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En stjarna bland miljarder stjarnor

| tusentals ar har manniskor tittat upp pa natthimlen och férundrat sig. De anade inte att
stjarnorna var som var egen sol, att vi &r en del av en stor galax och att det finns manga
miljarder andra galaxer. Att vi bara ar ett mycket kort 6gonblick i universums 13,7
miljarder ar langa historia.

Med bara vara egna 6gon hade vi inte nagon maijlighet att upptacka andra solsystem,
galaxer och planeter. Idag har vi stora teleskop pa jorden och ute i rymden som hjalper

0ss att utforska universum.

Utan teleskop skulle vi bara kanna till sex planeter, en mane och nagra fa tusen stjarnor.
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Vintergatan — solens stadsdelar

Vintergatan ar sa enormt stor att ljuset behodver hundratusen ar for att passera genom
den. Solen och de atta planeterna befinner sig i en av Vintergatans spiralarmar.

Solen ar en av 6ver 200 miljarder andra stjarnor i Vintergatan. Det finns 6ver 100

miljarder andra galaxer ute i rymden. Det ar darfor nastan otankbart manga stjarnor i
hela universum.
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Avstand i rymden

Avstanden till stjarnor och andra objekt i rymden &r otroligt stora och det blir darfor
opraktiskt att anvanda kilometer och mil for att ange avstand. Darfér anvander
astronomer storheten ljusar som ett matt pa avstandet.

Ett ljusar ar avstandet som ljuset fardas under ett ar. Ljuset fardas mycket snabbt —
nastan 300 000 kilometer pa en sekund! Det ar éver en miljard kilometer i timmen.

Om du kunde fardas med ljusets hastighet skulle du kunna aka tur-och-retur mellan
Bjorkliden och Pitea 300 ganger pa en sekund.
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Solen - och andra stjarnor

Bjernevokteren

.‘
Arcturus

Karlsvogna

Jomfruen

Solen ar en medelstor stjarna. Det finns stjarnor som &r 100 till 1000 ganger stérre, men
ocksa de som ar 100 ganger mindre an solen.

Stjarnan Arcturus i Bjornvaktaren ar jattestor i jamfoérelse med solen, diametern ar 25 ganger
storre. Men det kan vi inte se eftersom den &r valdigt langt borta, hela 37 ljusar ute i
varldsrymden. Men den ar latt att hitta igen om du tittar pa Karlavagnen, da ar det bara att
folja handtaget tills du ser en ljusstark stjarna.

Aldebaran ar 44 ganger soldiameteren och ligger 65 ljusar bort. Antares ar 480 ganger storre
och ligger ca 600 ljusar bort. Den storsta stjarnan som har upptackts heter VY Canoris
Majoris och &r ca 2000 ganger solens diameter. Den stjarnan ligger 4900 ljusar bort.
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Vara narmaste stjarnor ar Proxima Centauri och Alfa Centaurie A och B. De ar en del
av ett trippelstjarnsystem. Den lilla stjarnan Proxima Centauri (se pilen) lyser 13 000

Vara narmaste grannstjarnor
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ganger svagare an solen. Den ar en av de svagaste kanda stjarnorna. Alfa Centauri A
ar daremot nastan lika stor som solen.

Proxima Centauri ligger 4.22 ljusar bort. Det betyder att ljuset vi ser fran den ar lite

mer an fyra ar gammailt.
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Solens plats | solsystemet
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Solsystemet blir till

Solsystemet blev till for ca 4,6 miljarder
ar sedan. Astronomer antar att solen och
solsystemet blev till av ett gasmoin.

En stjarna som exploderade i narheten, en
supernova, gjorde att gasmolnet borjade
tryckas ihop.

Allteftersom molnet trycktes ihop pa grund av
den 6kade gravitationen blev den ocksa
varmare. Till slut bérjade den innersta delen
gloda och en stjarna, solen, foddes.

Runt solen fanns rester av gas och stoft som
langsamt klumpade ihop sig. Efter manga
miljoner ar hade resterna samlat sig till de
atta stora planeter vi kanner till idag.
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sola_filmer/slide08.mpg

Solens livscykel

Solen dannes Solen nd Solen blir gradvis varmere Red Planetarisk tdke Hvit dverg
kjempestjerne

Milliarder av ar

Solen ar 4,6 miljarder ar gammal och foéddes ur ett gasmoln. Gasmolnet trycktes
samman och nar trycket och temperaturen i centrum blev tillrackligt stort, startade
karnreaktioner | karnan. Solen foddes.

Under nastfoljande 5 miljarder ar kommer mer och mer av “drivmedlet” forbrukas och
samtidigt kommer solens temperatur att 0ka.

Da all vatgas (drivmedlet) &r slut kommer solen att bli en rod jatte och sluka
Merkurius, Venus och kanske ocksa jorden.
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Solsystemet

— “Planets”

) “Dwarf
Planets*

Solen ar mittpunkten och den storsta himlakroppen i Vintergatan. Den innehaller mer &n
99,8% av den totala massan av solsystemet. Runt solen kretsar de atta planeterna i
sina banor och halls pa plats av tyngdkraften fran solen. Dessutom finns miljarder andra
himlakroppar, inklusive asteroider, kometer, manar och dvargplaneter i solsystemet.

De fyra innersta planeterna, Merkurius, Venus, Jorden och Mars kallas stenplaneter och
ar relativt sma. Utanfor dessa finns de stora gasplaneterna Jupiter, Saturnus, Uranus
och Neptunus. Allra ytterst finns den lilla dvargplaneten Pluto. Pluto r@knades tidigare
som en planet, men definieras nu som en dvargplanet.
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Stenplaneterna

" Manen

» d'iame_ter:
3.474 Km

| Merkur . 2 Venus | Jorden b Mars
diameter: © . . diameter: o diameter: diameter:
4.879 km - 12.100 km- - 12.742 km ' 6.792 km

De inre planeterna liknar jorden genom att de bestar av sten och metall och har
harda ytor. De har darfor relativt hog densitet. De roterar langsamt, har inga ringar

och bara fa manar i omloppsbana runt sig.

Jorden ar den stdrste av dem, och den enda med flytande vatten*. Mars ar den som
ar mest lik jorden. Dar finns en gammal flodbadd som tyder pa att det en gang rann
vatten pa ytan. Det finns ocksa is vid polerna. Flera sonder och robotbilar utforskar

Mars i detalj och forsdker avgoéra om det har funnits liv dar en gang.

Kommentar Teknikens Hus: 2015-09-28 berattade NASA att de funnit bevis for att flytande vatten finns pa Mars
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-confirms-evidence-that-liguid-water-flows-on-today-s-mars

11
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Gasplaneterna

De yttre stora planeterna, Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus kallas gasplaneter
fastéan de innehaller bade gas, vatska och is. De bestar i stort sett av vate och helium
och har ganska lag densitet. Uranus och Neptunus har ocksa stora mangder
komprimerat vatten djupt i det inre.

Gasplaneterna roterar mycket snabbare ar stenplaneterna och har djupa atmosfarer.
Saturnus ar kand for sina karaktaristiska ringar, men aven de andra gasplaneterna har
ringar.

Gasplaneterna har ocksa manga manar. Jupiter har 34 kdnda manar och Saturnus har
63. En av Saturnus manar ar Titan, en mystisk mane som ar tackt av ett tjockt
molnlager. | januari 2005 landade rymdsonden Huygens pa Titan och visade de forsta
bilderna av hur ytan sag ut.

12
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Solen, inifran och ut

Indre kjerne

Konveksjonssone
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Solens struktur
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Den varma kompakta karnan i solen, dar energin produceras, har en radie pa ca 175 000 km.

Utanfor karnan ar ett lager dar energin bars av latta partiklar som strommar utat. Detta omrade
kallas for stralningszonen.

Utanfor stralningszonen finns konvektionszonen, ett skikt dar gasbubblorna stiger mot ytan,
fotosfaren.

Solens synliga yta kallas fotosfaren och ar bara 400 km tjock. Over fotosfaren ligger kromosfaren,
som bestar av en tunn gas och stracker sig ett par tusen kilometer ut fran fotosfaren.

Over kromosfaren ligger koronan, den yttersta delen av solatmosfaren.

14
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Solen ar 333,400 ganger mer massiv an jorden
Solen innehaller 99.86% av massan i solsystemet.
Diameter: 109 x jorden — plats for 1.3 miljoner jordklot inuti solen

Bestar av gaser: 78% vate, 20% helium och 2% andra amnen

15
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Solens struktur- energiproduktion

Forhallandena i solkarnan ar extrema och omradet
ar som ett slags atomkraftverk. Temperaturen ar
over 15 miljoner Celsius och det enorma trycket
pressar alla atomer tatt tillsammans sa att de hela
tiden kolliderar med hog hastighet.

Ibland smalter vatekarnor ihop och blir en
heliumkarna. | den processen frigdrs nagot av

1.5 million K

Ultraviolet rays —

massan i form av sma ljuspartiklar som vi kallar ‘ RADIATION ZONE
gammastralar. Det ar den energin som haller solen ,

lysande. Processen skapar ocksa partiklar som X rays

kallas neutriner. Gamma rays

Random walk
PHOTOSPHERE

|
radiation pattern =~
#

Varje sekund blir ca 700 miljoner ton vate omgjort
till helium och lite mer &n 4 miljoner ton massa blir
omformat till energirik stralning i form av
gammastralning (ljuspartiklar) och neutriner.

Tar inte vatet slut? Jo, men lyckligtvis har solen
tillrackligt med véate for att den ska kunna lysa |
5 miljarder ar till.

16
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Ljusets vag ut ur solen

Pa vag ut mot ytan kolliderar ljuspartiklarna hela tiden med atomer och &ndrar riktning som en
kula i ett flipperspel. Pa detta sétt ror de sig inuti solens stralningszon som stracker sig ca 2/3
ut mot ytan. Det kan ta mer &n 200 000 ar innan ljuspartiklarna tranger sig ut ur
stralningszonen. Utanfor stralningszonen fraktas energin upp mot ytan med hjalp av strommar
av varm gas. Har bubblar gasen upp som varm soppa i en kokande gryta.

Energin (och ljuset) behéver alltsa mer an 200 000 ar for att na solens yta. Forst da kan ljuset
stromma fritt ut i varldsrymden. 8 minuter och 20 sekunder senare nar ljuset jorden sa att vi

kanner varmen pa kroppen.

Lite konstigt &r det att tanka pa att detta & mycket "gammalt" ljus - som ursprungligen startade
for flera hundra tusen ar sedan - nar neandertalméanniskan gick omkring pa jorden.

17
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Solens yta - fotosfaren

M OO

Storsta delen av energin fran solen stralar ut fran ytan vilken vi kallar fotosfaren.
Detta ar den del av solen som vi faktiskt kan se fran jorden med blotta dgat.

Fotosfaren ar inte en fast yta, men en typ av gas eller egentligen en del av
solens atmosfar. Vi kallar &nda detta skikt for yta.

Fotosfaren har en tjocklek pa 400 km och en temperatur pa ca 5 500°C.
Den ar tackt av ett cellmdnster som kallas granulation och visar hur varm gas
bubblar upp fran solens inre, avkyls och sjunker ned igen i de morka smala
omraden som syns pa bilderna ovan. Det &r samma effekt vi ser i en gryta med
svagt kokande soppa.

18
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Solflackar

 Morka omraden pa solens yta

* Orsakas av kraftiga magnetfalt som pressar sig
upp fran djupare lager

 Magnetfaltet reducerar energistrommen
fran djupare lager

S RO
m;,-d

. Approx. size of Earth
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sola_filmer/slide19.mov

Solens atmosfar — kromosfaren

Over fotosfaren ligger solens atmosfarskikt som kallas kromosfaren. Det ar ett
rosafargat gaslager som bara kan ses under en total solformorkelse eller med hjalp
av speciella teleskop ute i varldsrymden. Kromosfaren betyder “fargkulan”.

Kromosfaren stracker sig ca 3 000 km ut fran fotosfaren. | den nedre delen av
kromosfaren fortsatter temperaturen att sjunka ned till ca 4 500°C. Men sa sker
nagot markligt — temperaturen borjar plotsligt att stiga igen da vi gar langre ut och i
Oversta delen av kromosfaren ar temperaturen hela 30 000°C.

Kromosfaren sander nastan bara ut ultraviolett stralning och kan darfor inte
studeras i detalj fran marken.

20
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En dynamisk stjarna

1996

2000
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Solens yttre atmosfar - koronan
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Koronan ar det yttersta lagret av solatmosfaren och bestar mest av vatgas.
Temperaturen ar 1-2 miljoner grader. Tatheten ar valdigt liten, mindre an en
miljondel av luftens tathet vid jordens yta.

Koronan lyser sa svagt att vi inte kan se den till vardags pa grund av det kraftiga
juset fran fotosfaren. Bara under solférmdorkelser, da manen passerar framfor solen
och blockerar ljuset fran fotosfaren, kan vi se den spektakulara koronan med blotta
ogat. Med speciella teleskop, som gor konstgjorda solformorkelser, kan vi ocksa
studera koronan.
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En stormfull sol
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sola_filmer/slide23.mp4

Protuberanser

Protuberanser ar kromosfar-gas som lyfts ut | solens korona av kraftiga
magnetfalt. Gasen halls pa plats av magnetfaltet och ses som lysande strukturer
over sol-randen. Nar strukturerna ses mot solskivan ser de morka ut och kallas
filamenter. Det beror pa att de absorberar det starka ljuset fran fotosfaren.

24
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Solvind

Visste du att det finns nagot som heter solvind? Detta ar formodligen inte en havsbris
du kan segla med.

Forutom att varma och lysa skickar solen ut en kontinuerlig strom av elektriskt laddade
partiklar som vi kallar solvinden. Den bestar mestadels av elektroner och protoner.

Solvinden blaser utat i solsystemet med en hastighet av cirka 1,6 miljoner km/h och
skulle vara farlig for manniskor utan skydd.
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Solformorkelse

Manen kretsar runt jorden samtidigt som jorden kretsar runt solen. Darfor
kommer manen ibland sta mellan solen och jorden, och vi kan uppleva det vi
kallar en solférmorkelse. Vid ett tillfélle ser det da ut som att solen och ménen —
sett fran jorden — har nastan samma storlek pa himlen, sa att manens skugga
kan nd jorden och berora jordytan.

Solformorkelser delas in i tre huvudgrupper: totala, partiella och ringformade.
Under en total formdrkelse kan man se solens kromosfar, protuberanser och
koronan, och himlen blir samtidigt sa mork att ljusstarka planeter och stjarnor
blir synliga. Solformorkelsen &r total i de omraden som ligger innanfér manens
karnskugga (helskugga).

26
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Hur studerar vi solen?

27
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Galileo borjar anvanda teleskopet

B GALILEOSCOPE 4
AR @

Sommaren 1609 fick Galileo Galilei (1564-1642) hora talas om en ny uppfinning fran
Holland som fick fjarran stjarnor att verka narmare. Han skaffade sig nagra linser hos en
optiker och byggde ett teleskop som han riktade mot himlen.

Da han riktade teleskopet mot solen under 1610 observerade han morka flackar pa ytan.
Han studerade solflackarna éver lang tid och lade marke till att de flyttade sig Over tid.
Nagon menade att flackarna lag mellan oss och solen. Galilei havdade att flackarna
befann sig pa solen, och att deras rorelse 6ver solskivan bevisade att solen roterar runt

sin egen axel.

Tank, att utan teleskop skulle vi idag bara kanna till sex planeter, en mane och nagra fa

tusen stjarnor.
28
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Stora teleskop studerar ljuset fran solen
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Allt sedan Galileo Galilei riktade sitt teleskop mot himlen har det byggts storre och storre teleskop for att
studera solen. | Norge byggdes ett stort solteleskop pa Harestua lite norr om Oslo 1957 (bild t.v).

| var tid byggs manga av de storsta teleskopen pa toppen av hoga berg pa 6ar ute i havet. Har ligger
teleskopen nastan alltid 6ver molnen och kan darfor observera solen varje dag. Det ar ocksa ofta lugnare
luft i atmosfaren pa sddana platser och det gor att bilderna av solen blir skarpare. Det svenska teleskopet
pa La Palma réknas som vardens béasta och kan se detaljer pa solen ned till 70 km djup (bild i mitten).

Solens “fingeravtryck” kan studeras genom att observera detaljer i solljuset. Genom att sprida ljuset med
ett prisma kan vi studera fordelningen av farger och intensitet. De mdérka linjerna representerar farger som
blivit absorberade av atomer i solatmosfaren och berattar om vilka kemiska grundamnen som finns pa
solen (bild t.h).

29
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Solen observerad fran

De forsta observationerna av solen fran rymden var fran ombyggda tyska raketer som skots
upp 1946.Senare anvande man teleskop som var placerade pa rymdstationen Skylab (70-
talet) och ombord i rymdfarjan. Skylab var USAs férsta rymdstation som gick i bana. En stor
plattform med flera teleskop var fastad till rymdstationen.

| dag anvands avancerade teleskop och kameror som placeras pa satelliter. Da kan man
studera solen kontinuerligt under flera ar. Fran rymden kan man fa mycket skarpare bilder
eftersom man ar ovanfdor den stérande atmosfaren. Man kan se effekten av atmosfaren genom
att stjarnorna blinkar pa natthimlen pa grund av att luften i atmosfaren ar i rorelse. Satelliter &ar
inte heller beroende av en molnfri himmel.

30
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SOHO och Hinode

Manga av dagens mest spektakulara bilder av solen kommer fran rymdobservatoriet SOHO
(Solar and Heliospheric Observatory). SOHO skots upp 1995 och ar placerad 1,5 miljoner km
fran jorden (fyra ganger langre bort &n manen), mellan oss och solen.

SOHO studerar solen i detalj bade dag och natt. Fran rymden kan vi se lager av atmosfaren
som Vi inte kan se fran jordytan. Detta beror pa att det mesta av stralningen fran kromosfaren
och koronan blockeras av jordens atmosfar.

HINODE ar ett japanskt solobservatorium som skots upp 2006. Satelliten har farre instrument
an SOHO, men har nyare teknologi och kan se mycket mindre detaljer pa solen an SOHO.

Norska forskare deltar i bada projekten och all data fran HINODE oOverfors till varldens forskare
via den norska satellitstationen pa Svalbard.
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Solen - en varierande stjarna
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For oss manniskor, sett med blotta 6gat, framstdr solen som en statisk och lugn gul skiva pa
himlen. Men solen ar en orolig och varierande stjarna och bidrar med mycket mer an bara

ljus och varme.

Solen &r kallan till det vackra norrskenet och kan paverka vart teknikintensiva samhaélle.
Energistralningen varierar ocksd, sa solen ar med och styr klimatet pa jorden. Det ar darfor
valdigt viktigt att 6ka var kunskap om solen — var livgivande stjarna. Detta gors genom att vi
fortsatter bygga storre och battre solteleskop pa marken och skickar upp nya solsatelliter i

rymden. 2
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2001/03/29 09:360

Solflekksyklus
Kilde: NASA

Vart 11 ar genomgar solen in i en period vi kallar “solmaximum” da det kan ses manga

stora solflackar. 5 ar senare gar solen in i en period som kallas “solminimum” dar det ar
fa eller inga solflackar.

Darmed kan vi genom att observera antalet solflackar kartlagga hur mycket magnetiska
krafter som verkar i solen och nar vi kommer att fa kraftiga solstormar. Det finns
matningar pa antalet solflackar sedan 1610 da Galileo borjade anvanda teleskopet.
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2003/11/04 19:48

En kraftig explosion (flare) observerad nara Enorma glédande magnetiska églor stiger upp En kraftig explosion (flare) nira en stor
solranden. fran solytan och varms upp till flera miljoner solflick. De lysande dglorna virms upp
grader. till flera miljoner grader.

Magnetfaltet i stora aktiva omraden pa solen blir ofta instabilt och detta kan medféra ett
slags kortslutning. Detta medfor valdsamma explosioner, som kallas “flares” i solens
atmosfar. En flare kan i loppet av sekunder frigbra energi motsvarande flera miljarder
megaton TNT. Under sadana explosioner varms gaserna upp till 20 miljoner grader.

Den superheta gasen sander ut stora mangder energirik stralning i form av rontgen- och
UV-stralning. Denna stralning gar med ljusets hastighet och traffar jordens atmosfar 8
minuter och 20 sekunder senare. Lyckligtvis stoppas den farliga stralningen av gaser
som ozon i jordens skyddande atmosfar.
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Gasutbrott pa solen

LN

Ibland sker valdsamma utkastningar av gas och magnetfalt fran solytan. Dessa kallas
protuberanser och kan bli hundratusentals kilometer hdga. De kraftigaste stormarna
slungar ut flera miljarder ton partiklar.

Sadana utbrott kallas koronamassutbrott som vi ofta férkortar till CMEs (Coronal Mass
Ejections). Bubblor av gas vaxer pa vag ut i rymden och hastigheten kan komma upp i
ofattbara 8 miljoner km/h. Det tar knappt en dag for gasmolnet att fardas fran solen till
jorden. Vanligtvis anvander solvinden nastan tre dagar for denna resa.

Da utbrotten pa solen gar i riktning mot jorden kommer gasen att tréffa jordens
magnetfalt. Lyckligtvis fungerar magnetosfaren som en osynlig skdld som skyddar oss
mot de farliga partiklarna fran solen (bild t.h.)
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Partikelskurar fran solen
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Utbrotten pa solen skickar ibland ut stora mangder partiklar som ror sig nastan
med ljusets hastighet. Sadana partikelskurar bestar i huvudsak av protoner och

brukar na jorden inom en timme.

Protonerna har sa stor energi att de gar tvars igenom satelliter och rymdfarkoster,
och de kan darfor skada viktig elektronisk utrustning. De 6delagger ocksa bilder
och vetenskaplig data fran de satelliter som 6vervakar solen, som visas i bilderna
t.v. ovan. Partiklarna “blandar” de digitala kamerorna.
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Norrsken och rymdvader
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Norrskenet - mystik och myter
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Forr i tiden sdg manniskorna norrskenet som ett férebud om straff eller en paminnelse om
lydighet. Andra trodde att norrskenet varslade om krig eller pest. Barnen maste ofta vara inomhus
under norrskensutbrott sa att norrskenet inte skulle fdnga dem.

Norrskenets vetenskapliga namn ar Aurora Borealis och ar latinskt och bérjade anvandas i bérjan av
1600-talet. Aurora var morgonrodnadens gudinna i den antika romerska mytologin och Borealis betyder
nordlig. En dversattning av namnet blir alltsa nordlig morgonrodnad. Men ar inte norrskenet oftast gront?

Det var den italienske vetenskapsmannen Galileo Galilei (1564-1642) som forst anvande uttrycket,
och pa de sydliga breddgraderna dar Galileo levde har norrskenet oftast en rodaktig farg. Bara
under mycket kraftiga solstormar kunde norrskenet ses sa langt soderut dar Galileo bodde..
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Kristian Birkeland — forsta forklaringen till norrskenet
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Det har gjorts hundratals berattelser och teorier for att forklara norrsken. Men ingen
forvantade sig en lank till solen.

Men da den geniala norske forskaren Kristian Birkeland (1867 - 1917) byggde sitt eget lilla
jordklot i en glasburk och satte upp ett magnetfalt runt om, pavisade han for forsta gdngen
att partiklar fran solen kunde skapa norrsken. Han visste ocksa att en liknande effekt skulle
intraffa samtidigt nara den sydliga polen. Darfor ar det mer ratt att kalla norrskenet for
polarsken. Birkelands teori kunde inte bekraftas fore vi kunde sanda raketer och satelliter ut i
rymden. Detta skedde forst ndstan 60 ar senare.

Birkeland har fatt dran av att vara den forsta som forstod att det finns forbindelse mellan
solen och jorden.
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Hur bildas norrsken’?

\ Excited state Light (photon)
Charged particle ‘ -

Norrskenet bildas d@ gasmoln fran solen kolliderar med jordens magnetosfar. Detta gor att
partiklar som har lyckats tranga in i denna magnetiska kokong trycks ner mot jordens atmosfar.

Partiklarna leds av magnetfaltet in mot polerna i omraden vi kallar norrskenszonen eller
norrskensovalen. Detta ar de omraden pa jorden dar norrsken forekommer oftast och med storst
intensitet. Nar partiklarna traffar atmosfaren kolliderar de med syre och kvave. Dessa kollisioner,
som intraffar mellan 80-300 km &ver jorden, dverfor energi till syre- och kvaveatomer som da
sander ut ljus.

Resultatet ar en vacker himmel med gront, rott, vitt och gult ljus. Mekanismen bakom detta
underbara ljusspel ar mycket lik vad som hander i lysror och TV-apparater.
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Det vackra norrskenet

Norrskenet observerat 6ver Tromso med EISCAT-antennen | forgrunden.
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Polarsken pa andra planeter

Jupiter's auroras

Det &r flera av de andra planeterna som ocksa upplever norr- och sydsken.
Bade pa Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus ar detta observerat. Dessa
planeter ar alla gasjattar som har en atmosfar och ett magnetfalt.

Polarskenet pa de andra planeterna tros bero pa samma sak som pa jorden,
namligen att utbrott pa solen leder till stora stdrningar i magnetfiltet som
pumpar in partiklar till atmosféaren sa att denna lyser som en jatte neonror.

Sett fran satelliter, ser vi att polarskenet pa planeterna &dr ganska likt det vi
ser pa jorden.
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Rymdvader
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Rymdvader kan skada samhallet

For 100 ar sedan kunde solstormar passera utan att vi markte det, men i dag ar éver
tusen satelliter operativa i rymden. Var civilisation ar avhangig av att dessa hela tiden
fungerar. Vi anvander satelliter till vaderprognoser, kommunikation, navigation,
kartlaggning, raddningsaktioner, forskning och militéra system. Forlusten av en satellit
kan darfor fa oanade konsekvenser och detta kommer att bli annu mer kritiskt under
aren framover.

Solstormar paverkar ocksa viktiga navigationssystem och radiokommunikation. Ibland
kan passagerarflygplan som flyger 6ver polerna, tappa radiokontakt med kontrolltornet.
Satellittelefoner kan sluta fungera. Solstormar kan faktiskt sld ut det elnatet ibland.

Under krafiga solstormar kan vi fa daliga vaderprognoser, inga TV-signaler, stromlost
och navigationssystemen kan sluta fungera.
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Rymdvader kan skada manniskor 1 rymden

Energirika partiklar fran solen kan ocksa skada manniskor i rymden. De gar tvars igenom
rymdfarkoster och ger stralskador pa manniskor — pa samma satt som da vi kommer i
kontakt med radioaktiva kallor. Astronauterna pa rymdstationer och rymdfarjor ar delvis
skyddade av jordens magnetfalt, men kan riskera att ta emot sa mycket stralning under en
solstorm att de blir sjuka. Den svenske astronauten Christer Fuglesang var nara att fa
kanna effekterna av en solstorm 2006.

Det ar forst da vi reser till manen och Mars som vi lamnar jordens skyddande magnetfalt.
Da kan sadana stormar vara dodliga, aven inuti rymdfarkosten. De farliga solstormarna gor
framtida resor till Mars osakra. En resa tur-och-retur till Mars tar langre tid an tre ar. Da
maste vi hitta satt att skydda astronauterna.
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Dagen da solen gick barsarkagang

2003/10/28 06:24 UT 2003/11/04 19:48

Hosten 2003 kom solen i fokus varlden 6ver. Tre enorma solflackar var synliga samtidigt
och rekordmanga kraftiga solstormar observerades under loppet av 14 dagar, daribland
den kraftigaste explosionen som har observerats i modern tid. Ett av gasmolnen som
slungades ut fran solen hade en hastighet pa otroliga 8,3 miljoner km/h.

Nagra av utbrotten var riktade mot jorden och det blev ett norrsken som kunde ses ned till
Spanien och Florida. Ju kraftigare solstorm som traffar jorden, desto langre sdderut kan
man se norrskenet.

Men solstormarna fick ocksa stora konsekvenser for vart teknikintensiva samhalle.
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Skador och problem efter solstormen

Anchorage

3 I(;QFYK]GHT CALVINW. HALL

Stirling, Scotland

California

Fler &n 20 satelliter paverkades (exklusive sekretessbelagda
satelliter). Halften av alla NASA-satelliter paverkades. En
japansk satellit forlorades.

— - « HF radiokommunikation slogs ut - paverkade trafikflygplan

Stockholm, Sweden - USAs flygkontroll sande for forsta gangen ut varning for 6kad Fairbanks
| stralningsrisk for passagerare.

-« Strbmavbrott i Sverige.
- Klattrare i Himalaya hade problem med satellittelefoner.

« Kustbevakningen i USA var tvungen att stdanga av ( -
navigationssystemet LORAN C. -

Stralningsovervakningen av Mars Odyssey blev skadad.
- Delar av atmosfaren pa Mars slets loss och akte ut i rymden.

47



Solen och klimatforandringar

I det forflutna har jorden upplevt stora klimatforandringar och istider. Bara de senaste 2000 dren har
det forekommit stora temperaturvariationer. Fér 1000 &r sedan var det till exempel varmare pa
Gronland an vad det ar idag. Vikingarna bosatte sig pd de grona slatterna och odlade. Detta var en
period da solen var mer aktiv och lyste ndgot starkare. Senare blev solen mindre aktiv, temperaturen
gick ner och isen bredde ut sig ner till havet. Fjordar fros och de som bodde dar tvingades lamna
Gronland.

Under de senaste 100 dren har ocksd manniskan bidragit till klimatférandringar genom att vi
férandrar vegetation, hugger ned skog och slapper ut klimatgaser. Darfor ar det viktigt att Iara mer
om klimatféréandringar och hur vi méanniskor paverkar klimatet. Men vi maste ocksa ldra mer om hur
solen paverkar temperaturen pa jorden och hur solen varierar 6ver tid.
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Sa kan du studera solen
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Hur man studerar solflackar

Du kan studera solen utan kikare eller ett teleskop om du har ett par solformdrkelse-
glastgon. Da kan du enkelt se de storsta solflackarna och hur de forandras 6ver tid.
Sadana glastgon ar prisvarda och kan kopas pa Internet. Var forsiktig sa att det inte blir
repor eller hal i dem — det kan skada 6gonen.

Med ett solteleskop kan du folja solflackar pa ett fantastiskt satt. Detta ar ett litet teleskop
som projicerar solbilden ned pa ett vitt papper. Ett solteleskop har flera fordelar. Det
behdvs inget filter och ar inte farligt for gonen. Det basta ar att flera kan f6lja solbilden

samtidigt.
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Solen sedd fran klassrummet

Sun June 18,2008 05:37UT
Coronado PST 40mm, barlow 3x

™ Lys direkte fra solen
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\ Bilde av solen
projiseres pa papplate

En sdker metod &r att anvanda ett teleskop och projicera bilden av solen pa en vit vagg eller ett
papper.

Du kan ocksa anvanda en vanlig kikare. Man kan gora en skugga pa vdggen eller arket genom att
placera ett ark av kartong runt okularet. Projiceringen av solen goér du genom att rikta in kikaren mot
solen utan att se genom den. D3 uppstar en bild av solen en bit bakom okularet nar kikaren har ratt

riktning.

En mycket effektiv metod for att fa stora solbilder, ar att morkldgga rummet. Rikta teleskopet mot
solen genom en glipa mellan gardinerna och anvand en spegel for att reflektera bilden av solen pa
vaggen i klassrummet.

Du maste ha ett solfilter om du ska titta pa solen genom teleskopet. Det finns ocksa teleskop med
filter som kan justeras sa att man kan se olika skikt i solatmosfaren.
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Uppleva norrsken

F. Broms

F. Sigernes/UNIS

Var man an bor i Skandinavien kan man fa syn pa norrsken, men chanserna okar ju
langre upp i norra Sverige (Norge och Finland) man kommer. | genomsnitt ar det
norrsken i Stockholm en natt av tjugo och i Kiruna nastan varje molnfri natt. Norrskenet
ar ofta mest aktivt mellan klockan atta pa kvéallen och till midnatt.

Man bor ocksa passa pa nar natterna ar morka - det vill sdga mellan september och
april. Det finns norrsken under sommaren ocksa, men da kan vi inte se det pa grund av
midnattssolen.

Ljusfororeningar i samhéllen och stader gor det svart att upptacka norrskenet, sa ta dig
ut till ett morkt omrade utan neonskyltar och gatubelysning.
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Fotografera norrskenet

F. Broms

Att fanga norrskenet med en kamera kan ge dig ett minne for livet. Fotograferingen ar
relativt latt om man foljer nagra enkla riktlinjer.

Bast resultat far du med en kamera som kan séttas i manuellt lage dar du kan kontrollera
slutarhastighet och blandaroppning. Det ar ocksa nodvandigt att anvanda ett stativ
eftersom man maste ha lang exponeringstid. Det ar en fordel att forhandsjustera fokus
till oandligt. Du bor ocksa ta bort eventuella filter pa objektivlinsen eftersom de ofta
skapar stérande monster pa bilden.

Det ar idealiskt med en snabb lins (f/2,8 eller lagre) med brannvidden 10-35
mm. Oavsett vilken lins du anvander, satt den till det lagsta f-talet och stéll in ISO-vardet

ganska hogt. En bra utgangspunkt ar en exponeringstid mellan 5-30 sekunder och 1SO
800 eller hogre.
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Anvandbara lankar

soho.nascom.nasa.gov Solar and Heliospheric Observatory. Har hittar du de senaste
bilderna som tagits fran rymden och en massa nytt om solen.

http://kho.unis.no/ Kjell Henriksen Observatory. Norrskensobservatoriet pa Svalbard

ESA, European Space Agencyden europeiska rymdorganisationen)

NASA, National Aeronautics and Space Administration
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