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Namnas ma dven en ganggrift fran ca 3200
f.Kr. i Newgrange, 40 km norr Dublin. En
22 m lang gang leder in till en 6 m hdg
gravkammare. Gangen och kammaren ar
tackta med hallristningar. En ljuslucka, som i B ¥k Trom ool o St ley EnTodgh

I6per ovanfor gangen, ar byggd for att grav- R okl

kammarens inre skulle ta emot vintersol- il it sl — T .
standets forsta stralar varje ar den 21 de- by !
cember. Mellan kI 9.45 och 10.15 denna ay” |
dag upplystes gravkammaren helt for att un- 6 Secamn coullea Ty 1| | |
der resten av &ret vila i mérker. o A==

Awven har i Sverige har vi enligt arkeoastronomen Curt Roslund ett stenmonument, som kan
forknippas med soldyrkan och astronomiska observationer. Ale! stenséttning fran omkring
500 f.Kr. har formen av en skeppssattning, men det &r obestridligt faktum, att for och akter
pekar mot de platser, dar solen gar upp vid vintersolstandet respektive ned vid sommarsol-
standet.

Relingarna utgors inte av tva cirkelbagar, vilket
ar det vanliga nar det galler liknande stensattning-
ar, utan stenarna bildar tvd motstéllda parabler.
Stenarna befinner sig lika langt fran brannpunk-
ten som fran en tankt styrlinje, vilket ar just det
som karakteriserar denna kurvtyp. Brannpunkten
visar sig &ven sammanfalla med roderstenens
plats. FOr att kunna sétta ut stenarna, som sedan
skulle komma att fungera som en almanacka, var
man tvungen att observera solens uppgang varje
dag under en viss tidsperiod kring solstanden. For
varje dag markerade man med en sten den plats,
dar man maste sta for att se solen ga upp over ett
visst marke vid horisonten.

Maya-folket anvande sig inte av vart decimala talsystem utan av det vigesimala systemet med
20 som enhet. En 'manad' — uinal — kom darfor att omfatta 20 dygn och ett ar av 18 uinal plus
fem extra dygn.

For religiost bruk anvandes ett 'ar' — tonalamatl — som 260 dygn eller 13 uinal. Planeten Ve-
nus hade ndmligen en mycket stor betydelse inom mayansk astronomisk tiderakning. Venus
har en omloppstid av 584 dygn, varfor 65 omlopp motsvarar 146 tonalamatl men dven 104 ar
(65%584 =146+ 260 =104+ 365).

Egyptierna anvande sig 3000 f.Kr. av en religios kalender med tre arstider. Den forsta inled-
des med att stjarnan Sirius visade sig samtidigt som Nilen 6versvammades. Nér vattnet dragit
sig tillbaka sa att man kunde s, borjade den andra. Under den tredje arstiden skordade man.

Varje arstid omfattade 118 dygn uppdelade pa tre manader om 29 eller 30 dygn. For att fa
ihop till 365 dygn var man tvungen att lagga till en period om 11 dygn.

! Gotiska ordet ahls = helgedom



Administrativt anvandes 12 manader om 30 dygn plus fem extra dygn. Varje manad omfatta-
de tre veckor om 10 dygn.

Sumererna hade redan flera tusen ar f.Kr. utvecklat grunderna for vart positionssystem. | det
sumeriska sexagesimalsystemet - med basen 60 - betyder talet 5,6,3 sdlunda 5-60° + 6-60 + 3 =
18363. Sexagesimalsystemet finns for dvrigt bevarat i var tid av indelningen av cirkeln i 360°,
av timmen i 60 minuter och av minuten i 60 sekunder. Babylonierna évertog det aritmetiska
arvet fran sumererna och forde utvecklingen vidare.

Den babyloniska astronomin? vaxte fram ur den tidigare astrologin®, som anvandes for att for-
utsaga framtiden for kungar och folket. De dldsta bevarade astronomiska observationerna har-
stammar fran andra artusendet f.Kr. Stjarnorna var uppdelade i stjarnbilder och fortecknade
med observationsdata i stjarnlistor. Speciellt intresserade man sig for periodiska forlopp, och
fran ca 700 f.Kr. kunde man med viss sakerhet berdkna manformaorkelser. Efter ca 500 f.Kr.
utvecklades den astronomiska réknekonsten genom samarbete mellan babyloniska och grekis-
ka astronomer. Déarvid bidrog babylonierna med langa observationsserier medan grekerna till-
forde systematiskt tdnkande och allmédnna teorier.

Babylonierna indelade aret i 12 manader, varvid en manad strackte sig fran en nymane till
nasta, dvs 29.5 dygn. Vid behov utdkades aret med en skottmanad. Man fann att 19 ar omfat-
tade tamligen exakt 235 manader, varfor 7 extra manader inférdes under en 19-arsperiod.

Antikens astronomi

Det helt naturliga valet av tidsenhet &r givetvis dygnet. Alla manniskor upplever direkt varia-
tionerna mellan dag och natt d&ven om vara individuella upplevelser av dygnets langd varierar
inom vissa granser. Anda in i modern tid var solskivans passage over himlavalvet vad visar-
nas gang over urtavlan ar for oss.

Pa denna celesta urtavla finns fler visare. Dér finns manskivans rérelse éver himlavalvet och
med dess regelbundna fasvaxlingar. Dar finns planeter®, som vandrar i komplicerade men
dock regelbundna banor. Till sist har vi stjarnorna, som inte ror sig i férhallande till varandra,
utan tycks fixerade pa sjalva himlavalvet, ungefar som siffrorna pa vara klockors urtavlor.

Med blotta dgat kam fem vandrande stjarnor eller planeter urskiljas. Tillsammans med solen
och manen ger detta sju rorliga objekt, sju visare pa himlavalvets urtavla: vishetens sju pelare,
det heliga sjutalet.

svenska latin franska engelska tyska
mandag Manens dag dies Lunae lundi Monday Montag
tisdag Mars' dag dies Martis mardi Tuesday Dienstag
onsdag Merkurius' dag dies Mercurii mercredi Wednesday Mittwoche
torsdag Jupiters dag dies Jovis jeudi Thursday Donnerstag
fredag Venus' dag dies Veneris vendredi Friday Freitag
l6rdag Saturnus' dag dies Saturni samedi Saturday Samstag
sbndag Solens dag dies Solis dimanche Sunday Sonnentag

2 Astronomos = laran om stjarnornas lagar.
% Astrologos = laran om stjarnornas ord.
* Grek. planetes = vandrare.



Dominikus' dag dies Dominica

Liksom solskivans passager uppenbarligen motsvaras av vaxlingarna mellan dag och natt har
nere pa jorden, svarar fixstjarnehimlens langsamma valvning 6ver jorden mot arstidernas vax-
lingar. P& ungefar samma satt tycks manens regelbundna fasvaxlingar mellan ny och nedan
har pa jorden motsvaras av ebb- och flodfenomenen. Vad kunde vara naturligare an att forlag-
ga de yttersta orsakerna dit upp till det omutliga och éver manniskornas varld upphéjda him-
lavalvet? Sol, mane och planeterna personifierades och dyrkades som gudomliga vésen.

Att det dessutom finns en hemlig férbindelse mellan de celesta fenomenen och ménniskornas
mest intima liv tyckte man sig kunna konstatera redan i kvinnokroppens ménatliga® vaxlingar
mellan ebb och flod. Det verkade rimligt att tdnka sig att manniskorna genom att uppmark-
samt studera de celesta konstellationerna borde kunna l&ra kdnna gudarnas vilja och inratta sitt
liv i enlighet med deras dnskningar. Ur sadana tankar vaxte astrologin fram och den betrakta-
des allméant som en hogst respektabel och fornuftig vetenskap anda fram till 1700-talet.

Babylonierna fragade inte efter varfor de celesta objekten beter sig som de gor. Férmodligen
menade de, att det inte ankommer pa oss jordvarelser att fraga efter de ododliga gudarnas mo-
tiv. Fragan var saledes inte varfor utan hur. Med grekerna var det till en borjan tvartom. De
var mer intresserade av att fa reda pa varfor himlakropparna beter sig som de gor an att fa veta
exakt hur rorelserna ager rum. Grekerna spekulerade vidlyftigt dver stjarnhimlens mekanik,
men de gjorde séllan ndgra observationer.

Thales av Miletos (c 625 — 547 f.Kr.) Vatten var alltings ursprung och urgrund. Andra forete-
elser uppfattades som olika manifestationer av vatten.

Anaximander (c 611 — 546 f.Kr.) Var varld har uppstatt ur en enhetlig urgrund, som dock ej
var identisk med nagot amne i var varld. Den var nagot obestamt och gréanslést — apeiron.

Jorden &r cylindrisk till formen och dess h6jd &r en tredjedel av dess bredd. Den svavar fritt
utan att vara fastad i nagonting. Den stannar kvar pa sin plats beroende pa att den nu befinner
sig pd samma avstand fran alla andra ting. Vi lever pa en av de flata ytorna och den andra
flata ytan utgor cylinderns motsatta &nda.

Anaximenes (500-talet f.Kr.) Var varld har haft en uppkomst i en urgrund, tankt som ett
granslost utstrackt lufthav — pneuma. Andra &mnen ténktes uppkomma genom fortatning och
fortunning av denna luft.

Pythagoras (c 570 — 497 f.Kr.) var fran Samos med flyttade till Kroton pa Sicilien, dar han
bildade en egen skola. Han fann ett matematiskt samband mellan tonens héjd och motsvaran-
de strangs langd, vilket ledde honom att beskriva all verklighet med talférhallanden. Salunda
kan planetsfarernas storleksforhallanden tankas som musikaliska intervall — sfarernas musik.
Jorden var klotformig, universum sférisk och himlakropparnas banor cirklar.

Empedokles (c 492 — 432 f.Kr.) var ocksa bosatt pa Sicilien. Det finns ingen absolut upp-
komst eller undergang. Det som ter sig som en sadan ar bara sammanséttning respektive upp-

®> Menstruation kommer fran grekiskans men = méne.



I6sning av komplex, som bestar av jord, vatten, luft och eld i olika proportioner. De fyra ele-
menten kan inte forenas sinsemellan utan bara blandas.

Anaxagoras (¢ 500 — 428 f.Kr.) anklagades for gudlGshet och fordrevs fran sin hemstad Aten.
Han sade nadmligen, att solen &r en glédhet massa av metall, stor som Peloponnesos. | varje
stycke materia ingar de fyra elementen.

Demokritos (c 460 — 370 f.Kr.) Verkligheten bestar av en oandlig méangd odelbara kroppar —
atomer — som alltid har funnits och &r oftrstorbara och oféranderliga men har olika form och
storlek.

Sokrates (470 — 399 f.Kr.) intresserade sig inte for naturvetenskapliga fragor. Hans elev

Platon (427 — 347 f.Kr) daremot skisserar i sitt verk Timaios en grandios version av univer-
sum och dess skapelse. Vérlden skapades av ett till halften gudomligt vésen — Demiurgen —
som pa gudarnas befallning och till manniskornas val tvang form ur kaos.

Det for astronomins vidare utveckling avgérande i Platons astronomiska program var hans in-
sisterande pa att endast den cirkulara rérelsen var tillaten. For de celesta objektens verklighet
kunde endast de mest fullandade av geometrins figurer komma i fraga, dvs. cirkeln och sfaren.
Platons diktat blev en tvangstroja, som verkade hammande pa astronomins utveckling i dver
2000 ar.

Platons primitiva modell av universum utgors av atta koncentriska sfarer med jorden i cent-
rum. Sfarerna, som bar upp himlakropparna, var pa lampligt satt lagrade och orsakade genom
sin rotation himlakropparnas rérelse. Denna astronomiska modell var dock alltfor primitiv for
att kunna tillfredsstalla ens grekernas ansprakslosa krav pa 6verensstammelse.

Atlas uppbéarande vérlden enligt trésnitt 1559.

I centrum ses de fyra elementen och darefter manen,
Merkurius, Venus, solen, Mars, Jupiter, Saturnus och
fixstjarnorna. Dar utanfor tillades under medeltiden tva
sfarer av teologiska skal.

Dessutom ar inlagda zodiaken, himmelsekvatorn, de tva
vandkretsarna och polcirklarna.
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Platons elev Eudoxos (408 — 355 f.Kr.) utarbetade en teori med 27 sféarer sinsemellan sam-
mankopplade s att deras rorelser samordnades.



Aristoteles (384 — 322 f.Kr.) haller fast vid de fyra elementen och tar avstand fran atomistiska
teorier. De jordiska amnenas natur &r att rora sig uppat som elden och nedat som jorden. Varije
annan rorelse och forandring ar patvingad, dvs. orsakad av en drivkraft, som verkar i forema-
lets omedelbara narhet. Han gjorde inga experiment och saknade forstaelse for matematikens
stora betydelse for naturvetenskaplig forskning.

Som exempel ma anforas Aristoteles' forklaring av kastrorelsen. For en pil ar det naturligt att
falla rakt ned till marken. Men bagskytten satter krafter i rorelse, som tvingar pilen att avvika
fran sin naturliga bana. Forst nar dessa patvingade krafter ebbat ut, tar de naturliga krafterna
ut sin rétt och pilen faller till marken. Han gjorde gallande, att det bildades virvelrérelser i luf-
ten, som sa att saga skot pilen framat i dess bana.

Det stora felet med Aristoteles’ dynamik ar att den &r alltfor jordnédra och naturtrogen. Han
visste, att det kostar moda att forflytta tunga foremal, och han visste dven, att ju mer man an-
stranger sig desto snabbare sker transporten. Vad var da naturligare an att anta att det fordras
en standigt verkande kraft for att halla en kropp i rorelse? Detta ar ju ocksa sant, om vi tar
friktionsmotstandet med i berakningen. Vad var da naturligare &n att anta, att hastigheten &r
proportionell mot den verkande kraftens styrka?

Men vad hénder, om kroppen ror sig genom den tomma rymden? Eftersom det absolut tomma
rummet inte erbjuder nagot motstand mot rorelsen, maste hastigheten bli oandligt stor. Ett re-
sultat, som dven Aristoteles forkastade, men han drog slutsatsen, att nadgot tomrum ej kan ex-
istera. Om nu rummet ar alldeles fullt — plenum® — hur &r da rérelser mojliga? Aristoteles l9ste
problemet genom att infora virvelstrommar.

Platons syntes

| Timaios gor Platon ett forsok att dstadkomma en syntes av de forsokratiska filosofernas olika idéer
om materien. Han tar pytagoréernas upptackt av de fem platonska kropparna till utgdngspunkt for sitt
resonemang. Med hjalp av dessa anser han sig kunna férena plenum med existensen av atomer. Om
vi namligen antar, att atomerna ar formade som dessa platonska kroppar, kan de packas sa tatt att de
helt fyller rummet utan att nagonstades nagot vakuum uppstar. Empedokles' fyra element kan darfor
mycket val tankas vara uppbyggda av Demokritos' atomer. P& skaligen I6sa grunder associerar nu
Platon vart och ett av de fyra elementen med en av de platonska kropparna och han tillfogar dessutom
ett femte element:

jord vars atomer har kubens form
vatten vars atomer har ikosaederns  form
luft vars atomer har oktaederns form
eld vars atomer har tetraederns form
eter vars atomer har dodekaederns form

Att det femte, utomjordiska, kosmiska elementets atomer far den 12-sidiga dodekaederns form passar
fortraffligt med tanke p& zodiakens tolv tecken.

A B DQE

tetracder kub oktaeder dodekaeder ikosaeder

Aristarchos (c 310 — 230 f.Kr.) fran Samos havdade, att solen och fixstjarnorna &r stillastaen-
de och att jorden kretsar runt solen i en cirkuldar bana. Men denna heliocentriska vérldsbild

® Motsatsen till vacuum




vann foga gehor. Aristarchos gjorde en rad antaganden, observationer och berékningar for att
bestamma storleks- och avstandsforhallanden for jorden, manen och solen.

Eratosthenes (c 285 — 200 f. Kr.) var verksam i Alex- Zenit
andria. Han rédknas som den matematiska geografins
grundlaggare. Han indelade jorden i fem zoner, av-
gransade av polcirklarna och véandkretsarna. En speci-
ell bedrift var hans metodiskt korrekta och forvanans-
vart exakta berdkning av jordens omkrets.

Hipparchos (fodd pa 100-talet f.Kr.) var en av de
frdmsta grekiska astronomer under antiken. Han sam-
manstallde den forsta stjarnkatalogen med positioner
och ljusstyrkor for 850 stjarnor. Dér inforde han ter-
men magnitud — matt pa en stjarnas ljusstyrka — som
annu i huvudsak brukas enligt hans intentioner.

Han indelade de for blotta 6gat synliga stjarnorna i sex storleksklasser eller magnituder. De
ljusaste stjarnorna sades vara av forsta magnituden och de svagaste av sjatte magnituden.

En av Hipparchos’ viktigaste insatser var upptéckten av jordens precession.

Ptolemaios (dod ¢ 165 e.Kr.) var verksam i Alexand- Planet
ria. Under aren 125 — 141 gjorde han astronomiska
observationer. | verket Almagest’ sammanfattade han
sin tids astronomiska vetande. Har beskrev han det
geocentriska varldssystem, som kom att kallas det
ptolemaiska systemet. Kring den ordrliga jorden tank-
tes manen, Merkurius, Venus, solen, Mars, Jupiter och
Saturnus kretsa samt fixstjarnsfaren, som omsléts av
primum mobile. Varje planet antogs vara placerad pa
en liten cirkel, epicykeln, som bars runt av en storre
cirkel, deferenten, vars centrum lag strax intill jordens
medelpunkt.

Almagest gavs ut i 13 band och &r utformad som en handbok med mdjligheter for lasaren att
sjalv berdkna planeternas rorelse. Samlingen innehaller bl. a. en stjarnkatalog for 1022 stjar-
nor, baserad pa Hipparchos katalog. Almagest blev mycket anvand av astronomerna dnda
fram till 1600-talet. Ar 827 dversattes den till arabiska, och ndr den vid slutet av 1100-talet
ater Oversattes till latin, fick den sitt nuvarande arabiskinfluerade namn.

Epicykel

Fran geocentrisk till heliocentrisk véarldsbild

Toledo var det centrum fran vilket Gerard av Cremona spred sina Gversattningar av den ara-
biska vetenskapens klassiker. Det var har som en ny serie planettabeller fulloordades ar 1252
med utnyttjande av Ptolemaios' metoder. Tabellerna berdknades med stéd av kung Alfons X
av Kastilien. Dessa alfonsinska tabeller begagnades dverallt i Europa i 300 ar.

" Arabiska al-majisti = den stérsta (avhandlingen).



Ptolemaios' teori om himlakropparnas omlopp hade dock stora brister, vilket flera astronomer
under 1400-talet papekade. Inspirerad av bl.a. Aristarchos' idéer foreslog den polske kanikern

Nicolaus Copernicus (1473 — 1543) en radikal 16sning pa astronomernas problem: Det ar so-
len som &r universums medelpunkt. Jorden ror sig kring solen pa ett ar och roterar kring sin
axel pa ett dygn. Med detta kunde han bl.a. ge en elegant forklaring till att planeter ibland
tycks réra sig i slingor pa himlen.

Mot avligsna stjirnord) 5

Teorin torde inte helt ha motsvarat hans férvantningar. Mot slutet av sitt liv har han mgjligen
tvivlat pa utsikterna att fullanda den. Han var starkt beroende av auktoriteter fran antiken och
overskattade vardet av deras observationer Efter patryckningar av den unge astronomen Re-
thicus lat han 1543 trycka sitt stora verk De revolutionibus orbium coelestium libri VI — Sex
bocker om de himmelska kretsloppen. Det forsta tryckta exemplaret mottog han pa sin dods-
badd.

| ett anonymt forord hdvdade teologen Andreas Osiander, att det nya varldssystemet enbart
var en hypotes, som framstéllts av raknemadssiga skal. Det handlar egentligen bara om vilka
cirklar man behagar anvénda for att forklara stjarnornas fenomen. Harigenom fann katolska
kyrkans pavar och kardinaler ingenting anstétligt i Copernicus' arbete. Nar De revolutionibus
forst 73 ar senare uppfordes pa den katolska kyrkans lista dver forbjudna bocker, var det
mindre pa grund av vad som verkligen stod i boken &n for vad rendssansens fordomsfria na-
turfilosofer tolkade in i den.

Pa grundval av Copernicus' nya berakningsteknik framstéllde 1551 Erasmus Reinhold de pru-
tensiska tabellerna at hertigen av Preussen. Dessa var emellertid knappast palitligare &an de
gamla, men de var mer aktuella.

Italienaren Giordano Bruno (1548 — 1600) inspirerades av de hermetiska skrifterna och hév-
dade, att dessa skrifter vittnade om en ursprunglig egyptisk religion, som var éldre an bade ju-
dendomen och kristendomen. | dessa hermetiska texter pastods det att solen befinner sig i uni-
versums mitt, varfor Bruno anammade Copernicus' heliocentriska teori. Ar 1593 greps han av
inkvisitionen i Rom, dar han satt fangslad i olika omgangar. Da Bruno stod fast for sina asik-
ter, blev han till sist som kattare levande brand pa bal. De avgorande skalen hartill gar ej att
faststélla, enar domen med domskalen gatt forlorade.

Tycho Brahe (1546 — 1601) foddes pa Knutstorp i Skane, som da tillhérde Danmark. Det var
meningen, att han skulle bli dmbetsman pa hog niva, men i stallet for att studera juridik
agnade han sig i hemlighet pa egen hand &t astronomiska studier i bl.a. Augsburg.



Det astronomiska intresset foddes, da han vid 13 ars alder bevittnade en partiell solformorkel-
se. Det forhallande att formorkelsen intraffade i exakt det 6gonblick, som astronomerna forut-
sagt, gjorde ett djupt intryck. Men nagra ar senare kunde han sjalv dvertyga sig om att manni-
skans kunskap om celesta fenomenen annu lamnade atskilligt att 6nska. Han konstaterade pa
natten till den 17 augusti 1563, att planeterna Saturnus och Jupiter stod varandra sa nara att de
knappt kunde sarskiljas. De alfonsinska tabellerna forutsade denna héndelse, men placerade
den en dryg manad fel. De prutensiska tabellerna var inte mycket battre, da de feldaterade
héndelsen med flera dagar.

Tycho insag vikten av att forbattra astronomins stallning som vetenskap genom att utféra nog-
granna och systematiska observationer. Med stor skicklighet konstruerade han astronomiska
precisionsinstrument med for den tidens forhallande helt 6verlagsna prestanda. (Observera att
annu hade inte kikaren uppfunnits.)

Pa kvallen den 11 november 1572 upptackte han till sin stora hapnad en helt ny, starkt lysande
stjarna i stjarnbilden Cassiopeja. Denna supernova vackte ett enormt uppseende 6ver hela Eu-
ropa. Dess upptradande stred mot alla astronomiska forestallningar. Man antog ju allmant, att
stjarnhimlen var orérlig, oféranderlig och evigt densamma. Det géllde nu att avgdra, om den
nya stjarnan verkligen horde hemma bland fixstjarnorna, eller om den var ett meteorologiskt
fenomen, dvs. beldagen under méanen. Resultatet av Tychos systematiska och utomordentligt
noggranna observationer gav ett helt Overtygande bevis for att den nya stjarnan verkligen var
en fixstjarna.

Likasa avslojade hans observationer av 1577 ars komet, att den var ett astronomiskt objekt,
som ej rorde sig i jordens atmosfar.

Tycho blev genom sina insatser erkdand som sin tids ledande astronom. Kung Fredrik 11 forla-
nade honom 6n Ven, dar Tycho lat uppféra dels slottet Uraniborg, dels observatorieanlagg-
ningen Stjarneborg. Men han férsummade sina skyldigheter som lansherre och han forde ett
hart regemente dver sina bonder, vilket ledde till konflikt med den nye kungen Kristian 1V. P&
varen 1597 lamnade han darfor Ven. | Prag fick han tjanst som matematiker hos kejsaren Ru-
dolf 1. Som medhjdalpare anstalldes Johannes Kepler, med vilken han samarbetade med till sin
plotsliga dod 1601.

Tycho Brahe kan betraktas som den empiriska astronomins pionjar. I manga avseenden var
han langt fore sin tid, trots att han aldrig ansl6t sig till den kopernikanska varldsbilden.

Tycho Brahes varldsbild med jorden i centrum. Keplers modell visande relationerna
mellan planeterna.
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Johannes Kepler (1571 — 1630) anammade tidigt Copernicus' heliocentriska varldsbild. In-
fluerad av pytagoréernas teori om sfarernas musik sokte han fa planetsystemet format kring de
platonska kropparna.
Kepler évertog Brahes observationsjournaler. Arbetet med dem ledde till hans tva forsta lagar,
utgivna 1609:

Planeterna ror sig i elliptiska banor med solen i ellipsens ena brannpunkt.

Radien till solen 6verfar pa lika storatider lika stora ytor
Tio ar senare formulerade han sin tredje lag:

Kvadraterna p& omloppstiderna ar proportionella mot kuberna pa storaxlarna.

F, = Solen P =Planet FP +F,P = Konstant

Arean ABS = Arean CDS

Keplers forsta lag. Keplers andra lag.

Kring ar 1590 larde Galileo Galilei (1564 — 1642) kanna Copernicus' teori om planetsyste-
mets byggnad. Han trodde sig inse, att tidvattnet uppstar pa grund av jordens rotation och
kretsloppet kring solen. Denna teori betraktade han sjalv som ett starkt argument for den ko-
pernikanska varldsbilden.

Av en tillfallighet fick Galilei 1609 hora tals om att en glasslipare i Flandern uppfunnit ett
"spionglas" med vars hjalp fientliga arméers forehavande pa stort avstand kunde iakttas allde-
les som om man befunnit sig i fiendens omedelbara nérhet. Snabbt rekonstruerade han denna
kikare och aret darpa kunde han i Sidereus nuncius — Budbararen fran stjarnorna — avsloja nya
upptackter: En mangd stjarnor, som var osynliga for blotta 6gat, ringberg och kratrar pa ma-
nen, solflackarna och Venus' faser samt fyra stor manar kretsande kring Jupiter. Manarna fick
namnen Callisto, Europa, Ganymedes och lo.

Allt vad Galilei sag dvertygade honom om den kopernikanska larans sanning. Han utgav flera
bdcker, som snabbt spreds dver Europa. Trots att texterna korrigerats och godkénts av kyrkans
ambetsmaén, utbrét en kampanj mot honom. 1633 stélldes han infor inkvisitionens domstol.
Med tanke pa hur det gick for Bruno avsvor och forbannade Galilei sina falska laror. Trots det
blev han satt i husarrest till sin déd 1642.

Isaac Newton (1642 — 1727) sammanfattade och preciserade med sina rérelselagar de ron,
som Kepler, Galilei, m.fl. gjort. Hans ar 1687 utkomna verk Principia ar av fundamental bety-
delse for den moderna naturvetenskapen. Bl.a. hdrleder han har den universella gravitationsla-
gen, som sager att alla kroppar paverkar varandra med en attraktionskraft, som ar omvéant pro-
portionell mot kvadraten pa avstandet mellan kropparna. Denna lag forklarar planeternas och
kometernas rorelse men &ven hur tidvattnet uppkommer.

| sitt andra stora verk Opticks, 1704, redogor han for sina experiment rorande fargerna, bl.a.
uppdelningen av vitt ljus i farger och ljusets brytning i linser och prismor.
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Nagra andra betydande astronomer under 1600-talet

Fransmannen René Descartes (1596 — 1650) bar &ven det latiniserade namnet Cartesius. Han
ar mest kénd for inférandet av det ratvinkliga cartesiska koordinatsystemet. Han kallades
1649 till Stockholm av drottning Kristina, men adrog sig lunginflammation och avled.

Han hade en teori om att varje stjarna var omgiven av ett virvlande medium i vilket planeter
kunde rora sig. En stjarnas medium kunde krympa, varvid stjarnan évergick till en komet.

Den polske astronomen Johannes Hevelius (1611 — 1687) var sin tids framste observator.
1647 utgav han en manatlas. Han arbetade med en stjarnkatalog och en stjarnatlas, som utkom
strax efter hans dod.

Dansken Ole Rémers (1644 —-1710) framsta insats &ar

studier av Jupiters manar. Han upprattade tidtabell for
manarnas forsvinnande bakom Jupiter och fann att en

viss tid forsenades manen och en annan tid var den for

tidig. Maximalt uppgick tidsskillnaden till 16.5 min. \
Anledningen var helt enkelt, att det tog denna tid for

ljuset att tillryggaldgga jordbanans diameter. Han var

en av de forsta att bestdmma ljushastigheten, som nu-

mera &r fastslagen till 299 792 458 m/s.

)
i

Arstidernas uppkomst

Om jordens rotationsaxel hade blivit vinkelrat mot det plan jorden ror sig kring solen, hade vi
inte fatt nagra arstider. Vid jordens bildande kom nu jordaxeln att bilda 66.5° vinkel med
ndmnda plan. Man sdger att dess inklination &r 23.5°. Jordaxeln pekar hela tiden mot norra
himmelspolen, som i vara dagar ligger mycket nara Polstjarnan i Lilla Bjorn. Harigenom
kommer den under sommaren att peka in mot solen och pa vintern ut fran solen.

21/3 D
Vardag-/
jamning

- 2116 22/12
Sommar- Solen Vinter-
N solstindet solstindet

23/9 S.
./ Hbstdag- ci
”Q‘ %[ammng ~

Stjarnornas dagliga rorelse
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En klar och mérk natt kanns det som om vi befann oss pa golvet i en enorm kyrksal med en
stjrnbestrodd sfér valvande sig 6ver oss. Aven om det finns flera hundra miliarder stidrnor. ar

det endast mojligt att med blotta 6gat se cirka 2 000 vid ett

Om du vander dig mot norr och beskadar stjarnhim-
len med nagra timmars intervall, upptacker du, att
stjarnbilderna ser ut att rotera moturs kring en ténkt
punkt, norra himmelspolen. Man kan ocksa se det
som att jorden roterar at motsatt hall medan stjarn-
himlen &r stillastdende. Rakt 6ver ekvatorn kommer
vi da pa denna himmelsfar att fa en linje, himmelsek-
vatorn.

Sundsvall ligger pa latituden 62°, dvs. jordradien genom
Sundsvall bildar med jordradien genom en punkt pa ek-
vatorn rakt sdderut denna vinkel. Férlangs den férstndmn-
da radien upp mot himmelsfaren, kommer alla punkter el-
ler stjarnor pa denna radie att ha deklinationen 62°. Rote-
rar jorden, kommer radien att traffa pa ytterligare stjarnor
med samma deklination.

Alla orter pa jorden har &ven en viss longitud. Harvid ut-
gar man fran meridianen — cirkeln som férenar polerna
och gar vinkelrat mot ekvatorn — genom Greenwich utan-
for London. Man talar om en orts Ostliga eller vastliga
longitud maétt i grader, men man skulle &ven kunna ange
den i timmar och minuter. Salunda ligger Sverige i stort
sett p& 15° ostlig longitud eller 1" fére Greenwichtid. Som
vi alla vet, betyder det att i Sverige star solen rakt i soder
1" tidigare an i England. Finfordelar vi longitudbegreppet,
visar vidstaende figur, att i Haparanda star solen i soder
tidigare an 11* medan den i Stromstad stéar i soder forst
127,

Denna sanna soltid varierar dock under a-
ret, beroende dels pa jordbanans excentrici-
tet, dels pa ekliptikans lutning. Avvikelsen
fran medelsoltiden uppgar som mest till 16
minuter och varierar under aret enligt figu-
ren. Ett solur visar den sanna soltiden.

minuter

; ,Norra'. i
\ himmelspolen

t)imafteé
Sundsvall

datum
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VATTUMANNEN STENBOCKEN

FISKARNA

Solens skenbara rérelse bland zodiakens stjarnbilder KRAFTAN

Da nu jorden ar i centrum, kommer solen under aret att synas vandra gentemot stjarnhimlen.
Under i stort sett en manad kommer solen att befinna sig i en och samma stjarnbild. Denna
bana bland stjarnorna kallas ekliptikan.

Tyvarr finns det inte nagon Greenwichmeridian pa stjarnhimlen. | alla tider har vardagjam-
ningen, da dag och natt ar lika langa varhelst man befinner sig pa jorden, infallit den 21 mars.
Solen befinner sig da pa himmelsekvatorn och skarningspunkten mellan ekliptikan och him-
melsekvatorn har darfor fatt bli utgangspunkt for stjarnornas 'longituder'. Ordet 'longitud' har
bytts ur mot rektascension® — forkortat RA — och mats i timmar och minuter och endast t ett
héll, dvs. fran 0" till 24",

Pa detta sétt har varje objekt pa himlen fatt sin position angiven med tva koordinater.

(Greenwichobservatoriet invigdes 1676, medan GMT?® inférdes forst 1880 i England och 1884
i 6vriga varlden.)

/ Morra himmelspolen

Mot vardagjim-
ningspunkten

Stjdrnorna vid S har
koordinaterna RA 4h,
Dekl +23°

8 Lat. rectus =rak, asce
® Greenwich Mean Time |

Sodra himmelspolen
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| och med att jorden under ett dygn forflyttar sig nagot i _

‘Hutt avliigsna stjirnor

sin bana, kommer ett varvs rotation gentemot stjarnorna
att ga fortare. Ett stjarndygn kommer darfor att bli 4 minu-
ter kortare an ett soldygn.

An mer markant blir detta, dd man betraktar manen. Dess
omloppstid i forhallande till stjarnorna, siderisk manad, ar
27.3 dygn, medan dess omloppstid i forhallande till solen,
synodisk manad, ar 29.5 dygn. Som ett resultat av detta
syns manen ga upp ungefar en timme senare for varje
dygn. Dessutom syns manen rora sig at oster bland stjar-
norna i zodiaken.

Redan Hipparchos hade vetskap om att norra himmelspo-
len forflyttar sig sakta med aren. Detta beror pa jordaxelns
precession. Under 26 000 ar beskriver namligen jordaxeln
en konformad rorelse i rymden, vilket medfor att himmels-
objektens koordinater efter en tid maste korrigeras.

Eftersom solens och manens omloppstider ej har med varandra att gora och dessutom ej kan
uttryckas med ett helt antal dygn, har arets indelning i manader vallat stora problem. lulius
Caesar gjorde darfor ar 46 f.Kr. en kalenderreform, vilket resulterade i de manader vi nu har,
samt att han i februari manad lade till en extra dag vart fjarde ar. Han hedrades for detta ge-
nom att manaden Quintilis dndrades till lulius, dvs. juli. (Kejsar Augustus, som eftertradde
Caesar, ville inte vara samre utan dopte om efterféljande manad till augusti.)

Ur religios synpunkt har pasken alltid infallit forsta fullmanen efter vardagjamningen. Efter-
som varje kalenderar i den julianska kalendern blev 11 minuter for langt, kom vardagjamning-
en att efter 400 ar ha forskjutits tre dygn, vilket vissa ar medforde tvister om datumet for pas-
ken. Problemet lostes forst 1582 av paven Gregorius XIIl, som lat infora, att sekelskiftesar
som ej ar jamnt delbara med 400 ej skall vara skottar. For att korrigera vardagjamningen till
21 mars, kom den 4 oktober 1582 att direkt foljas av den 15 oktober. Det gick dock trogt att
infora den gregorianska kalendern i de protestantiska landerna. Salunda infordes den nya ka-
lendern i Sverige forst 1753, da den 17 februari foljdes av den 1 mars. Ryssland var sist med
att 6verga till den gregorianska kalendern 1918.

Manens faser

 AVTAGANDE
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Solformorkelse Manformorkelse

Moon

B

Tidvattnets uppkomst Springflod och nipflod.

Fransmannen Edouard Roche (1820 — 1883) var en teoretisk astronom, som 1849 kom fram
till att en satellit med ett avstand fran planeten som ar mindre an 2.5 ganger planetradien,
kommer att brytas sonder beroende pa tidvattenkrafterna. Darfor har *gruset’ utanfor Saturnus
inte bakats ihop till en mane utan bildat planetens ringar. *Gruset’ ligger innanfor Saturnus’
Roche-grans.

De yttersta planeterna

Uranus upptacktes ar 1781 av den tysk-brittiske astronomen William Herschel (1738 — 1822).
Planeten hade tidigare observerats manga ganger, men tagits for en stjarna. Den ar natt och
jamnt iakttagbar for blotta 6gat.

Man konstaterade dock att Uranus inte exakt foljde den utrdknade banan. Det verkade som om
planeten stordes av en okénd planet i en bana utanfor Uranus. Engelsmannen J.C. Adams och
fransmannen Urbain Le Verrier kom oberoende av varandra fram till den nya planetens bana.
Da tysken J.G. Galle &r 1846 riktade sitt teleskop mot den beraknade punkten, upptackte han
planeten Neptunus.
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Det drojde anda till ar1930, innan Pluto upptacktes av amerikanen C. Tombaugh. Foregangs-
man var den mer kande amerikanen Percival Lowell (1855 — 1916), som utan framgang sokt
efter denna yttersta planet. Under aren 1979 — 1999 befann sig Pluto innanfér Neptunus bana.

Asteroiderna®®

Redan Kepler stordes av det stora gapet mellan Mars och Jupiter och lekte med tanken, att det
dar fanns en oupptackt planet. Med éaren spekulerade flera astronomer huruvida det funnits en
planet, som pa nagot satt forsvunnit eller forstorts.

Engelsmannen David Gregory (1659 — 1708) noterade 1702, att planeternas radier forholl sig
som 4:7:10:15:52:95. Tysken Johann Titius (1729 — 1796) dndrade 1766 talet 15 till 16 och 95
till 200 samt konstaterade, att talen bildade serien 4, 4+3, 4+6, 4+12, 4+48, 4+96 och att tom-
rummet motsvarade 4+24. Ar 1772 tillkdnnagav tyske astronomen Johann Elert Bode (1747 —
1826), att han var 6vertygad om att det fanns en oupptéckt planet mellan Mars och Jupiter.

Astronomerna blev an mer 6vertygade 1781, da Uranus upptéacktes pa ett avstand motsvaran-
de talet 4+192, och ett sokande efter planeten startades. Av en handelse upptackte sicilianaren
Giuseppe Piazzi (1746 — 1826) nyarsdagen 1801, att en 'stjarna’ hade forflyttat sig. Han kont-
rollerade att objektet forflyttade sig for varje efterféljande natt. Efter ett sicilianskt skyddshel-
gon fick den forsta asteroiden namnet Ceres. Dess avstand till solen motsvarade talet 4+24.

Vid berékningen av Ceres bana gjorde den svenske astronomen Erik Posperin (1739 — 1803)
en betydande insats. Han kom under sin levnad att berédkna banorna for 84 kometer, vilket gav
honom ett gediget rykte utomlands. Tva Uppsalaastronomer har under 1990-talet hedrat Pos-
perin med att ge hans namn till en asteroid.

Ar 1802 upptacktes asteroiden Juno och &r 1807 Vesta. Sedan dréjde det narmare 40 &r innan
ytterligare asteroider upptécktes. Nar man i slutet av 1800-talet kunde anvanda fotografisk
metod, 6kade antalet asteroider markant. Nu &r banorna for c:a 50 000 asteroider bestdmda.

Numera inser man, att asteroiderna liksom kometerna &r rester fran solsystemets skapelsepro-
cess. De storre asteroiderna torde vara resultatet av upprepade kollisioner och sammanslag-
ningar av manga sma asteroider.

19 Grek. asteroeidés = stjarnliknande.



Sedan Erik Prosperins fid har antales kdnda smdplaneter stindigt kat och antalet har formiigen exploderat
pa senare ar. Uppemot 50000 smaplancter, de alira flesia i det 5.k, asteroidbittet mellan Mars ach

Jupiter, har nu valbestamda banor, men dven dtskilliga bundra i det transneptunska baltet som

ligger i solsystemets utkanter. I denna bild visas kiget av ca 4000 astervider

tillsammians med solen, jorden och Jupiter. De med blé firg dr
cgentliga asteroider och utgir asteraidbiltet. De med
riid férg dr v.k. trojaner och dr smdaplaneter

i resonans nred [upiter, vilket gir att L
de alltid ligger ca 60 grader fire e <

eller efter [upiter och pa unge-
Sar samma avstand fran
solen som Jupiter. Runt
dessa lagen svanger

de fram och tillbaka

o att uppratthilla
resonansen. En ay

de bla prickarna

dr alltsa smapla- 4
neten Prosperin,

Jupiter
L3

+ae
- »

o

trojaner

P

17



	ASTRONOMINS

