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Natthimlen @r bade vacker och full av gator.

Den har gett upphov till historier och myter, berdttade runt lagerelden sa lange
manniskan har funnits.

Manniskor har i alla tider varit medvetna om att himlavalvet andras fran en natt
till annan. Olika stjarnbilder visas under olika arstider, manen andrar sitt form
och planeterna vandrar bland stjarnorna.

Efter hand kunde dessa primitiva observationer avsl6ja dterkommande
monster vilket ledde till de forsta palitliga kalendrarna.

Med den arliga cykeln kartlagd kunde bosattningar och jordbruk frodas.
Samtidigt grupperades de ljus-starkaste stjarnorna till igen-kannliga stjarnbilder
vilket hjdlpte med navigering, som i sin tur utvecklade bade handel och
utforskningen av var planet.

Men de forsta astronomerna visste inte varifran himlens monster kom.

Dessa tidiga vetenskapsman och filosofer trodde helt enkelt att kosmos var
gudarnas doman.

De gamla grekerna, med sin intellektuella noggrannhet, tog de forsta stegen
mot att sarskilja den unga astronomin fran de gamla myterna.

Den tidens framsta tankare, sa som Pythagoras, Eratosthenes, Appolonius och
Ptolemaios, observerade och utforskade himlavalvet pa ett systematiskt och
vetenskapligt satt. Detta ledde till att astronomiska fenomen bérjade kunna
forklaras och férutsagas.



De gamla grekiska astronomerna observerade himlakropparnas rorelser runt
var planet och féreslog ett modell av universum dar Jorden ligger i mitten; Den
geocentriska varldsbilden.

Aristarchos fran Samos var den férsta astronomen som foreslog den
heliocentriska varldsbilden, d.v.s. att det @r Solen snarare an Jorden ligger mitt i
det kdnda universum. Hans idé blev dock ignorerad i flera hundra ar.

Det var inte forrdn pa 1500-talet som astronomer som Copernicus och Kepler
aterupplivade Aristarchos teori. Genom att studera de observationer som den
skanska astronomen Tycho Brahe hade utfort, fick den heliocentriska
varldsbilden nu ett nytt faste. Enligt den kretsade alla planeter, inklusive
Jorden, runt Solen.

Dock kom inte den riktiga revolutionen forran ar 1609, da Galileo Galilei blev
den férsta astronomen att rikta ett teleskop mot himlen. Hans upptackter
vidgade horisonten for det kdnda universum och avskaffade, en gang for alla,
den forntida geocentriska varldsbilden.

Ett teleskop ar ett instrument som samlarin ljus. Med det insamlade ljuset kan
man producera spektakuldra och detaljerade bilder, eller sa kan man analysera
ljusets egenskaper for att studera universums kemi.

Om vi vill kunna se ljussvagare och ofta mer avldgsna objekt behdver vi
forbattra var férmaga att samla in ljus, vilket vanligtvis kraver storre linser eller
speglar.

Dagens astronomer anvander sig av enorma teleskop och toppmoderna
instrumenten kopplade med de mest avancerade datorerna for att studera
universum och avsldja dess hemligheter.

De har teleskopen har diametrar pa 8 till 10 meter och de kan observera
rymden som den sag ut bara ett par 100 miljoner ar efter universums fédelse i
ur-smallen.

FOr att fa sa bra resultat som mojligt, placerar vi dessa jatteteleskop i avlagsna
bergsomraden, langt i fran manniskans ljus-férorening och ovanfér merparten
av atmosfaren.



Vara 6gon har flera begransningar som dagens teleskop ldtt 6verstiger.
Teleskopgruppen ALMA bestar av 66 hog-precisions-antenner som studerar
inte synligt ljus, utan ljus som dr nagot rédare an infrarétt ljus. Ljus med
vaglangd pa ca en millimeter. Med ALMA kan man studera gas och stoft bade i
var galax och i andra galaxer.

De senaste 50 dren har vi utvecklad den teknologi som behdvs for att [damna
Jordens dragkraft. Till en bérjan var det USA och Sovjetunionen som kdmpade
med varandra om att utveckla rymdtekniken, men idag finns det rymdprogram
i flera tiotals lander, inklusive har i Sverige. Den svenska rymdorganisationen
grundades pa 1960-talet och genom den ar Sverige en aktiv medlem i den
Europeiska Rymdorganisationen, ESA.

Tack vare alla rymd-program har vi nu sett var planet fran en utomstdendes
perspektiv, som en 6mtalig, ljusbla varld. En liten parla med ratta férhallanden
for att liv kan kunna frodas.

Rymdtekniken har paverkat var livsstil och férdandrat var bild av varlden. Mdnga
av vara rymdsonder riktas ner mot var egen planet for att studera atmosfaren,
landmassorna och havet.

Astronauter dr nu bosatta pa den internationella rymdstationen och samtidigt
skickar vi rymdsonder vidare for att studera Solen och solsystemet.

Resultaten fran rymdprogrammen har gett manskligheten ett varde manga
ganger hogre an den tid och de pengar som har lagts ner.

Flera tiotals teleskop har nu placerats ovanfor jordens atmosfar. Dessa ger oss
en ny bild av universum genom att observera ljus i vaglangder som inte tranger
sig igenom atmosfaren, sa som t.ex. mikrovagor, rontgenstralning och infrarott
ljus.

Varje ny generation av teleskop, fran Galileis enkla instrument, som visade oss
Jupiters manar, till det valkdnda Hubbleteleskopet, har visat oss hittills
oupptdckta fenomen och utmanat var forstaelse. Bit for bit avsldjar vi
universums under. Flera fenomen som var helt okdnda for hundra ar sedan, sa
som exoplaneter, mork materia och mérk energi, anvander astronomer nu jamt
i sin vardag.



Nu vet vi att var stjarna, Solen, klassificeras som en nagot vanlig dvargstjdarna
med en diameter pa strax under en och en halv miljon kilometer. For att na
fran ena sidan Solen till den andra skulle du behéva 109 Jordklot bredvid
varandra.

Solen bestar av gas och har en kdrna dar temperaturen och trycket dr sa hogt
att fusion ager rum. D.v.s. vateatomer forvandlas till heliumatomer och detta
utldser stora mangder med energi. Denna energi tar sig sa smaningom till
Solens yta och stralar darefter ut i rymden.

Detta ljus varmer Jorden och uppehaller livet har.

Pa solens yta bildas med jamna mellanrum omraden med koncentrerat
magnetfalt. | dessa solflackar samlas energi som sedan frigors ut i rymdeni
form av enorma explosioner, sa kallade soleruptioner.

Soleruptioner f6ljs ibland av et utbrott av hégenergetiska partiklar. | princip
kastar Solen delar av sig sjalv ut i rymden. Dessa partiklar kan na Jorden och
orsaka saval storningar i kommunikation som spektakuldra norr- och sydsken.

For narvarande dr Solen i ett mycket stabilt tillstand och kommer strala ut
energiijamn takt i ytterligare cirka fem miljarder ar. S8 smaningom kommer
dock branslet i kdrnan att ta slut. Da svalnar Solen och expanderar till en réd
jattestjarna. Vi forvantar oss att Solen da kommer att sluka de inre planeterna,
inklusive Jorden.

Den planet som dr ndrmast solen ar Merkurius. Kokhet pa den upplysta sidan,
men iskall pa nattsidan ar denna planet tackt med nerslagskratrar fran
tiotusentals asteroider och kometer.

Ar 2004 skickade astronomer rymdsonden Messenger, till Merkurius fér att
studera den. Messenger hittade en tun atmosfar som andras drastiskt
beroende pa planetens avstand fran Solen och i kratrar néra polerna hittas
aven vatten-is.

Venus ar ungefar lika stor som Jorden men dess atmosfar ar fylld med
vaxthusgaser och svavelsyra. Det resulterar i en yttemperatur som nar dver
400 grader Celcius. Att placera rymdsonder pa planetens yta dr nastintill
omojligt sa Venus studerar vi fran omloppsbana istallet.



Venus har en kraftig geologisk aktivitet som resulterar i valdiga floden av lava
och standig omvandling av planetens yta. Man kan rakna med totalférnyelse
av Venusskorpan pa bara ett par hundra miljoner ar.

Jorden ar den tredje planeten fran Solen. Har hittar vi flytande vatten och en
syrerik atmosfar. Jorden dr en hapnadsvackande vacker oas och har har livet
utvecklas i alla sina olika form.

Manen dr Jordens naturliga satellit. Dess diameter dr ca en fjardedel av
Jordens och den saknar en atmosfar.

Manens yta dr, precis som Merkurius, tackt med kratrar. Merparten av dessa
kommer fran kollisioner med mindre objekt nar solsystemet var mycket ungt.

Manen ar den enda himlakropp som manniskor har besékt och Idmnat sina
fotspar pa.

Da bade Mars och Jorden kretsar runt Solen varierar avstandet dem emellan
standigt. Mars ar, som narmast, ungefar 60 miljoner kilometer harifran men
det avstandet dr betydligt storre ndr Mars sitter pa andra sidan Solen.

Flera rymdsonder har placerats i omloppsbana runt Mars och systematiskt
kartlagt planeten dérifran. Har finns en massa kratrar, slocknade vulkaner och
djupa flodbaddar.

Det fanns, med storsta sannolikhet, en hel del flytande vatten pa Mars forr i
tiden. Numera finns det fortfarande sma mangder flytande vatten under ytan.

Det dr inte omdjligt att nagon enkel livsform skulle ha utvecklas pa den réda
planeten och trots kylan ar det dven majligt att den fortfarande klarar sig i det
underjordiska vattnet.

Nagra robot-farkoster har dven landat, kort runt och utfort olika experiment pa
den réda planeten. Det finns manga hinder som maste Sverstigas for att kunna
skicka manniskor till Mars, men vi jobbar pa det.

Jupiter ar solsystemets stdrsta planet, med en diameter mer &n elva ganger
storre an Jordens. Den har en mycket tjock och aktiv atmosfar som bestar
huvudsakligen av vdte och helium, men dven lite metan.



Den mest igenkannliga delen av atmosfdren ar den sa kallade Stora Rdda
Flacken. En enorm storm, dubbelt sa stor som Jorden, som har varat i
hundratals ar.

Av alla Jupiters manar sa finns tva som ar sarskilt intressanta. Har ser vi
Europa, som gommer en stor ocean av vatten under sitt tjocka istdcke.

Och har har vi Jupiters madne lo, som dr tackt med vulkaner och standiga
lavafléden.

Saturnus dar kanske Solsystemets mest idgonfallande planet med sina
majestdtiska ringar.

Saturnus ringar bestar av grus och isbitar. Dessa kommer huvudsakligen fran
gamla manar som slitits sénder av planetens gravitation.

En av Saturnus manar, Titan, ar en spannande varld. Har har vi upptackt en yta
tackt med sjoar av flytande metan, medan dess atmosfar innehaller flera
organiska amnen.

Nasta planet vi besdker ar Uranus som ocksa har ett stort ring-system och
tiotals manar kretsande runtom sig.

Solsystemets dttonde och yttersta planet, Neptunus, ar ganska lik Uranus men
har en mycket mer aktiv atmosfar.

Utanfdr Neptunusbanan finns sen dvargplaneterna; Pluto, Eris, Haumea och
Makemake.

Dessa tillsammans med hundratals oupptdackta dvarg-planeter och miljontals
mindre isiga himlakroppar hittar vii ett vidstrackt omrade i utkanten av
solsystemet som kallas Kuiperbaltet.

Ndrmare Solen, i bana mellan Mars och Jupiter, ligger daremot asteroid-baltet
med hundratusentals asteroider av olika form och storlek.

Rymdsonder har lyckats besédka flera av dessa och kunnat underséka demi
detalj. En sadan rymdsond landade pa asteroiden Eros for att studera dess yta.

Slutligen maste vi ndmna den enorma mangd kometer som kom kretsar runt
Solen. Himlakroppar bestaende av is och stoft. Nar en komet narmar sig Solen
bérjar den smadlta och far da en spektakuldr svans bakom sig.



( Forr i tiden trodde man att himlens kometer var gudarnas satt att meddela
om kommande férandring och ibland foérstorelse. )

Solen och dess planeter tillhor ett gigantiskt system av minst 200 miljarder
stjdrnor. Detta dr var galax; Vintergatan.

De senaste daren har man bdérjat upptdcka planeter som kretsar runt andra
stjarnor i galaxen. Studierna av de har, ofta exotiska, varldarna har blivit ett
frodande forsknings-omrade inom dagens astronomi.

Stjarnor finns i manga olika sorter och storlekar, men inga lever for evigt. Deras
livslangd varierar fran ett par miljoner till manga miljarder ar. Vad hander nar
stjarnornas bransle tar slut beror pa deras massa.

Mindre stjarnor helt enkelt slocknar nar branslet tar slut medan stérre stjarnor
exploderar valdsamt. Kvar blir exotiska rester sa som vita dvarg-stjarnor,
neutron-stjarnor och svarta hal.

Klotformiga stjarnhopar kan vi hitta bade i och runtom var galax. Dessa bestar
av stjdrnor som ar tatt packade och starkt sammanbundna av sin gemensamma
gravitation. Da alla stjarnorna i en stjarnhop ar lika gamla kan man studera
dessa for att ldra sig en hel del om bade stjarnutveckling och om galaxer.

| var galax finns lite 6ver 100 klotformiga stjarnhopar, men vissa stora elliptiska
galaxer kan ha tiotusentals kretsande runtom sig

Oppna stjarnhopar hittar vi ddremot huvudsakligen i galaxskivan. Hér bildas
nya stjarnor fran gigantiska gasmoln.

Stjdrnorna i 6ppna stjarnhopar ar inte lika tatt bundna av gravitationen. Det ar
vanligt att de nybildade stjarnorna sa smaningom lamnar den 6ppna
stjdrnhopen och bdrjar kretsa pa sina egna banor i galaxen. Var stjarna, Solen,
bildades med stdrsta sannolikhet i en sadan 6ppen stjarnhop, och nagonstans i
Vintergatan finns Solens syskonstjarnor.

Galaxen Vintergatan bestadr inte enbart av stjarnor och stjarnhopar. Mellan
stjdrnorna hittar vi stora moln av gas och stoft.

Denna nebulosa ar ca 30 ljusar i diameter och ligger ca 3000 ljusar harifran.
Gasen bestar huvudsakligen av vate och helium.



FOr att vara teleskop ska kunna se Vintergatans nebulosor maste de reflektera
ljus fran narliggande stjdrnor, eller vara tillrackligt varma f6r att strdla ut eget
ljus. Ofta ser vi mdrka stoftfyllda nebulosor genom att de skymmer bort mer
avlagset ljus.

Tyngdkraften klumpar ihop nebulosornas gas och dessa klumpar formar nya
stjarnor och stjarnsystem. Stjarnornas kretslopp pagar standigt. Stjarnor
bildas fran gas, lyser tills deras bransle tar slut, exploderar och kastar sina yttre
lager tillbaka ut i rymden.

Var Sol kommer att explodera till en sa kallad planetarisk nebulosa. Dess yttre
lager kastas ut medan kdrnan sitter kvar som en vit dvargstjarna.

Mycket tunga stjarnor exploderar daremot som spektakuldra supernovor.
Dessa lamnar efter sig en speciell sorts nebulosa som da ar berikad med tyngre
grunddmnen sa som guld, bly och kvicksilver. Manga av dem atomer som
omger oss i var vardag kommer fran supernovor som exploderade langt innan
Jorden och solsystemet bildades.

Var galax ar en spiral-galax med en diameter pa ungefar 150,000 ljusar. | dess
centrum kretsar flera tiotals stjarnor runt ett supermassivt svart hal, vars massa
motsvarar runt fyra miljoner solmassor.

Aven om Vintergatan &r stor ar den langt ifrdn den enda galaxen i universum.
Det finns hundratals miljarder galaxer, och dessa kommer i alla méjliga former
och storlekar.

| elliptiska galaxer pagar det sallan nagon stjarnbildning sa har hittar vi
huvudsakligen gamla stjarnor.

Av alla observerade galaxer ar ungefar en fjardedel spiralgalaxer, bestaende av
en ljusstark kdrna och et par spiralarmar som stracker sig ut fran galaxens
centrum.

Spiralarmanas karakteristiska blda farg indikerar att har pagar det aktiv
stjarnbildning.

Galaxer som saknar en tydlig struktur kallar vi irreguljara galaxer.



Manga stora irreguljara galaxer bérjade som spiral- eller elliptiska galaxer. Nar
galaxerna narmar sig varandra férvrangs dem da stjdrnornas banor paverkas av
granngalaxen.

Pa grund av gravitationen kretsar galaxer runt varandra och ofta samlas flera
galaxeristdrre i grupper. Dessa kan innehalla hundratals och ofta tusentals
galaxer.

Med manga galaxer samlade ar det dr inte ovanligt att galaxerna kolliderar med
varandra. Detta férvranger deras form och kan paverka deras utveckling. Ofta
kan man t.ex. se att galaxkollisioner satter igang en hel del stjarn-bildning.

Universum dr i standig rorelse. En kosmisk dans pa bade smamindr och stora
skalor. Dessa rorelser dr enkla att se hos manar, planeter och stjarnor. Men
dven gigantiska galaxer roterar och ror sig. Detta simulerar astronomer for att
battre forsta galaxernas och universum utveckling.

Astronomer dr 6verens om att universum skapades for ndastan 14 miljarder ar
sedan i den kosmiska ursmallen. Sedan dess har universum expanderat. Nu har
vi upptackt at en accelererande expansion pagar an idag.

Men, trots allt det vi redan har lart oss, ar manga av de stérsta fragorna om
universums historia och framtid fortfarande obesvarade.

Vibor i ett fantastiskt universum. Varje gang forskare hittar svaren till en fraga
upptacker vi fler obesvarade fragor. Varje gang astronomer bygger nya
teleskop och instrument [ar vi oss lite mer och nyfikenheten bara 6kar. Varje
gang vi tror vi forstar den varld vi lever i 6verraskar universum oss med nya
gator och mer komplexitet.

Fran var utsiktsplats, pa en liten bla planet kretsande runt en av Vintergatans
manga stjdrnor, fortsatter vi titta ut och séka svaren till universums fragor.



