


SOLEN OCH
STUUARNORNA

Denna malning finns pé en klippa i Chaco Canyon i New Mexico dér puebloindianerna lever. Man tror att den visar en ljus
stjdrna ndra manen som syntes ar 1054. Denna sé kallade supernova var synlig dven pa dagtid och méste ha varit en

enastdende syn. Ar det méjligen sa att handavtrycket ir konstnirens signatur? |

Har du blickat upp mot himlen ndgon
gang och undrat vad som finns dir ute?

- Vintergatan
- meteor
-norrsken
-solen

- manen

-tjdrnorna




. I morka gasnebulosor bildas stjdrnor, ofta

tillsammans med méanga andra i form av
stjarnhopar.

. En planetarisk nebulosa &r resterna av en
sollik stjdrna. I centrum finns en svag, vit
dvérgstjiarna.

. Vintergatan omges av dver hundra
klotformiga stjarnhopar, vardera med
tiotusentals stjédrnor.

. En stor spiralgalax med ljus kérna och tunna
armar, sedd rakt ovanifran.

. Redan for linge sedan band man ihop
Orions stjdrnor sa att de liknade en jagare
med bélte och svérd.
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Rymdteleskopet Hubble stirrade i femtio dygn pa en liten plitt pa himlen, mindre @n en hundradel av manens storlek. Pa bilden kan man se tusentals galaxer.
Faktiskt &r det sa att nidstan varenda liten flack &r en galax, var och en med miljarder stjdrnor! De allra svagaste och rodaste hor till de forsta galaxerna som
bildades i universum.




VARAN GRANNAR. | RYMDEN

e Kring solen kretsar atta planeter

® Nirmast solen finns fyra sma stenplaneter: Merkurius, Venus, jorden och Mars.
e [ingre ut finns de stora gasplaneterna: Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus.
e Mellan Mars och Jupiter kretsar hundratusentals sma kroppar av sten och is, asteroiderna.

e Bortom jitteplaneterna finns kometerna, "smutsiga snobollar", som kommer in i solsystemets inre delar och ofta far
langa svansar.

e Man siger att jorden ligger 1 astronomisk enhet fran solen och att Neptunus ligger 30 astronomiska enhet fran solen.
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De€ JORDLIKA
PLANETERNA

Merkurius yta dr gammal och 6versallad med kratrar.

Venus ir insvept i en tjock, het och giftig atmosfér.

Jorden ér den enda kidnda planeten med flytande vatten pa ytan.
Mars ér rod av rost och har moln och polarkalotter som jorden.

Manen bildades efter en enorm kollision for 4,5 miljarder ar
sedan.




Jorden har
en ovanligt
stor mane

Sjalvklart far vi inte
glomma bort méanen,
dven om den inte dr en
planet. I solsystemet har
ingen annan planet dn
jorden en sé

jamforelsevis stor mane.

Men att méanen finns &r
faktiskt en ren slump.

gy




NAANENSS
KRATRAR

I mitten av den storsta
kratern finns ett morkt
lavahav.

Vi kan tacka manen for att
livet har kunnat utvecklas pa
jorden.

Om man tittar pA ménen med
blotta 0gat ser man att den
har morka flickar. Det &r
omréaden av stelnad lava som
kommit upp ur manens inre.




Giganterna 1 planetsystemet

1. Jupiter dr jitten bland planeterna. Den roda flacken dr
en storm som har varat i flera hundra ar och ar lika stor
som jorden.

2. Saturnus vackra ringar kan ses redan 1 ett litet teleskop.
Pa bilden syns ocksa dess storsta mane Titan och
manens svarta skugga.

3. Uranus rotationsaxel lutar mer &dn 90 grader och har
tunna, morka ringar.

4. Neptunus dr Uranus tvilling. Bada har bla atmosfirer
och bandformade moln.

Visste du att...?

Alla jétteplaneterna har manga manar:
Saturnus har 62 ménar och Jupiter hela 69.

Ett &r pa Jupiter &r 12 ar pa jorden.
Neptunusaret dr 165 jordar langt.

Jupiter har ett enormt lagtryck som har snurrat i
minst 300 ar, den roda flacken.

I Jupiters centrum &r det 1angt mycket varmare
an pa solens yta — hela 30 000 grader Celsius.

Saturnus ringar dr sa stora att man kan se dem
redan i en fagelkikare.

Uranus och Neptunus brukar kallas "isplaneter".
Langt under deras atmosfirer finns ett skikt med
vattenis.

Man letar efter en stor planet langt utanfor
Neptunus bana, "planet nio".




De MINDRE KROPPARNA | SOLSYSTEMET

1. Ceres dr den storsta asteroiden. Den upptéacktes 1801 och da trodde man att det var en sedan ldnge eftersokt planet.

2. Pluto uppticktes 1930 och har en stor mane. Pluto ansags vara en planet till 2006 men tillhor nu dvirgplaneterna.



Kometen McNaught
kunde ses for blotta
ogat 2007

och visade upp en
fantastisk svans som

var miljoner
kilometer lang.




Solen och

stjarnorna

Har du blickat upp mot himlen nagon ging
och undrat vad som finns dér ute? En riktigt
mork natthimmel dr en otroligt vacker syn.
Den myjolkvita Vintergatan stricker sig fran
horisont till horisont, stjirnmyllret delas
kanske med en ljus planet, dd och da blixtrar
nagon meteor till, och kanske har du tur att
vara ute nidr ett norrsken svajar och boljar.
Man maste bort fran staden ljus for att se allt
detta, husen och lamporna i staden stor for
mycket.

Natthimlen har alltid fascinerat ménniskan.
Sedan civilisationens begynnelse har man
studerat solen, manen, stjarnorna. Genom
deras rorelser har man forsokt forsta hur
universum fungerar och hur himlakropparna
paverkar naturen och vardagslivet.

Nér morkret hade lagt sig och forntidens folk
satt vid ldgerelden var det naturligt att
fundera kring hiéndelserna och objekten pa
natthimlen. Da fanns det inga ljus som storde
upplevelsen av en grandios natthimmel, till
skillnad fran i dag nir véldigt fa har upplevt
stjiagrnhimlen fran en riktigt mork plats.

Monstren bland stjdrnorna, manens och
planeternas rorelser, formorkelser, stjdrnfall,
norrsken och ljusa kometer anvéndes av
forntidens ménniskor for att bygga upp en
bild av hur vérlden ser ut och fungerar. Sa har
minniskan gjort genom historien och vi
fortsitter med det dn i dag.

Vir plats i universum

Forr trodde man att jorden var unik. Man
trodde dessutom att jorden var hela
universums centrum. I dag vet vi bittre.

Jorden dr en planet likt ordkneliga andra i var
egen galax, Vintergatan. I solsystemet finns
atta planeter, och vi kénner till flera tusen
kring de nirbeldgna stjarnorna. Vintergatan
bestdr av hundratals miljarder stjarnor som
ror sig kring galaxens centrum i en platt skiva
som dr tjockare i mitten.

Vintergatan 1 sin tur dr en av tusen miljarder
galaxer i universum. Var och en av dessa
innehaller miljarder stjarnor. Hilften av dessa
stjarnor dr dubbelstjdrnor och de ovriga ir
omgivna av planeter, som vart eget
solsystem. Sa ser det ut sa langt ut i
universum vi kan se.

Nir vi blickar utat i unversum ser vi mot
stora avstand och samtidigt langt bakat i
tiden. Detta beror pa att ljuset, &ven om det
fardas mycket snabbt, bara ror sig med
begrinsad hastighet.

Eftersom ljuset fardas med en hastighet av
300 000 kilometer varje sekund ser vi manen
som den sag ut for drygt en sekund sedan,
medan solen ligger étta ljusminuter bort.
Ljuset fran den ndrmaste stjarnan bortom
solen har tagit over fyra ar att nd oss, medan
de ndrmaste stora galaxgrannarna ligger pa
flera miljoner ljusars avstand. De mest
avlidgsna galaxerna som vi kan se i de storsta
teleskopen sinde ut sitt ljus for over tio
miljarder ar sedan, nér universum var mycket
ungt.

Universum vixer hela tiden 1 storlek. Genom
att studera ljuset fran avldgsna galaxer kan vi
mita hur fort denna storleksokning sker. Vi
kan rikna fram att allt som finns i universum
en gang maste ha varit samlat till en enda
punkt. Denna héndelse intriffade for nédstan
14 miljarder ar sedan och kallas big bang,
"stora smillen". Universum bildades i en
enormt het och energirik explosion. Den
energi som frigjordes i sméllen omvandlades
med tiden till allt vi ser i universum i dag,
som materia och stralning.

Universum ér alltsa enormt stort, mycket
gammalt och innehéller nistan obegripligt
manga galaxer, stjarnor och planeter.
Astronomernas teleskop som dr byggda for
att utforska universum &r sa nira en
tidsmaskin man kan komma.



Solen — var egen stjdrna

I centrum av solsystemet finns solen. Den
iar en ganska liten stjdrna, men jimfort med
jorden dr den enorm — dver en miljon
jordar hade rymts inuti den. Solen &r killan
till all energi pa jorden och innehéller
tusen ganger mer massa 4n alla andra
kroppar i solsystemet tillsammans.

Solens enorma storlek ir orsaken till det
ljus och den vidrme som den stralar ut.
Solen bestar av het gas, mest vite och
helium, som blir allt titare och varmare
mot centrum. Lingst in omvandlas
kdrnenergin i viteatomer till
heliumatomer, ljus och andra partiklar.
Efter hundratusentals ar har ljuset letat sig
ut genom solens inre och natt dess yta.
Sedan tar det bara atta minuter innan ljuset
nar fram till jorden.

Solen har stralat ut energi och ljus i 5
miljarder ar och kommer att fortsitta med
det i minst 5 miljarder ar till. Solen dr nu
en medelalders, mogen och stabil stjdarna,
och det dr tack vare dess lugna och
langsamma utveckling som livet har
kunnat utvecklas pa jorden.

Nar brinslet i solens centrum, alltsa vitet,
tar slut gar solen snabbt in i
pensionsaldern. Den sviller upp, blir
enormt stor och rod, sviljer de inre
planeterna och kastar ut sina yttre gasskikt
i rymden. En planetarisk nebulosa bildas
med en liten stjdrnrest i mitten som inte ar
storre 4n jorden. Detta &r en vit

dvirgstjarna. Den kommer att svalna 1
miljarder éar tills den blir lika kall som
rymden.

De stjérnor vi ser pa natthimlen for blotta
Ogat dr alla ljusare och storre dn solen. |
jamforelse med dessa stjdrnor dr solen
faktiskt en dvirg. Genom att undersoka
andra stjarnor i olika aldrar kan vi f6lja
solens utveckling fran dess fodelse i ett
gasmoln till dess dod som en vit dvirg. Vi
ser att solen 4r en helt vanlig, hogst normal
stjarna. Vi ser ocksa att storre stjarnor gor
slut pa sitt briansle mycket fortare &n solen.
De storsta avslutar sina liv mycket mer
dramatiskt, som exploderande supernovor
som kan lysa lika starkt som hela sin
hemmagalax.

Pa en mork plats ar stjarnorna ett myller pa
stjarnhimlen. Men redan for linge sedan
sag manniskan monster bland stjarnorna
och skapade berittelser om dem. I dag
kallar vi dessa monster stjdrnbilder.

De ildsta stjarnbilderna pa var
stjagrnhimmel &r tusentals ar gamla. De
skapades av méinniskor 1 de tidiga
kulturerna kring floderna Eufrat och Tigris
(Babylonien) och Nilen (Egypten) och 1
nuvarande Grekland. Men olika kulturer i
olika delar av virlden skapade sina egna
stjarnbilder. Kineserna skapade till
exempel flera hundra stjdrnbilder som é&r
mycket mindre dn de vi kinner till i
visterlandet.

Stjarnhimlen ser bara ut som den gor fran
jorden. Om vi skulle aka till en planet

kring en annan stjidrna skulle stjirnorna
ligga lite annorlunda. Om vi aker
tillrdckligt 1angt bort skulle vi helt forlora
de stjarnbilder som vi dr vana vid. Orsaken
till detta dr att stjairnorna ligger pa olika
avstand och att manga av stjirnorna ligger
ganska néra, sérskilt de ljusaste.

Stjarnhimlens utseende dndrar sig under
aret. Under vintern ser vi den vackra
stjarnbilden Orion pa kvillshimlen, under
varen Lejonet, under sommaren de ljusa
stjdrnorna 1 Sommartriangeln och under
hosten den bevingade hésten Pegasus. Att
stjagrnhimlen fordndras regelbundet pa
detta sitt beror pd att jorden ror sig kring
solen, ett varv varje ar.



Planeterna 1
solsystemet

Planeterna och kometerna kretsar kring solen i
elliptiska banor. Bilden visar solens och planeternas
relativa storlekar, men avstdnden mellan dem &r
vildigt mycket storre i verkligheten.

Kring solen kretsar atta planeter och orékneliga
mindre himlakroppar.

Nirmast solen finns fyra sma stenplaneter:
Merkurius, Venus, jorden och Mars. De kallas
ocksa de jordlika planeterna. Lingre ut finns de
stora gasplaneterna: Jupiter, Saturnus, Uranus och
Neptunus. De kallas ocksa jétteplaneterna.

Mellan Mars och Jupiter kretsar hundratusentals
sma kroppar av sten och is, asteroiderna. Bortom
jatteplaneterna finns kometerna, "smutsiga
snobollar", som kommer in i solsystemets inre
delar och ofta far langa svansar.

Avstanden i solsystemet

Avstanden i solsystemet jamfér man ofta med
jorden. Om jordens avstand till solen &r 1 blir till
exempel avstandet 30 mellan solen och den
yttersta planeten Neptunus. Det betyder att
Neptunus ligger 30 ganger ldangre bort fran solen
4n jorden gor.

Man séger att jorden ligger 1 astronomisk enhet
fran solen och att Neptunus ligger 30
astronomiska enher fran solen.

Jorden och de andra stenplaneterna dr uppbyggda
av sten och metaller. Pa deras ytor ser man
vulkaner och lavafiéden, men i dvrigt &dr de
mycket olika varandra.

Merkurius och Mars dr 6versallade med
nedslagskratrar som uppstétt av asteroider och
kometer som har slagit ner under flera miljarder
ars tid. Ytorna pa Jorden och Venus

ar inte lika gamla och har darfor vildigt &
nedslagskratrar. Jordens yta &r yngst bland
stenplaneterna: hér finns aktiva vulkaner,
kontinentalplattor, enorma oceaner och liv. Pa sa
sétt dr jorden unik i solsystemet.

Venus med sin tjocka atmosfir dr solsystemets
helvete. Dir har vaxthuseffekten gatt sa langt att
liv 4r omgjligt, och ménniskan kommer kanske
aldrig att kunna sitta sin fot didr. De rymdsonder
som har landat pa ytan har som ldngst 6verlevt
nagon timme.

Mars idr den planet som dr mest lik jorden: den
har arstider, polarkalotter, tunna moln och
stoftstormar. Dess yta &r rod av rost som bildades
for ldnge sedan nér atmosfidren var mycket
tjockare och varmare én i dag. Da tickte vatten
stora delar av dess yta, men i dag &r Mars kall,
torr och ogéstvénlig. Om liv hann uppsta nir
planeten var varmare och fuktigare ir det mojligt
att det finns kvar pa vissa stéllen 4n i dag.

MANEN

Sjalvklart far vi inte glomma bort manen, dven
om den inte &r en planet. I solsystemet har ingen
annan planet dn jorden en sa jamforelsevis stor
méne. Men att manen finns &r faktiskt en ren
slump.

Det unga solsystemet var fullt av klippblock och
smaplaneter som kolliderade med varandra och
gradvis byggde upp allt storre kroppar. Nér jorden
var mycket ung trdffades den av en planet som
var lika stor som Mars. De smélte samman
samtidigt som méngder av sten och lava kastades
ut i en ring kring jorden. Ur ringen bildades
manen och sedan dess har den svalnat och stelnat,
samtidigt som den langsamt har rort sig bort fran
jorden.

Vi kan faktiskt tacka manen for att livet har
kunnat utvecklas pa jorden. Ménen har
stabiliserat jordens orientering i rymden sa att den
har haft ett ganska jimnt klimat. Den enorma
kollisionen som bildade manen hjilpte till att
bygga upp jorden. Nir alla kollisioner var over
var jorden tillridckligt stor for att behalla en tjock
atmosfir och varm nog for flytande vatten pa
ytan. En stor del av vattnet pa jorden kommer
fran de kolliderande kometerna och
smaplaneterna.

Om man tittar pA manen med blotta 6gat ser man
att den har morka fldackar. Det dr omraden av
stelnad lava som kommit upp ur manens inre.
Forr trodde man att det var oceaner av vatten, och
de kallas darfor "hav".

Haven bildades for 4 miljarder ar sedan nir stora
smaplaneter slog ner pd manen, sprackte ytan och
lava strommade ut. Resten av méanens yta &r
hoglidnder med massor av kratrar som har bildats
ndr asteroider och kometer har slagit ner pa
manen under flera miljarder ars tid.

De yngsta kratrarna ser ljusa ut vid fullméne och
har ljusa stralar som bestar av utkastade stenar
och gruskorn. Med en liten kikare kan man se
manens lavahav, kratrar och berg tydligt, sérskilt
kring halvmane.



Alla andra himlakroppar i solsystemet som har
fasta ytor har ocks4 kratrar. Aven pa jorden finns
kratrar, men de &r fa eftersom erosionen har
raderat ut néstan alla. Utan erosionen fran luft,
vatten och vulkanism hade jordens yta sett ut som
manens. Sjon Siljan dr Sveriges storsta kdnda
krater.

Giganterna 1 planetsystemet

Bland de jittelika gasplaneterna &r det Jupiter
som dominerar. Den &r trehundra ganger mer
massiv dn jorden och tre ganger mer dn den nést
storsta planeten, Saturnus. "Tvillingplaneterna"
Uranus och Neptunus dr jaimforelsevis sma
planeter, och de som 4r mest lika varandra i
solsystemet.

Jétteplaneterna har till skillnad fran
stenplaneterna inga fasta ytor utan bestar av litta
gaser som vite, helium och metan. Deras
sammanséttning dr ganska lika solens, och hade
Jupiter kunnat véxa sig tio ganger storre hade
ocksa den blivit en liten stjdrna. Deras tjocka
atmosfirer dr ordnade 1 band, och under
atmosfiren finns djupa hav av flytande vite och
helium.

Jupiters molntiicke ar vildigt fargrikt och
detaljrikt, med rdda, bruna och vita moln av olika
sammanséttning. Saturnus &r gulaktig pa grund av
ett hogt disskikt som doljer

detaljerna i molntédcket. Uranus och Neptunus &r
vackert gronbld pa grund av metangas i
atmosfédren som absorberar rott ljus och
reflekterar blatt.

Till skillnad fran stenplaneterna roterar
jatteplaneterna snabbt kring sina axlar. Dygnet pa
Jupiter dr knappt tio timmar och dygnet pa
Saturnus dr bara nagot ldngre. Uranus lutar mer
dn 90 grader, vilket betyder att den ibland rullar

fram i sin bana. Det gor att ena halvan av
planeten har stiandig dag i 42 ar, och dérefter en
lika 1ang natt.

De mindre kropparna 1 solsystemet

Vi ndmnde tidigare att en enorm kollision hade
skapat manen och att de jordlika planeterna alla
har nedslagskratrar. De kroppar som orsakade
dessa kollisioner finns kvar dven i dag, men i
langt mycket mindre antal @n nér solsystemet var
ungt. Manga finns i asteroidbéltet mellan Mars
och Jupiter. Asteroiderna bestar mest av sten, men
manga innehaller en hel del is ocksa. Den storsta
asteroiden &dr Ceres, som &r knappt en tredjedel av
ménens diameter. Ceres dr rund och tillhor darfor
en klass smaplaneter som kallas dvérgplaneter,
dér dven Pluto ingar.

Utanfor Neptunus finns ett stort antal isiga
smaplaneter, de transneptunska objekten. Pluto
och négra ytterligare nistan lika stora
dvirgplaneter hor dit, och médngder av mindre.
Man tror att det i ett bélte strax utanfér Neptunus
bana finns fler smaplaneter &n i asteroidbiltet,
men eftersom de ror sig sa langt bort frén solen dr
de mycket svaga och svara att uppticka.

Neptunus storsta mane Triton dr knappt sa stor
som manen, och vildigt lik Pluto. Man tror att
Triton en géng i tiden tillhérde de transneptunska
objekten men fangades in av Neptunus nér den
passerade for nira. Samtidigt kastades alla manar
som Neptunus hade da ut i rymden eller in i
Neptunus.

Som du forstar var det tidiga solsystemet en
vildigt kaotisk plats. Numera &r det mycket
lugnare, dven om det fortfarande hénder att
jorden och de andra storre kropparna i

solsystemet blir traffade av smaplaneter och
kometer.

Léngst ut i solsystemet finns kometerna. Ungefér
10 miljarder kometer finns i ett stort moln kring
hela solsystemet pa 1 ljusars avstand. De kastades
ut dit i solsystemets begynnelse nir de passerade
néra Uranus och Neptunus. Pa sa stort avstand
frén solen, en

fjardedel av avstandet till den ndrmaste stjdrnan,
ar tyngdkraften fran solen extremt liten.

Nir solsystemet passerar néra en annan stjarna
eller genom ett av de moln av gas och stoft som
finns mellan stjarnorna kommer mingder av
kometer att storas i sina banor. Mdnga av dem
kommer ldangsamt att borja rora sig in mot solen,
medan andra l&dmnar solsystemet helt.

De kometer som ror sig inat nar solsystemets
inre delar efter manga miljoner ar. Dar kommer
de nira planeterna och kan da storas in i kortare
banor. De kometer vi ser i dag har néstan alla
mycket sma banor nira solen och har gjort
hundratals eller tusentals varv, men de kommer
alla ursprungligen fran solsystemets extrema
utkanter.

De kometer som kommer néra solen virms upp
och utvecklar en atmosfir ("huvudet") och en
svans av gaser och stoft som strommar ut fran
isarna pa ytan. En kometsvans dr ofta miljontals
kilometer lang och kan bli ldngre 4n avstandet
mellan jorden och solen. Kometerna é&r alltsa
kortvarigt de storsta objekten i solsystemet, dven
om deras kdrnor bara &dr nagra kilometer stora.



FRAGOR.

1). Vad betyder foljande ord? Beskriv.

a) Nebulosa. b) Oppen stjarnhop. ¢) Galax. d) Stjdrna. e) Dubbelstjarna.  f) Klotformig stjdrnhop. g) Universum

2
a) Vad ar en stjarnbild?

b) Om vi hade kunnat fardas till en annan stjarna och tittat pa himlen hade stjarnbilderna
sett annorlunda ut. Varfor?

c) Varfor ser vissa stjarnor ljusare ut an andra? Kan du komma pa tva anledningar?

3
Skriv med egna ord 3-6 meningar som sammanfattar avsnittet.

Om du har tid over

Ta reda pa mer om solens liv. Hur foddes den och hur den kommer att do?
Under storre delen av solens liv lyser den klart och stabilt - vad hander

i solen under denna tid? Skriv en uppsats pa svenska.



