
uppe gor, att till och med solvinden kan deformera tunna och kénsliga delar.

Ett annat problem med detta teleskoparrangemang ir de temperaturspanningar, som
teleskopets egenskugga ger. Det dr en skillnad pa 1 370 — 1 378 w/m?, vilket utsétter
materialet for stora pafrestningar. Detta problem kan eventuellt 16sas med skdrmar, som
skyddar mot solen, men da far man kanske rdkna med lagre effektivitet i de solceller,
som driver teleskopen.

Ytterligare ett problem ér, att gravitationslinser bdjer av ljuset och deformerar bilden,
men pa bara 50 ljusars avstand anses inte detta problem vara sé allvarligt.

Viért eget solsystem har en svajning pa ndgra millibdgsekunder och det &r viktigt att ta
hénsyn till detta, ndr man berdknar andra stjarnors svajning.
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Baksidans design dr en schematisk bild “edge-on” av en stjirna med en planet, vars
gravitation drar stjdrnan lite mot oss och frin oss, under sin bana. Vissa stjdrnsystem
kan ha ett ldge som &r vinklat och da dr det svart att upptdcka dragningarna. Systemet
kan ocksa vara “face-on”, och dé det d&r omojligt att se dem. I det fallet har vi inte heller
nagon mojlighet att uppticka nagra planeter.

Problem med att jordytan ror sig (tektonik) dr man naturligtvis ocksa befriad frén, nér
det giller teleskop i rymden, men dir ute finns det andra faror som lurar: asteroider,
rymdgrus, kometrester och delar av uttjanta sonder och satelliter.

Det dr en spdnnande tid som ligger framfor oss med alla de projekt som NASA och
ESA och andra ldnder har planerat. Vi har SIM — Space Interferometry Mission - som
gar 1 NASA: s regi 2005 — 2010. Man ska utforska stjarnor och planeter inom en
rickvidd av 50 ljusar. Ar 2007 ska vi f4 NGST — New Generation Space Telescope —
som kommer att soka efter den forsvunna tiden i universums historia, de 300 000 aren
direkt efter Big Bang. Ar 2010 bor vi fA TPF — Terrestial Planet Finder — som med IR-
stralning undersdker 1000 stjarnor, men koncentrerar sig pa de 100 mest intressanta, nir
det géller jakten pd jordliknande planeter. Fem &r senare, 2015, ska vi forhoppningsvis
ha PI — Planet Imager — i operation. Den ska ta bilder av exoplanters ytor.

Allt detta ligger inom en snar framtid och vi har alla chansen att fa uppleva spannande,
for att inte sdga hisnande upptéckter!

Birgitta Reinholdson

PS. Som ni alla som ldser astronomi vet, haller inte tidsschemat for uppskjutningen av
teleskopen. Jag liste kursen i Astronomisk Rymdforskning 1999 och da sag planeringen
ut som ovan!
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Anaximander Phyragoras Herakleitos Philolaos
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ASTRONOMI - ASTROLOGI

Kungsbla troja med vitt tryck.

Design fram: Himlakupan och namn pa astrologer/astronomer.
Design bak: Jordaxeln pekande mot Polstjirnan

Den forsta design jag gjorde for Marias astronomikurser var Astronomi —
Astrologi, en jamforelse mellan fakta och fiktion, skulle man kunna séga.

Pé bilden ser ni himmelssfiren med jorden i mitten. Himmelsekvatorn sammanfaller
med jordens ekvator, och jordens polaxellutning - 23,5° - dr naturligtvis den samma som
axellutningen pd himmelskupan. Ni ser zodiaken med sina tolv symboler och stjarn-
konstellationer, mot vilken bakgrund solen har sin bana. Fér vardagjaimningspunkten
har jag valt att lata ekliptikan skdra himmelsekvatorn i slutet av Aries pa traditionellt
sdtt, trots att vi alla vet, att solen inte ldngre gar genom Aries™ och att skraningspunkten
nu ligger bakat i Pisces och snart, om cirka 200 ar, gar in i Aquarius. Hostdagjdmningen
nar Libra, ej Virgo, och solstinden for midsommar och midvinter nar Cancer och
Capricornus respektive.

Aries har jag fortfarande med, eftersom idén att vrdagjamningspunkten ligger dir ar sa
fast forankrad hos folk, dven darfor att vi anvidnder oss av detta tecken for
vardagjdmning och slutligen darfor att Aries har betydelse for astrologin.

Intressant &r att notera, hur ekliptikan under seklernas lopp kontinuerligt vrider sin bana
nagot. Vid tiden for var tiderdknings borjan gick den genom flera andra stjdrnbilder dn
de nuvarande, t.ex. Crater (Bédgaren), Canis minor (Lilla Hund), Hydra (Vattenormen)
och Corvus (Korpen) etc.

Vid cirka 4 600 f. Kr. lag vardagjamningspunkten i Taurus (gamla reliefer visar tjurens
betydelse), vid 2 300 f. Kr. 1g den i Aries, vid Kristi fodelse omkring ar O skar
ekliptikan himmelsekvatorn i Pisces (Kan dven detta ha ndgot med symbolen for Kristus
— fisken - och en ny tidsélder att gora?) Ungefir 2 300 e. Kr. gar vi in i "The Age of
Aquarius”.

De tolv husen dr inte medtagna. Bilden skulle bli for komplicerad och svartydd. Det
som ser ut som hussektioner dr bara en konstruktion relaterad till stjirntecknen. Syftet
ar att ge bilden stabilitet. Nord- och sydmeridianen ar med.

Fréan borjan lade jag in Medium Coeli (MC) — Himmelsmitten — Ascendenten och

Descendenten ocksd, men eftersom de inte dr allméingiltiga, utan varierar fran fall till
fall, valde jag att utelamna dem.
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Dagens ldngd under arets fyra arstider ar illustrerad genom en cirkel uppdelad i tva falt,
diar den morka delen péd bilden (men inte pa T-shirten) illustrerar dagen och den vita
delen natten, s som ljuset under dygnet &r fordelat i sodra Sverige.

Jag undrar, varfor de som sysslar med astrologi inte tar hinsyn till den successiva
fordandring 1 solens bana. De tar ju hédnsyn till upptidckten av nya planeter. Det dr nog
inte bara jag, som stdller den fragan. Vad kan svaret vara? Kanske den, att astrologi har
en annan dimension, dir andra lagar och annan logik géller. Kan Giordano Bruno ha ett
svar? Han séger: "Universum dr genomvavt av krafter, som inte alls &r fysikaliska i var
tids mening. Kraftspelet pAminner snarare om, hur tankar och fornimmelser ror sig i en
méanniskosjil.”

Ar astrologins horoskop bara onddig rekvisita i samband med forutsigelserna av
framtiden och tolkningen av personligheter, liksom kort, kristallkulor och kaffesump
kan vara det for vissa personer, som spdr vir framtid. (Somliga kan faktiskt spontant
beritta om framtiden!)

Namnen runt himmelssfiaren dr namn pa grekiska astronomer. Anledningen till att jag
valt grekiska ar den, att det sannolikt var de som bidrog mest, nér det gillde avgérande
framsteg inom astronomin under tidig” tid. De var samtidigt astrologer och det var den
vanliga kombinationen langt in pé 16- och 1700-talen.

Vi borjar med Thales (600-talet f. Kr.) Han formulerade fragor om universum pé ett
vetenskapligt sétt for forsta gdngen och berdknade tid for solformorkelser. Han hdvdade
att jorden var sférisk.

Anaximander var ungefédr samtida. Han anség, att det morka partiet, som dndrade form
pa manen, var jordens skugga. Jorden var omgiven av ett hjul, som snurrade ett varv pa
24 timmar och bakom hjulet fanns en eld. Solen var ett hal i hjulet och nédr det tépptes
till blev det solformorkelse.

Pythagoras (580 - 500 f. Kr.) var bade musiker och matematiker. Han talade om den
kosmiska ordningen som harmonisk musik. Han skapade den pytagoreiska skalan, som
var byggd pé rena kvinter i harmoni med terser och oktaver. Fascinerad som han var av
siffror, ansdg han, att de i sina ritta kombinationer kunde ge svar pa allt!

Herakleitos cirka 500 f. Kr. Han dr kind for sin tes om alltings kontinuerliga
foranderlighet: ”Panta rei” ( Allting flyter). Han hidvdade, att det var jorden, som vred
sig kring sin axel och inte himlen, som vred sig kring jorden. Han talade om
universums skapelse och undergang: ”Allt 4r kommet ur eld och allt ska aterga till eld.”

Philolaos fran Crotone (i sydostra Italien) (= 485 — 374) var efterfoljare till Pythagoras.
Han var filosof, astronom och matematiker. Jorden &r inte universums centrum, sa han,
utan vér jord och en antijord, som inte dr synlig, gar bada runt en stor eld, som finns i
universums mitt. Han forklarade solens upp- och nergdng, manens faser och solens
bana bland stjdrnorna. Tyvirr lyckades han inte forklara planeternas retrograda rorelse.

16



Parmenides” (504 — 450 f. Kr.) teori var, att alla celesta objekt var klotformade och fasta
pa atta roterande genomskinliga sfarer. Han ansig — utifran sin egen logik - att jorden
var universums centrum, dérfor att allt drogs mot jorden.

Platon (428 -348 f. Kr.) var ju filosof och inte astronom i egentlig mening. Kanske man
skulle kunna sdga, att han sysslade med teoretisk astronomi, Han sa, att universum
maste tidnkas, inte observeras och att ritt tinkande ledde till insikt om sakers sanna natur
(indisk influens?).

For Eudoxos (408 — 355 f. Kr.) var atta sfarer inte nog. Han ville ha 33 stycken for att
kunna forklara retrograd rorelse. Sfarerna skulle kunna rora sig 4t olika héll. Han anség,
att eftersom planeterna véxlade i ljusstyrka, sa var perfekta cirkelbanor inte mojliga.

Aristoteles, mitten av 300-talet f.Kr. var mest filosof och talade om tvéa typer av sfarer,
en for jorden och ménen - den morka, och en som var himmelskt ljus och ren for alla de
andra himlakropparna. Planeterna, solen och fixstjarnornas sfarer bestod av “’la quinta
essentia” (“det femte elementet”, finare 4n de andra vanliga elementen: eld, jord, luft
och vatten.) ”Allt sub luna ror sig perpendikuldrt mot sin naturliga ort,” sa han. Han
ansdg ocksd, att planeternas banor var perfekta cirklar.

Aristarchos fran Samos (310 — 230 f. Kr.) var den forste som hévdade, att jorden och de
andra planeterna gick 1 en bana runt solen. Han berdknade ocksa avstandet till bade
ménen och solen. Ménférmorkelse beror pé, att manen gér genom jordens skugga. Han
kom fram till, att ménen var ungefir en tredjedel sa stor som jorden, detta genom
berdkningar baserade pa iakttagelser vid manformorkelser. (Rétt storlek dr ungefir en
fjardedel.)

Eratostenes (276 - 194 f. Kr.) berdknade jordens omkrets med enkla medel: 7,2° = 1/50
av 360° x 5 000 stadier = 38 500 km. (For mera utforlig beskrivning, se Den
Astronomiska Virldsbildens Utveckling!) Han berdknade ocksé avstandet till solen och
mitte oblikviteten i jordaxeln samt sammanstéllde en katalog med 6ver 675 fixstjérnor.
Han utarbetade dessutom ett enkelt system for berdkning av primtal.

Appolonius (262 — 190 f. Kr.) gav oss epicykelteorin, som kunde forklara den
retrograda rorelsen i ett geocentriskt universum.

Hipparchos (190 -120 f. Kr.) gjorde nya astronomiska instrument och en stereografisk
projektion for en stjdrnkarta. Han bestimde stjirnornas magnitud och noterade, att
himmelspolen flyttade sig ett par bAgminuter pa nigra ar. Denna s.k. polaxelprecession
forklarar forskjutningen av dagjamningspunkterna. Han berdknade avstandet till manen
till 50 jordradier. Rétt antal 4r 60.

Ptolemaios (90 — 160 e. Kr.) slutligen, gav oss en “allomfattande” killa till kunskap om
universum genom sitt arbete Almagest eller Megale syntaxis, “Den Stora
Sammanfattningen”. Den kom till i Alexandria ungefir 140 e. Kr. och den blev
rattesnoret under ndstan 1 500 ar. Han hade problem med att faststilla planeternas
hastighet, eftersom han trodde pé& Platons teori om himlakroppars perfekta
cirkelrorelser. Det &r ju det faktum att planetbanorna é&r ellipser, som gor att planeterna



ror sig med varierande hastighet, snabbast i perihelium och langsammast i aphelium.
For att klara sig ur knipan inférde han ett nytt koncept, ndmligen ”en punkt kring vilken
en planets epicykelcentrum rdr sig med konstant vinkelhastighet™.

Baksidans design visar en roterande jordaxel pekande mot Polstjdrnan, men den é&r
ocksa tinkt att fora associationerna till ett trollspd, till ndgot magiskt som astrologin
sjalv.

Birgitta Reinholdson
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Svart troja med guldtryck.

Design fram: spiralgalax.
Design bak: schematisk bild av var galax.

Har kommer en hirlig nyhet! Vi fir en extra T-shirt, en bonustrdja, nédr vi last 5 av
astronomikurserna och fatt godként resultat pa tentan! Att fa lisa dessa astronomikurser
ar ett privilegium i sig och ytterligare beloning ér visserligen trevlig, men lngt ifrdn var
man har anledning att forvénta sig.

Bilden pa framsidan forestiller en spiralgalax av standardtyp utan stav. Vi har 50
miljarder spiralgalaxer enligt vid definition i vart observerbara universum. Trdjans
galax har en liten kdrna med gamla stjdrnor i centrum och mycket gas och interstellért
stoft for ny intensiv stjdrnbildning. Den &r ganska hart rullad och om vi anvinder
Hubbles tuning fork” kan vi bendmna den 7Sa”, dir ”’S” stdr for spiralgalax,
naturligtvis, och ”a” for litet centrum och hért rullad.

I vissa galaxer &r det svart att rdkna armarna och den hér &r en av dem. Kanske har vi
om ett par millioner ar en tydligare bild. Slutet pd armarna har ett intressant utseende.
De ser ut att drivas utdt och slitas isdr. Hastigheten déir ute &r hog och de sista i
langdansen har svart att hinga med.

Baksidan har en stiliserad bild av Vintergatan med sitt sfariska centrum och svag halo.
Solen, en av de 200 miljarder stjdrnorna i galaxen, befinner sig i en lugn galaktisk
livszon, i en s.k. ”Goldilock zone”, ndgot utanfér Orionarmen (Orion Spur), mellan
Perseusarmen och Sagit-tariusarmen pa ett avstand av 2/3 fran centrum eller ungefar

8 000 pc - eller 26 000 ljusar. Dar har vi vart hem 1 ett privilegierat omrade, skyddat
fran stjdrnbildning och spiralarmspassager. Omradet ror sig i takt med det Ovriga
vagmonstret i armen, som en vag bland vagor.

Vintergatan ar en av de cirka 30 galaxer som ingar i den Lokala Gruppen, som i sin tur
ingdr i en storre enhet, som ingar i en dnnu stérre gruppering, som....

Birgitta Reinholdson
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INTERSTELLAR KOMMUNIKATION

Svart troja med rott tryck.

Motiv fram: étta olika typer av rymdskepp
Sex stjarnbilder med stjarnor som har detekterade planeter
”Vattenhalet”
Binart meddelande

Motiv bak: Snabbvig genom hyperspace till stjirna utanfor galax
Positionsberikning

Antligen #r vi p4 viig — och det i sista dgonblicket! Langt nedanfdr oss ser
vi den planet, som vi haft privilegiet att kalla var under en kort tidrymd. Vi kallade den
”Den Bla”, denna skimrande, unika pérla i kosmos. Nu ser vi, hur den star i 1agor. Inom
kort kommer den att vara helt forbriand, 6de, dod...

Vi avldgsnade oss frdn var gamla hemplanet med allt hdgre hastighet. Snabbt kom den
ur sikte. Aldrig mer skulle vi fa aterse den.

Vi var pa vég till en annan planet och en annan stjérna, 55 Pegasi, en G2V-stjdrna som
var sol, bara 50 ljusar bort i universum. Planeten uppticktes for linge sedan, den 6
oktober 1995. Vi hade studerat den under manga ar.

Det fanns vid tiden for tredje millennieskiftet 34 stjdrnor av soltyp inom en distans av
13 ljusar och vid tiden for var avfard hade antalet upptickta planeter okat dramatiskt
och stillt oss infor ett svart val. Utanfor 13-ljusarsgransen fanns méngder av system,
men vi hade koncentrerat oss pa nagra fa: rho Corona borealis, 70 Virginis, 16 Cygni B,
14 Herculis och 55 rho Canceri.

Vi hade berdknat var position till 90° 40' 1" och 21° 30" 9" 6ver det galaktiska planet.
Vér positionsberdkning visade sig vara grovt felaktig! Den borde ha varit +20° 46' och
5". Vi maste snarast gora en mycket mera finkalibrerad berdkning med mera
sofistikerade instrument, baserade pa vinkeln mellan var sols position och avstédndet till
galaxens centrum och var destinationsstjidrnas position.

Under resans gédng maste vi ha klart for oss stjdrnans exakta karaktér, mest grundad pa
de Fraunhofska linjerna, men vi maste ocksé hélla ett 6ga pa relationen mellan fart och
eventuell rod- eller blaforskjutning. Gjorde vi fel dir, skulle vi snabbt forlora kursen.
Féardades vi for fort, kunde vi fa en distortion av fargen mot blatt och fardades vi for
langsamt kunde stjdrnans ljus ndrma sig det roda fdltet och vad vérre var: om vi
uppnddde 30 % av ljushastigheten kunde ljuset hamna utanfor det synliga féltet och da
skulle vi bli ”rymdvilla”, precis som vara forfiader, vikingarna, en ging kunde bli
“havvilla” pé sin seglats under dagar utan sol. Lyckligtvis hade vi bra detektorer for att
upptidcka sddana komplikationer. Vi maste bara komma ihag vér stjdrnas linjebild och
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vara uppmirksamma pa, om linjerna blev forskjutna och da leta i andra falt for att
aterfinna dem. Den karta vi gjort med galaktiska koordinater, visade var stjdrnan, som
var var destination, skulle befinna sig dd vi anldnde. Vi hade dess exakta karaktér
bevarad 1 vér databas.

Vi behovde tre fasta “fyrar” for god orientering och Pulsar PSR 1620-26” var en av
dem. Den var bara nagra kilometer stor men en mycket bra ”fyr”, som med sin specifika
puls kunde tala om, om vi holl rétt kurs. Den relativt korta tid vi befann oss pa resa,
behovde inte innebira, att vi maste kalkylera med avtagande pulsfrekvens hos den.

Vi hade overvigt att ta en genvdg genom ett “maskhal” till var stjdrna och att utnyttja
oss av den fjirde dimensionen, den krokta hyperrymden. En sddan mandver skulle
forkorta resan védsentligt och 16sa problem, som en oédndligt ldng resa annars skulle
medfora — men den skulle tyvérr ocksa skapa en hel del andra problem: Hyperrymden ar
krokt pd olika sdtt pé olika stdllen! Vért slutgiltiga val blev en medelvég: vi anvénde oss
av den fjirde dimensionen, men inte av ndgon genvag genom “maskhal”.

Vilken typ av rymdskepp skulle vi vélja? Efter omrdstning vann alternativ 1 med stor
majoritet, en farkost med hdghastighetsbriinsle, jondrift. (Ovre vinstra hornet pd T-
shirtbilden). Plasma, elektrifierad och magnetiserad gas, som forsdtter elektronerna i
snabba spiralbanor, var en utmérkt brinsletyp. Med en partikelaccelerator ombord
kunde vi 6ka hastigheten och effektiviteten pa brénslet, innan det skots ut. Vi tyckte, att
denna typ av rymdskepp skulle tjana vara syften bédst, snabb och vél beprovad som den
var.

En variant, som visserligen hade kittlat var nyfikenhet ldnge, var den med krockar av
materia och antimateria, vilket skulle ge ett 100 % -igt utbyte av massan som energi,
men 1 dagsldget var detta system svéarhanterligt och sa vitt vi visste var “brénslet” inte
tillgéingligt verallt i universum, bara i de elektriska och magnetiska filten dir. (Overst i

mitten.)

Nej, hellre da en mera konventionell modell, som gamla tiders segelfartyg, en solseglare
(1 mitten till vdnster), men en solseglare dr en l&ngsam historia! Fotonernas hastighet dr
500 km/sek, men deras tryck mot farkostens aluminiumsegel blev inte mer &n 5-10
fotoner/cm?. Det skulle ta odndlig tid att nd vir destination. Flera generationer skulle
behovas eller evigt liv. Vi skulle kunna nedbringa tiden ndgot genom att anvénda laser,
samla upp fotoner och rikta dem mot seglet. Att ha valt rétt stjirna och att rétt ha
berdknat dess forskjutning var verkligen viktigt, for fotonerna kom bara fran en kélla 1
sander, allteftersom vi firdades vidare i rymden. Laser var dock inte en problemfri
l6sning. Strdlen spreds och gav bara lag acceleration och hur i all vérlden skulle vi
kunna bromsa?

En ndgot snabbare variant var att ta tillvara redan existerande material i rymden - en
asteroid (nederst till vénster) och utrusta den med raketer, men hir skulle vi i skynda
langsamt, for asteroider &r inte av solitt material och dirfor var det mycket viktigt att
undersoka hallfasthet och struktur, for att vi inte plotsligt en dag skulle finna, att storre
delen av var farkost forsvunnit bakom oss i en svérm av sten och grus.

21



De Ovriga modellerna som vi tittat pa var en vanlig deltavingetyp med raketdrift (i
mitten ldngst ner), en rymlig men kompakt modell med fusionsenergi och med extra
utrustning av kraftfulla solpaneler (nederst till hoger), Skopan (i mitten till héger) som
kontinuerligt samlade upp véte pa viterika planeter och i nagon man mellan stjirnorna,
dér det visserligen bara fanns 1 atom/cm?®! For att fa ihop tillrdckligt mycket brinsle
under sé torftiga forhdllanden maste vi ha hog hastighet, minst 1% av ljushastigheten,
men att fardas snabbt med den stora, otympliga Skopan var uppenbart problematiskt:
Slitage och deformering skulle snart géra den funktionsoduglig.

Den sista, Triangeln (6verst till hoger) var en "bombmodell” dir deuterium och helium
blandas och 500 000 000° hetta uppstdr. Det blir den perfekta bomben, som ger en
enorm energi, men kanske dnda inte s angenidm att fardas med, om man betédnker, att vi
skulle fa utstd en serie pulserande explosioner, 250/sek. Ett behagligt ”ax” gav den
dock, ndgot mindre dn 1 G. P4 fyra ar skulle vi ha kommit upp i en hastighet av 13 % av
ljushastigheten — om! — vi hade kunnat starta med 30 000 ton *He ombord.

Vi hade med ett bindrt meddelande (sifferkombinationen under texten pa T-shirten) sokt
och fatt kontakt med extraterrest intelligens vid ”Vattenhélet”, som ligger mellan H och
OH. Vite sdnder pa 21 cm och det motsvarar 1420 MHz och OH-molekylen sénder pa
1612 MHz (1665, 1667, 1721 MHz). Intervallet har ett spann av frekvenser, som
specificerar det galaktiska radioomradet, dir interstellir kommunikation kan ske. I
intervallet hir, cirka 200 MHz brett, finns det inte s& mycket brus. For att ge ldsaren en
absolut korrekt beskrivning, citerar jag:”The 1420 MHz frequency is emitted, when a
spinning electron in an atom of hydrogen, spontaneously flips over, so that its direction
of spin is opposite to that of the proton comprising the nucleus of the H-atom.” Vid den
spontana omkastningen sdnder viteatomen ut strilning pd 21 cm:s viglangd. 70 -75 %
av gasen i universum ir vite, som stralar i 21,1 cm.

Texten pd T-shirten har en liknande ordalydelse: “Units of time and distance are
specified in terms of the frequencies of the H spin-flip at 1420 MHz”, dir véte sdnder ut
sin karaktéristiska radiosignal. Alla intelligenta varelser bor kdnna till dessa radiovagor,
eftersom de ar de rikligast forekommande och den mest vitt spridda emissionen péd en
bestimd frekvens.

“Hur var vilkomnandet pd den nya planeten?” frdgar ni kanske. "Kom ni
overhuvudtaget till den planet ni forst tinkt er?”

Svar kommer 1 nésta science fictionnovell!

Birgitta Reinholdson
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LIVSBETINGELSER I UNIVERSUM

Morkbla troja med ljusgult tryck

Design fram: komet och kometnamn.
Design bak: Tva stiliserade kometer.

Som symbol for kursen “Livsbetingelser i Universum” har jag valt en
komet. Det borde vara ett gott val, eftersom man ju antar, att liv satts pa jorden — och
sannolikt pd andra stdllen 1 universum ocksd — tack vare dessa sméd och till synes
obetydliga objekt, en del kortperiodiska frdn Jupitertrakten, andra langperiodiska fran
Oorts moln langt borta vid solsystemets rand.

Dessa otroligt vackra och imponerande himlakroppar med sina enorma, upp till 80
millioner km l&nga svansar, bestar av nagot sé trivialt som sten och is — ’en smutsig
snoboll”, som Fred Wipple beskrev dem 1951. Men - de ar fullpackade med molekyler
av mycket viktigt slag.

De ma tyckas obetydliga pa stort avstdnd fran solen, men nédr de kommer sd nédra som
400 miljoner km, borjar koman utvecklas och ju nidrmare solen de kommer, desto
vackrare och mera spektakuldr blir de med sina tvé svansar, en med plasma, som tycks
bildas pa solsidan och en med stoft. Den intensiva hettan kan ge plasmasvansen en bla
farg, som i fallet med Hale-Bop.

”Varfor ar svansen bla,” fradgade jag en foreldsare en gang.

”Det beror pa att elektronerna exciteras, da de hoppar fran ett skal till ett annat,” svarade
han. Smé fordndringar i méngd kan tydligen ge spektakuléra effekter!

Stoftsvansen lyser gulvit av reflekterat solljus.

Pé bilden har plasmasvansen bara CO, kolmonoxid. I stoftsvansen har man funnit desto
flera molekyler. De viktigaste &mnena dr ”C H O N S” (kol, vite, syre, kvdve och
svavel). De upptréder i olika kombinationer:

CO2 koldioxid
N2 kvive

CcO kolmonoxid
CH metin

OH hydroxyl
HCN cyanvite
CH3CN metancyanid
NH3 ammoniak
H2 S vétesulfid

CHs OH metylalkohol (trédsprit)

C kol
Cs kol
CS kolsulfid
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NH2 amingrupp

H20 vatten
HC2 N cyanoacetylen
H2CO formaldehyd

NH2CHO  formamid

HCOOH myrsyra
HCOOCHs metylformiat
CN cyan

NH amin

Runt bilden av kometen finns namnen pé ndgra vilkdnda kometer. Nigra é&r
langperiodiska: Hyakutake 30 000 ér, senast sedd 1996, Hale-Bop som vi fran och med
senaste rundan 1997 behdver vénta pd 1 “bara” 3 400 &r. Anledningen till att om-
loppstiden har blivit kortare dr den, att den blev stord av Jupiters gravitation. Mrkos &r
ocksa en langperiodare pa 13 000 ar, men ldngst bana har West. Den har ett intervall pa
500 000 &r! Halleys komet, 76 &r, riknas till de medelperiodiska. A andra sidan finns
det en hel del extremt kortperiodiska: Encke med bara 3,31 ar, 5,5 ar for Wirtanen, som
ska undersokas noga nu och Kohoutek 6,24 ar.

Det var Newton som visade, att man kunde berdkna kometernas banor genom tre
noggranna ldgesbeskrivningar. P4 basis av Newtons arbete kunde Halley berdkna
aterkomsten — efter 76 ar - av den komet, som sedan fick bara hans namn.

Langst ner har jag den vélkénda och intressanta kometen Shoemaker-Levy, som gav oss
en hisnande upplevelse dd den, sondersliten i 21 fragment, stortade in i Jupiters
£asmassor.

Ikeya-Seki dr en medelldngperiodisk komet som uppticktes 1965 av tvd japanska
amatorastronomer. Omloppstiden dr 184 &r. Den passerade sd nidra solen, att den
splittrades 1 tre delar pd grund av tidvattenkraften. Nar den lyste som starkast, syntes
den pa mycket kort avstand fran solen - 2°!

Den sista kometen West var en verklig ldngperiodare. Den tar en halv million &r pa sig
att gora ett varv runt solen. Den dr uppkallad efter den danske astronomen Richard
West, som upptickte den 1975. Strax innan kometen nadde perihelium 1976, brots
kdrnan itu och nagra dagar senare brots den 1 ytterligare tva delar. Alla fyra delarna
utvecklade svansar. West var en av de forsta kometer, som man med framgang
undersokte med spektrometer for att finna hydroxyljonen (OH). Kometsné innehéller
vattenmolekyler och man kunde genom denna spektrometri méta, hur mycket vatten
som forsvann, nir kometen ndrmade sig perihelium.

Motivet pd baksidan &r mycket enkelt. Bara tva stiliserade kometer runt web-adressen.

Mycket mera intressant skulle kunna skrivas om kometer, den nytta de gjort genom att
fora vatten och kanske liv till jorden, om den skada de gjort genom att utslécka liv och
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astadkomma forddelse och dramatiska forédndringar i jordens geologi och den skrick de
fyllt ménniskorna med under gingna tider.

Den védldsamma tiden i var jords historia med stdndiga bombardemang fran rymden é&r
lyckligtvis forbi. An finns det kometrester - perseider, leonider etc. — asteroider,
meteorer och annat som flyger omkring i vér nirhet, men solvinden har blast bort det
allra mesta i vér ndrhet och s skyddar “’storebror” Jupiter oss och tar hand om de farliga
objekten, nédr de ndrmar sig var del av solsystemet.

Birgitta Reinholdson
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NAVIGATIONSKONSTENS HISTORIA

Vit tréja med blatt tryck.

Design fram: Klipperskepp med stjarnhimmel
Design bak: Astrolabium

Hur skulle vi kunna avgoéra mera exakt, vilken tid pd dygnet vi skulle ha,
om vi inte hade sol och stjérnor till var ledning? Hur skulle vi kunna fardas langa
strackor och utforska jorden, om inte dessa himlakroppar vore synliga for oss och hur
skulle vi veta vér plats i universum, om vi inte kunde se och f& guidning av himlavalvets
stjdrnor?

Maénen, dd? Och planeterna? Varfor nimner jag inte dem som vigvisare och tidmétare?
Jo, manen har notoriskt déligt rykte, nér det géller punktlighet av mera praktisk art. Den
har naturligtvis sin egen tid och rytm, men den &r sd varierande och det blir onddigt
komplicerat att anvdnda den vid tidrdkning. "Manen ar lika opélitlig som en léttfardig
kvinna,” var ett vanligt sdgesitt. Ocksa planeterna var "nyckfulla” och svarberdknade.

Vid navigering géllde det att kiinna till stjirnhimlen och vad som kontinuerligt hinde
dér. For ratt bedomning maste man ocksa ta hinsyn till breddgrad, vilken tid pa dret och
pa dygnet det var.

Breddsegling var tidmligen enkel, men att berdkna tid och distans i relation till
longituder var ett stort problem &nda fram till 1735, dd John Harrison hade sin forsta
kronometer fardig. Den fjarde han konstruerade 1762 visade bara 5 sekunders avvikelse
vid en resa over Atlanten fran England till Jamaika.

Kursen ”Navigationskonstens Historia” gav dterigen en mingd infallsvinklar och idéer.
Utdver detta klipperskepp frdn forsta hélften av 1800-talet, som blev mitt slutliga val,
hade jag fyra andra alternativ fran olika perioder och vérldsdelar.

Forebilden till segelfartyget dr “Thermopyle”, det forsta klipperskeppet, byggt 1840.
Det dr ett av virldens finaste segelfartyg och gjorde 20 knop — hogre hastighet dn
détidens angfartyg. Det tog bara 60 dagar att segla frdn England till Australien.

Jag har dopt fartyget till "Crux australis” (Sodra korset), eftersom skeppet mest gick
mellan ovanndmnda lander. For att ge en luftig och kosmisk dimension at bilden har jag
omvandlat vagor till moln och pd himlen placerat en del stjarnbilder och stjdrnor, som
var viktiga for navigationen: Cygnus, Cassiopeia, Ursa minor med Stella polaris, del av
Ursa major och nagra andra ej sa tydligt definierade stjédrnor. P4 bilden har jag placerat
Polstjarnan precis ovanfor den mellersta mastens topp.
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Vér nuvarande polstjirna, alfa Ursa minoris, visar inte exakt var himmelspolen befinner
sig utan har en avvikelse pa 1° idag. Den har inte alltid varit riktméirke for navigering
utan bara under de senaste cirka 400 aren. Nar Columbus seglade dver Atlanten hade
han att ta hénsyn till en avvikelse pa 4°. Tidigare, d@ man byggde pyramiderna, omkring
2 500 f. Kr. var det alfa Draconis som var polstjdrna och vid tiden for Kristi fodelse var
det Kochab. Anledningen till polstjédrnebyte dr ju, som ni alla vet, polaxelprecessionen.

Baksidan har en bild av ett astrolabium, ett av de ganska tidiga och viktiga instrumenten
for berdkning av stjarnhojd. Det astrolabium ni ser, har detaljer frén tvd existerande
sédana fran 1500 och 1600-talen plus sparsamt med utsmyckningar som &r mina egna.

Den tekniska utvecklingen har gatt allt fortare och nu pé senare tid har den skett i ett
ndstan rasande tempo. Det dr inte s4 hemskt linge sedan vi fick radiopejling, ekolod,
Dopplerlogg, Decca- och Loransystemen och nu slutligen GPS {or exakt
positionsbestimning.

Birgitta Reinholdson
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ETNOASTRONOMI

Svart troja med ljusgratt tryck

Design fram: symbolisk bild av Vintergatan med element frin olika kulturer.
Design bak: dekorativ bild med sju stjdrnor och en fagel.

Téank vilken gladje det dr att fa inblick i forna tiders forestéllningsvérld,
dar idéer och symboler, som reflekterar manniskors andliga liv lever kvar dn idag, om
an bleknande i betydelse.

Vi har skapelseberittelser fran vara tidiga forfaders universum — ett universum med sol,
mane och stjdrnor — som tycks ha haft mycket stor betydelse for dem bédde 1 praktiskt,
rituellt och andligt avseende.

Vilka underbara byggnadsverk och anldggningar man astadkom i syfte att studera
himlakropparna. Hur vél kdnde man inte till olika stjarnors plats pd himlavalvet och
deras upp- och nedging! Sol- och manférmorkelser kunde man berdkna, sommar- och
vintersolstdnd, var- och hostdagjamningspunkter kunde man iakttaga genom solens
stdllning i relation till vissa stenar i deras astronomiska “tempel”.

Stonehenge ér ett vilként exempel pa en sddan anléggning, men det finns manga fler.
Man tror, att Stonhenge dr ett forsok att terge kosmisk geometri. De 56 halen i en av
ringarna motsvarar en 56-arscykel for berdkning av formorkelser. Ett sadant tal &r
lattare att laborera med i detta avseende dn en 19-arscykel, det visste man redan i
Babylon, men det forefaller som om man visste det i England 2 000 ar tidigare. (En
expert pd omradet kan ge tillforlitligt besked!). Eudoxos talade om en
formorkelsedemon kallad Typhon som var forknippad med talet 56 i en geometrisk
figur.

Bronsaldersfolket hade en 16-méanaders kalender, i vilken 3 av manaderna hade 22
dagar och resten 23. Det gav dem 365 + " dag per &r. Man ska akta sig for att
underskatta vara forfaders intelligens! De var lika intelligenta som vi — om inte mer! —
och sannolikt generellt mera kreativa! Problemet for dem var att lagra kunskap att
bygga vidare pa.

Jag kan inte lata bli att tala om en anldggning i England, i Thornborough i Yorkshire,
dér vi har tre ringar pa relativt stort avstdnd fran varandra, inte helt i rdt linje. Den tredje
ringen bojer av lite. Genom dessa ringar, med tydlig vall omkring, 16per viag och den
bortersta ringen har en 6ppning i vallen mot himlen. Nir Orion pa hdsten stiger upp pa
himlen, reser han sig ldngsamt och star till sist med ett ben pa vallen pad 6mse sidor om
Oppningen. Statligt! Det ar ett arkitektoniskt maésterverk, dir himmel och jord ar
integrerade. Det dr konst och det dr genialitet. Astronomiska anldggningar finns i hela
vérlden, men de tycks vara speciellt frekventa 1 England. S& underbart det vore, att fa ta
del av deras kunskap, idévirld och ritualer.
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Den kultur som kommit att betyda mest for oss i Visterlandet, nir det géller
stjirnhimlen, dr nog den grekiska, som givit namn at konstellationer och enskilda
stjarnor, dock mycket influerade av de forstéllningar, namn och bilder, som kom fran
Mellandstern. Det sistndmnda omradet maste ha haft en idealisk plats for
sammanldnkning av kunskap: kontakt med ndraliggande Indien och sékert ocksa Kina
langre bort. Vara forfader fardades lika langt som vi, kanske inte sa ofta och sékert inte
sa fort som nu. Skillnaden mellan vart resande och deras &r bara en fraga om teknisk
utveckling under de senaste 50-75 aren.

En klar himmel, resultatet av torr luft, gav astronomerna 1 Mellandstern goda
forutséttningar att studera himlakropparna och detta gav dem god insikt i vad som
skedde pé himlavalvet. Man rdknade med 9 planeter, men av dessa var tva s.k.
drakplaneter.* Bdde indier och germaner riknade med samma antal. Dogonfolkets
kunskap om Canis major och Siriussystemet dr hdpnadsvickande (men omdiskuterat!)
och om vi tog oss tid att undersoka flera dldre kulturers astronomiska vetande, skulle vi
bli &nnu mera imponerade 6ver det, som skulle uppenbaras for oss 1 myter frén Kina,
Oceanien, Australien, Amerika, Afrika och tundra- och polaromridena.

Det finns hur mycket intressant som helst att studera, men nagot av det mest sevdrda ar
nog dnda var egen vridscensteater med ett dramatiskt och spdnnande skédespel varje
vinternatt, Den Stora Algjakten! Ni har hort historien om ni lést kursen i Etnoastronomi.
Ska jdgaren, Favdna, lyckas skjuta dlgen eller ska han missa och storta hela vérlden 1
fordarv? An star Polstjirnan dir, Virldsspiken (isldnningar), Himmelsstottan (samer),
Spikstjarnan (tjukter), Jarnpdlen (kirgiser), Himmelsspiken (samojeder), Nordspiken
(ester)... An har han inte “bommat”.

Men nu till designen av trdjan! Som jag ndmnde i ’deklarationen” alldeles 1 borjan, sa
har jag gjort en stiliserad bild av Vintergatan pa framsidan. Jag har fyllt strdket med
symboler fran olika kulturers forestidllningar om hur Vintergatan uppstétt, vad den
bestér av och vad monstren 1 den kan vara eller liknas vid.

Vi ser den mest dominerande figuren — figeln — som syftar pa finnars, samers och esters
bendmningar “Fagelvdgen” och “Flyttfaglarnas led”.

Eskimderna liknar strukturen i Vintergatan vid révspér eller "Révens sndskor”. Sparen
kan dven hérrora fran en hund, vilket Cherokeeindianerna tror. De kallar Vintergatan for
“Hundstigen” eller ”Dédr Hunden Sprang”. Sndstjdrnorna i designen stir for var egen
forestillning om en sndig vintervag.

Enligt tjukternas tro dr Vintergatan en flod med kiselstenar som glimmar péd botten.
Japanerna ser glittrande fisk och fiskfjdll i Vintergatan och kallar den ”"Himmelsfloden”
och nog kan man likna strukturen i galaxarmen med sina morka och ljusa strak vid den
struktur vi har i floder pa jorden.

Gallafolken 1 Etiopien kallar stjirnstréket for "Hundra Stjarnor” eller ”Det glédnsande”.

*Manens bada noder
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En afrikansk stam tror, att stjdrnstriket dr en begravningsvég for en stjdrna, som en gang
exploderade, en stjarna som var mycket starkare &n solen (Theia?). Namnet “Den
skenande solvagnens vig” speglar grekernas myt om Phaiton, som korde sin far Helios’
vagn med solen over himlavalvet. Den myten har kanske samma dramatiska ursprung.
Som ni vet, gick det illa for Phaiton. Héstarna skenade och solens ljus splittrades och
kastades omkring. Den grekiske skalden Nonnos skriver:

”Det var ett tumult i himlen, som skakade det orubbliga universums fésten. Solvagnen
stortade mot jorden, forbrinde Sahara, etioperna fick sitt morka svedda skinn, snon
smélte 1 norr, Stora bjorn flydde och hela himlen verkade ha fattat eld. Atlas vacklade
under sin borda, himlavalvet.”

Tva andra symboler finns med: kristaller och sfarer. Medeltidens astronomer ansag, att
vintergatans skimrande monster var speglingar av solen i kristallsfarerna.

Namnen, som finns pd dmse sidor om Vintergatan, ar fran lika kulturer. Det finns ett
odndligt antal och alla speglar myters verkliga innehdll: De uttrycker och beskriver

egenskaper hos kosmos; de ér inte fysiska, vetenskapliga fakta.

Birgitta Reinholdson
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UNIVERSUMS UTVECKLING

Marinbla tréja med silvertryck.

Design fram: Symbolisk bild av Skapelsen.
Design bak: Symbolik med rytm, strangar och toner.

Teorier och myter om universums skapelse har varit manga, lika manga
som det funnits och finns kulturer. Varje myt har haft och har mycket stor betydelse for
dem som tror pa den.

I vart omrdde har Bibens berittelse om Skapelsen varit den enda mojliga sedan 1000-
1100 talen, d& Sverige kristnades. I resten av Europa, i det gamla romarriket, var det
Bibelns ord, som géllde i allt, sedan denna trosriktning blivit statsreligion pa 300-talet
och missionen bland ”hedningarna” tagit sin borjan.

Lyckligtvis forlorade Kyrkan till sist sitt kvivande grepp om folkens egna andliga
system och myter. Nér det géllde vetenskap, kunde man s& smaningom utan alltfor stor
fara for sitt eget vilbefinnande, véga presentera dven en del mycket gamla, helt korrekta
teorier och resultat. En utveckling mot en ny vérldsbild kunde éntligen borja!

Min bild visar ett expanderande universum, den teori om universums bdrjan och
utveckling, som verkar vara den mest troliga nu. Det finns tre forhallanden som brukar
anfGras som bevis fOr teorin att universum skapades i en “ursméll”, en Big Bang. Det ar:

1. Varmestralningen med s.k. ”virmedar” 1 universum.

2. Den pavisade expansionen som tycks ske med allt storre hastighet. En negativ
tyngdkraft tycks blésa upp den, séger astronomerna.

(Man kan ocksé ténka sig en annan mojlighet, men detta dr bara min egen teori: Om
universum bestdr av en “bubbla”, kan den allt hogre hastigheten 1 utdtgaende riktning
tyda p4, att materien ror sig allt fortare mot bubblans kant, att den attraheras av den. Det
finns ett par begrepp, som kan vara intressanta i detta sammanhang: The Great Wall och
The Great Attractor. Och jag tror ocksa, att det dr rorelserna i den morka massan, som
driver den ljusa materien. - Ja, alla har vél ritt att spekulera!?)

3. Slutligen visar oss miangden helium i kosmos, att Big Bang-teorin kan vara korrekt.

Som alltid finns det de, som betvivlar teorier, nya och gamla, icke-bekréftade. Det finns
de, som inte tror pad Big Bang-teorin. Den man, som sjidlv myntade begreppet, Fred
Hoyle, trodde istillet pa ett “’steady-state universe”. En del, som Paul Reinhart, tror pa
ett pulserande universum med ett uppvaknande och ett insomnande”. Det trodde man
for ovrigt ocksd for nagra tusen ar sedan i Indien. Och sedan finns det de, som bara tror
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pa och som forsdker bevisa, att Bibelns skapelseberittelse siger oss sanningen. Aven
dessa havdar, att de dr vetenskapsmén.

En mycket kontroversiell man, en egocentriker, fritinkare, filosof, astronom,
minneskonstnir och vagabond, Giordano Bruno, hade foljande bild av universum, en
bild, som han var friack nog att tala hogt om och &ven skriva om. Han sa:

”Stjdrnorna dr solar omgivna av planeter. Stjirnvarlden dr grénslos, rymden dr odndlig
och planeterna bebodda. Mer dn sa: Universum sjélvt dr en levande vdsen.”

Han sa ocksa:

”Ovanfor oss finns universum, denna omatliga varelse, som kringvérver oss med kropp
och ande. Vivit igitur totem mundi corpus.” (Universum lever med hela sin kropp.)

Av alla de kurser som jag illustrerat dr ”Universums Utveckling” den, som fatt de flesta
designvarianterna, omkring 20 stycken.

Huvudidén lag 1 strdngar, vibrationer, toner och musik: en ton som sétter igdng ett
fantastiskt hdandelseforlopp och skapar hela vart kosmos, en tanke i samklang med de
gamla indiska vises bild av universum, att det - pd sin mest fundamentala niva - bestér
av ljud alstrade av vibrerande stringar — sutra - och att vérldsalltet 4r en vdv av musik,
skonhet och intelligens.

I ”The Tao of Physics”, en bok skriven av Fritjof Capra, PhD i teoretisk fysik, kan man
lasa:

”Varje dmne har sin svdngning, sin frekvens och amplitud, som ger en ton och sitter
igéng ett forlopp. Superstrangen beter sig som en fiolstring, t.ex. ess = foton och ¢ = H-
atom. All slags materia och all slags energi passar in pa superstrangsmodellen. Det dr en
teori, som ticker allt inom kvantfysiken. Hadroner &r variationer av en underliggande
vagform, en superstrdng. Vibrerande stringar forklarar de harmoniska lagarna och
naturlagarna i universum. Vér egen kropp &r som en vév av ljudtrddar och vi skulle
kunna hora vér egen DNA-frekvens, som vibrerar i vart eget medvetande.”

Phytagoras” och Keplers 1dé om sfarernas harmoniska musik ligger ocksd bakom min
bild.

For trojan valde jag ett parti ur Haydns (1732 — 1809) “Die Schopfung” (Skapelsen),
forsta gangen uppford 1798. Jag ordnade delar av partituret i en exploderande

stjarnformation.

1. Léangst upp - klockan 00.00 - borjar skapelsen med drkedngeln Raphaels aria ”Im
Anfang schuf Gott Himmel und Erde”.

2. Dérnist kommer: ”Es werde Licht!”
3. Sedan Uriels recitativ: ”Er machte die Sterne gleichfalls.”

4. ”In vollem Glanze steiget jetz die Sonne stralend auf.”
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5. «Mit leisem Gang und sanftem Schimmer schleict der Mond die stille Nacht
hindurch. »

6. Sedan kommer en aria med kor : ”...und eine neue Weld... »
7. Efter det kommer kor med soli: ’Die Himmel erzahlen...”
8. Koren sjunger sedan ”Halleluja!”

9. Foljande parti dr ett underbart recitativ av Uriel: ”Aus Rosenwolken bricht,
geweckt durch siissen Klang der Morgen jung und schon.”

10. Naésta sektion dr en fortséttning pa foregdende.

11. Vi ndrmar oss slutet av skapelsen och koren sjunger: ”Vollendet ist das grosse
Werk.”

12. Sista sektionen dr en fortsdttning pa foregaende stycke.

Instrumentering: (om nagon skulle vara intresserad — och sikert finns det det!)
Bastfiol, violoncell, viola och violin

Klarinett, oboe, fagott och kontrafagott

F16jt, clarino, horn, trombon

Cembalo

Pukor

Baksidans design dr en pyramidformad konstruktion med fem strdngar pd hoger sida.
Min tanke bakom detta arrangemang &ar Phytagoras” femtonsskala. Den spetsiga
pyramiden &r tdnkt att fora betraktarens associationer till en metronom (Milzels 1816)
med den rytmiska enheten satt for perfekt utveckling av universum.

Det uppstickande i:et dr bara en “eye-catcher” for att vicka uppmairksamhet och intresse
for var web-adress.

Anda bort till Big Bangs forsta fraktion av en sekund har vi inte kunnat soka oss in,
men vi dr pa god vdg. Vi har bara de sista 600 - 300 000 &ren kvar. Med nya sinnrika

instrument och djérva idéer &r vi kanske dér snart. Vad hinder da?

Birgitta Reinholdson
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BONUSTROJA 2 (-2)

Svart troja med guldtryck.

Design fram: Del av Vintergatan.
Design bak: Cassiopeia.

”Hir har vi den sista T-shirten, den 12: e, for den som klarat alla sina 50
podng 1 astronomi!” Sa skrev jag 2004, men den trojan blev faktiskt inte den sista, for
pa hostterminen 2010 fick vi &nnu en astronomikurs, en om Exoplaneter, detta till allas
mycket stora glidje!

Framsidan pa denna andra bonustrdja visar en sektion av Orionarmen i Vintergatan. Ni
ser stjarnbilder, Vintergatans disiga, ljusa struktur och dess morka omraden, t.ex.
Cygnusklyftan, som bestar av morka nebulosor av stoft och vitemolekyler.

Fréan norra halvklotet dr det Orionarmen och dess stjdrnor vi ser. Narmare ekvatorn och
pa sodra halvklotet har vi en mycket titare stjdrnvy, eftersom vi dérifran ser in i
Sagittariusarmen och in mot Vintergatans centrum. Minst antal stjirnor ser man
vinkelrdtt mot galaxens plan.

Den streckade linjen nedtill pa bilden é&r inte ekliptikan, utan grinsen mellan norra och
s0dra himmelssfaren, himmelsekvatorn m.a.o. Kanske denna linje har givit nagra av er
huvudbry. Det hade kanske varit en bra id¢ att ocksé mérka ut solens bana!

Eftersom jag har velat ta med hela Orionkonstellationen och den vackra Canis major
med Sirius nederst lite till védnster, har jag valt en host- och vintervy av himlen sedd fran
véara breddgrader. Aven Polstjirnan har jag mirkt ut, trots dess litenhet. Alla kiinner ju
till dess stora betydelse.

Vér galax, Vintergatan, dr 100 000 ljusar eller 30 000 pc 1 diameter och den ar en av de
cirka 30 galaxer, som ingar i den Lokala Gruppen. Mer fakta om Vintergatan: Den har
200 miljarder stjarnor, det dr en spiralgalax med tre (?) armar och stav — kanske med
“bar-wings” ocksd. Orionarmen och vart solsystem gor ett varv pa 225 - 240 miljoner ar
kring Vintergatan.

Hur var galax ser ut exakt, vet vi inte. Det kan tyckas paradoxalt, men hur ska man
kunna f& begrepp om ndgot, som man befinner sig inuti? Vad vi kan gora dr, att utnyttja
var allt mer sofistikerade teknik for information och ocksa anvidnda oss av de fakta, vi
har om andra liknande galaxer for en relevant jamforelse och sedan dra logiska
slutsatser om var egen galax.

Birgitta Reinholdson
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EXOPLANETER

Indigo tréja, med isblatt tryck.

Design fram: Vy av tinkt exoplanet med stjéirnhimmel.
Design bak: Detektionsmetoder, stjéiirna med planetsystem.

Vi hade lyckan att fa ytterligare en astronomikurs, den elfte, HT-2010.
Den behandlade EXOPLANETER, ett hogintressant och mycket aktuellt &mnesomrade.
Det kidnns som en stor favor att fa delta 1 annu en forldsningsserie 1 astronomi!

Vi var i valet och kvalet nér det gillde farg pé tr6jan och trycket och dverviagde ett tag
att folja ndgons forslag om en gron trdja, eftersom vi ju letar efter en terrest planet, en
gronskande planet som var egen, men vi bestimde oss slutligen for en indigofargad.

Val av motiv for tr6jan var inte sd svart denna géng, trots att vi hade flera alternativ att
ta stdllning till. Jag hade foljande motiv:

* ett med stjdrn- och planetbildning i stoftskiva

* ett med nédrbild pa ténkt terrdng pa en exoplanet

* ett kargt berglandskap som forde tankarna lite at det forntida Egypten

* ett 1 rock-and-ball-stil,

* ett med Orionsporren och vir HZ

* ett extremt enkelt och litet motiv av en solbelyst exoplanet eller exoméne.

* och slutligen ett motiv med en vy av ett tdnkt exoplanetlandskap med stjirnhimmel.

Valet 161l pa det sista alternativet.

Infor arbetet med designen gick mina tankar till en dikt av Pdr Lagerkvist. Den é&r
skriven 1937 och finns med i hans diktsamling ”Genius”.

Inunder annat stjdrnevalv én detta
kanhénda livet bor och drojer vid en killa,
dar spegelbilderna har annat att berétta
och andra hingen sina blomblad filla.

Kanhénda hellre dir om kvillen sitter
hon under trdden, skénare én jordens
och ldser i en sillsam stjdrnas glitter
en hemlighet som ej dr méanskoordens.

Denna dikt gav rétt stimning for en kreativ process. Men - som ni ser - aterspeglar inte
min bild helt den sublima, rofyllda stimning, som Lagerkvists dikt formedlar. Min bild
visar ett stilla, kallt landskap. Ni ser ett hogt vattenfall i en inlandsis. Vattnet dr blandat
med morka kolféreningar och annat organiskt material - ungefar som pé Europa.
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Det cirkelformade filtet ldngst upp ar forstorat och tdnkt att ge en illusion av en titt
genom ett teleskop. Sjdlva ringen bestdr av namn pa bekriftade exoplaneter, en brokig
samling, som tillsammans med sin - eller i forekommande fall - sina stjirnor har
karaktéristika, som oftast starkt avviker frdn forhallandena 1 vart eget solsystem.

P& himmelsfiltet syns planetens stjdrna pa kort avstdnd, en M-stjdrna, svagt lysande.
Antingen kan livet pd planeten dir vara pa vdg mot en varmare och mera gynnsam
existens eller kan det tvingas anpassa sig till hardare livsvillkor; Aven rdda stjdrnor bor
vél ha cykler med storre och mindre intensitet i sin stralning.

I detta cirkelrunda fdlt finns ocksd stjdrnbilder med bekrdftade planeter. De mest
intressanta (for narvarande) dr Cygnus och Lyra ndra centrum i bilden. ”Kepler” har
inriktat sig pa dessa tva stjarnbilder.

Lyra har en mycket intressant stjirna, Vega (markerad med stor stjdrna pd bilden) med
beteckningen A0 V. Den ligger pa 25 ljusérs avstand, har dubbelt s& stor massa som
solen och en luminositet som &r 37 ganger storre. Dess mycket snabba rotation (ett varv
pa 12 '4 timme) skapar en utbuktning vid ekvatorn och en s.k. ”gravity darkening”. Den
medfor ocksa en extrem temperaturskillnad pa cirka 4 000 grader mellan ekvatorn och
polerna. Vega har en skiva eller ett band med rester av krockat material runt sig, ungefar
som vart asteroidbélte. Ganska sdkert finns det ocksé storre objekt dér, men kanske inga
fardigbildade planeter 1 en sa kaotisk omgivning hogst sannolikt med “Heavy
Bombardment”.

Det finns dven andra intressanta konstellationer: Hercules, Virgo, Leo, Hydra, Cancer
och Canis Major. Den sistndmnda stjarnbilden har jag tagit med, trots att man inte
funnit ndgra planeter i Sirius” bindra system &n. Men Sirius &r intressant ur en annan
aspekt, en etnoastronomisk, och vem vet, kanske vi sa smaningom far en gammal myt -
atminstone pa nagot sitt — bekriftad.

Liangst ner 1 bilden, p4 hitsidan av floden, har jag tecknat en syreproducerande livsform
som existerat pd vér planet 1 ungefdr 3 2 miljard ar: stromatoliter. Stromatoliter &r en
sedimentbildning uppbyggd av mikroorganismer, liknande cyanobakterier. De bildas &n,
t.ex. 1 Shark Bay 1 Western Australia.

Det finns en del annat liv ocksé: en véxt i forgrunden, okidnda objekt som flyger eller
svivar 1 dngorna och diset fran vattenfallet. Langst upp pé kronet stir fyra “figurer”,
som antingen kan vara rorliga varelser eller “rotfasta”, t.ex. en medlem i familjen
Xanthorrhoeaceae. Vi fér vil veta senare!

Under titeln ”Exoplaneter” under bilden star 11, vilket naturligtvis syftar pd, att det &r
den elfte kursen, men — om man sd vill — kan de tvad symbolerna tolkas som ett par
varelser frdn var fOrsta, verkligt intressanta exoplanet.

For baksidan av T-shirten valde vi den design, som visar olika
detektionsmetoder. De &r inskrivna 1 ett stjarncirkelmonster: Doppler method, Transit
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method, Photometry, Astrometry, Direct Imaging, Space Interferometry, Groundbased
Interferometry, Coronagraphy, Microlensing.

Jag ténkte forst skriva in ocksa namn pa teleskop i operation t.ex. Kepler, Corot, Spitzer
och ocksd sddana som planeras for de ndrmaste tio aren: Gaia, PEGASE, TPF, NWM,
SIM, PI, PLATO och den lite osékra, men mycket intressanta Darwin, men pa en liten
bild skulle det bli alltfor svarlédst och ”6verlastat”.

Det dr ménga ganger svart att vélja slutgiltig design. Det finns alltid s& manga
mojligheter till storre eller mindre variationer pa ett tema.

I centrum av designen lyser en stjdrna. Det finns tre planeter, en bortom snd- eller
islinjen, som &r mycket diskret markerad pa bilden. Denna planet och en av de tvd andra
verkar fortfarande lite vilsna 1 sina egendomliga banor. Systemet har inte mognat och
stabiliserat sig &n. Bara en planet, som syns i transit, ligger i stjdrnans banplan. Den och
planeten till vinster fordunklar stjdrnans ljus lite grand. Stjdrnans ljus, 1 sin tur,
genomlyser de bada planeternas atmosfdr, vilket gor att vi kan analysera dess
sammansittning.

Kretsen runt om har enkla diagram, som visar 5 stiliserade ockultationskurvor.

Att se upp pd himlen en stjarnklar natt dr underbart, speciellt nu sedan jag
last alla Marias kurser 1 astronomi. Jag kédnner mig inte lingre vilse bland alla stjérnor,
utan det dr med igenkdnnandets gladje jag noterar, var mina bekanta bland stjirnor,
planeter och stjdrnbilder befinner sig och hur de ror sig 6ver himlen.

Som barn och under manga ar direfter, trodde jag, att det band med stjdrnor och
gasslgjor, som vi ser pa himlen, utgjorde hela vér galax. Liksom s& ménga andra kallade
jag stjarnstraket for Vintergatan. Jag hade dd inte klart for mig, var 1 Vintergatan vi
bodde. Kanske vet vi det inte sékert dn. Nya forskningsron ger oss nya besked, sa vad
kan man sdkert lita pa?

Vi lokaliserar vart solsystem till ett omrdde en bit utanféor Orionarmen eller
Orionsporren, som den ocksd kallas. Den dr placerad lite snett mellan Perseus- och
Sagittariusarmarna, pa 2/3 avstand frdn Vintergatans centrum. Dir finns var sol och vér
livszon, ”a Goldilock zone”. Vad ska vi rétteligen kalla det stjdrnstrak, som vi ser pa
himlen bortom Canis Major, Orion, Taurus, Perseus, Cassiopeia, Cepeheus, Cygnus och
Lyra?

De som bor ndrmare ekvatorn och pa sodra halvklotet har en annan vy med en “tit”
stjirnhimmel. De kan med storre fog anvdnda ordet ”Vintergatan™ for det stjdrnstrak de
ser, eftersom Sagittariusarmen ju vetter in mot galaxens centrum.

Jag var tvungen att starta arbetet med designen tidigt i kursen for att fa den férdig till
tentan. Darfor har det inte blivit ndgra exotiska motiv med migrerande isjdttar, som
slutar sin spiralbana som heta, kortlivade vattenplaneter nédra sin moderstjidrna eller som
1 varsta fall uppslukas av den, inte heller nagot fantasieggande motiv med binéra eller
multipla stjdrnsystem.
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Som vanligt ar allt i samband med f6reldsningarna, arbetet med design for T-shirten och
inhdmtningen av nya fakta pa Internet mycket stimulerande. For mig &r nya upptickter
och uppfinningar négot av det mest fascinerande som finns.

Blir denna elfte kurs om EXOPLANETER den sista i serien, som Maria kommer att ha
— eller blir det trots allt fler, ndr vi om ndgra &r stir hér helt férundrade 6ver de nya

hipnadsviackande upptickter, som gjorts tack vare mera sofistikerade och avancerade
metoder?

Birgitta Reinholdson
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SLUTORD

Som underlag for denna bok har jag mest haft Marias foreldsningar. De har haft ett
underbart flyt och givit en stindig strom av hogintressanta fakta.

Presentationen av materialet har varit lattsam och rolig, klar och systematisk och darfor
har det varit 14tt att f6lja och forstd. Maria dr den bésta pedagog, som jag haft under mitt
langa liv och jag onskar att alla — i synnerhet skolungdomar — skulle kunna fa lérare,
som med sin entusiasm och sin stora gladje att formedla kunskap, kan tinda gnistan hos
dem och gora dem ivriga att fa veta mer.

Utover kurslitteratur och annan facklitteratur har jag anvént mig av all den information,
som jag lyckats snappa upp pé radio och TV. Under hdstterminen 2010 har jag ocksa

anvant Internet.

Det dr med stor saknad, som jag ldmnar astronomistudierna och arbetet med design och
text. Allt har varit oerhdrt givande, en av de mest spdnnande perioderna i mitt liv.

Birgitta Reinholdson
0322 -168 23
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