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En annan sols stjarnhimmel

Inledning

Nér vi blickar upp mot himlavalvet ser vi det som om det var en kupol med stjarnor
fastnitade pa insidan. Det ar for att vi inte kan uppfatta stjarnornas tredimensionella
avstand - stjarnor som befinner sig skenbart néra varandra kan i sidva verket vara
ljusar ifran varandra. Eftersom ogat inte kan uppfatta parallaxen pa stora avstand ser
vi det hela tvadimensionellt (i sidlva verket skulle véra 6gon behtva vara separerade
med ett avstand pa 80 Terameter for att hjarnan skulle uppfatta avstandet till den
narmaste stjarnan (solen bortrdknad) proxima centauri som & den svagaste stjarnan i
trippel stjarnsystemet alfa centauri [B:s549, R:s223, H:s90, Q:s431] ).

Eftersom vi ser den tredimensionella himlen tvadimensionellt s3 maste himlens
skenbara utseende andra sig om vi forflyttar oss. Man kommer inte marka nagon
skillnad om man reser fran t.ex. Stockholm till Sundsvall eller inte ens om vi skulle
flytta till den for tillfdlet yttersta planeten i solsystemet Neptunus. Negj, vi skulle
behdva forflytta oss till en annan stjarna, ett par ljusar bort &minstone, for att marka
nagon betydande skillnad. Mitt specidlarbete géar ut pa att undersoka stjarnhimlens
utseende fran en frammande stjarna.

Magnitudskalan

Stjarnor &r olika ljusa och det beror pa tva faktorer; dels pa att de verkligen &r olika
ljusa, och dels pa att de befinner sig pa olika avstand fran Jorden och alltsa blir
skenbart ljussvagare ju langre bort de & (pa samma sétt som en lykta lyser skenbart
svagare om man forflyttar sig bort ifran den). For att skilja pa begreppen har man
infort ndgot som kallas absolutmagnitud. Magnitud & enheten for en logaritmisk
ljusskala som anvands for att bestdmma ljusstyrkan hos en stjdrna. Med magnitud
menar man oftast den apparenta (eller skenbara) ljusstyrkan. Absolutmagnituden &
den magnitud stjarnan skulle ha om den lyste pa 10 parsecs avstand (en parsec ar 3,26
ljusar) och kan altsa skilja sig for tva skenbart lika starka stjarnor. Om den ena
stjarnan som ligger pa 1234 ljusars avstand & skenbart lika stark som en som ligger pa
4 ljusdr... ja, da sager det sig s vt att stjarnan langst bort & den absolut starkaste.

Magnitudskalan &r inte linjér utan logaritmisk med basen 2,512. Dessutom & skalan
inverterad vilket betyder att stjarnornas ljusstyrka avtar med magnituden, d.v.s. en
stjdgrna av den 5:e magnituden & ljussvagare & en av den 4:e. Skyldig till denna
underliga bestdamning av stjarnors ljusstyrka ar den grekiske astronomen Hipparchos
(c:a 150 & f.K.) som delade in alla stjarnor i en sexgradig skala dar 1 var den ljusaste
stjarnans magnitud och 6 den svagaste. Att skalan &r logaritmisk beror pa att man for
100 &r sedan trodde att 6gats kandighet var logaritmisk, basen 2,512 &r det ingen som
vet hur den kom till. Antagligen var det for att den passade nagot sa nar ihop med
Hipparchos sexgradiga magnitudskala. Numera har man inte heller "den ljusaste
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stjarnan” som riktmérke, stjarnan Sirius t.ex. ar sa ljusstark att den fatt en negativ
magnitud tilldelad sig, -1,46.
[G:s494, P:s5, R:s136, 1:563]

Det himmelska koor dinatsystemet

Man har tilldelat den tvadimensionella himmelskupolen, sddan den syns fran Jorden,
ett koordinatsystem motsvarande det vi har Gver var planet i latituder och longituder.
Pa himlen kallas latitud deklination och longitud rektascension. Deklinationen utgar
ifran himmelsekvatorn och raknas i grader, bdgminuter och bagsekunder men har till
skillnad ifran latituden negativa varden for sodra sfaren. Rektanscensionens
"greenwichmeridian" finns dér ekliptikan (den bana solen skenbart har pa himlen
under arets gang) skar himmelsekvatorn pa varen, vardagsjamningspunkten (det finns
en motsvarande hostdagjamningspunkt). Da solen befinner sig dér &r natt och dag lika
Ianga pa Jorden. Rektascension kallas aven for timvinkel, den & namligen inte indelad
i grader som longituden utan i timmar, minuter och sekunder dar en minut & 60
sekunder osv. Timvinkeln raknas sedan fran vardagjamningspunkten mot Oster tills ett
helt varv och 24 timmar fullbordats. Det finns alltsa inte "vastlig" eler "ostlig"
rektascension. Pa det sittet ar det himmelska koordinatsystemet rationellare an det
jordliga.

Val av stjarna

Med blotta 6gat kan man en mork natt se stjarnor ned till magnitud 6 d.v.s. ungefér
3000 stjarnor samtidigt. Med en vanlig fatkikare kan man se det femtiodubbla antal et
och med ett medelstort teleskop (100mm 6ppningsdiameter) kan man se hela 2,2
miljoner stjarnor. Men det & langt ifran alla stjarnor i var galax Vintergatan som
beréknas innehdlla omkring 200 MILJARDER stjarnor. Vilken av dessa stjarnor ska
jag da védja for att sitta upp en stjarnkatalog till? Till att borja med maste stjarnan
vara relativt nara (inte 6ver 30 parsec) for att berdkningarna ska bli nagot sa nér
tillforlitliga. Sedan skulle det ju altid varaintressant om stjarnan i fréga hade planeter
som i sin tur hade invanare som skadade stjarnhimlen och undrade om det fannsliv pa
den dar svaga G-stjarnan som vi kallar vér sol... [C:s135, O:s50]

Om vi vill finna planeter skall vi inte leta bland dubbel/multipelstjdrnorna; enligt G.
P. Kuipers teori sa utvecklas namligen stjarnsystem antingen till dubbel/
multipelstjarnor eller till singelstjarnor med planetsystem [R:s235, 0:s144,s168,
L:s29]. Och det enda stjarnsystem vi med sdkerhet kan saga har planeter ar faktiskt
vart eget som bekant endast har en sol.

Om jag nu vill leta efter en stjarna som & en potentiell livsalstrare, vid vilken typ av
stjérna ar det da mest sannolikt att det kan existeraliv? Det vet vi inte. Det endavi vet
(eller har teorier om, réttare sagt) ar att liv av former som grundar sig pa var kemi
endast kan existerai omkring 10% av stjarnsystemen. Men, éterigen, det enda system
som vi med SAKERHET kan siga & livsframkallande & véart eget, med en stjarna
som enligt Harvardklassifikationen tillhor spektralklass G2V d.v.s. har kraftiga véte
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och kaliumlinjer samt ett stort antal metalinjer i sitt spektrum. Karakteristiskt for
sadana stjarnor & en yttemperatur pa omkring 6000K samt deras gula farg.

Eftersom det finns si fruktansvart manga stjarnor varav ungefar héften ar
dubbel/multipelstjarnor och 14% av de resterande & G-stjarnor sa véjer jag att vara
riktigt kréasen: Det ska vara den narmaste singelstjarnan av spektraklassen G2V.
[0O:s342, E:s167]

Sokandes igenom "Sky Catalogue 2000.0" finner jag manga stjarnor som uppfyller
kraven devis, exempelvis den redan omtalade afa centauri; en av de tre
komponenternai multipelstjarnsystemet & en G2V stjarna. Men den narmaste stjérnan
som & av spektralklass G2V OCH enkelstjarna hittar jag inte forrén pa 11 parsecs (36
ljusdr) avstand ifran solen. Enligt Smithsonian Astrophysical Observatory Star
Catalogue & dess katalognummer 37434, enligt Henry Draper Catalogue 10307.
Stjagrnan  ligger i konstellationen  Andromeda, nd&rmare  bestamt  pa
himmelskoordinaterna (1h41m47.1s, +42°36'49"). Dess skenbara magnitud & 4,95,
dess absoluta 4,7 och dess fargindex 0,62. Fargindex indikerar, som namnet antyder,
stjarnans féarg, dar positiva varden star for forskjutning mot rétt, 0 for vitt ljus, och
negativt for bldaktig farg. | almanhet galler det att yttemperaturen for en stjarna &r
omvant proportionellt mot dess fargindex. Eftersom stjéarnan inte har ndgot egenamn
doper jag den till Phaéton, efter Helios' son. [H:s34, Q:s61]
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Starisk trigonometri

Hérledning av formlerna

Tva réatvinkliga trianglar med koordinatsystemen xz och x'z' i samma plan med
samma origo ar givna.

s 2

2
A

<P

of

Koordinatsystemet x'z' & vridet i xz-planet sa att vinkeln a bildas mellan den positiva
x-axeln och den positiva x"-axeln. Punkten P har koordinaterna (x;z) och (x';z") i de
bada koordinatsystemen.
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Forhallandet mellan de bada systemens koordinater blir:

Xx=x'cosa-z'sna
z=Xx'sna+z'cosa

(givetvis kan man ocksa uttrycka x' och z' i x och z)

For ett xyz-koordinatsystem i rymden dar man kénner till azimuten, altituden samt

punktens avstand till origo blir koordinaterna

b
A

X

X =r cos AcosB
y=rcosAsinB
Z=rsinA

\
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Om man sammanfor tva koordinatsystem enligt figuren nedan och sétter r = 1 far man

foljande koordinater:

x =sinacos(n - B) =-sinacosB x'= sinbcos A
y=sinasinB och y'=sinbsin A
Z=cosa Z'=cosb

-5

Vinkeln mellan projektionen av OP pa xy-planet och x &r 1t- B.

y sammanfaller med y'

aér vinkeln mellan OP och OZ

b & vinkeln mellan OP och OZ'

¢ &r vinkeln mellan OZ och OZ' (och OX och OX')
A @ vinkeln mellan b och ¢

B & vinkeln mellan aoch ¢

C &r vinkeln mellan aoch b

Nu har vi de intressanta sasmbanden:

X =x'cosc—2z'sinc
z=X'sinc+z'cosc

(o & julikamed c hér)

X =—sinacosB x'=sinbcos A
y=sinasinB y'=sinbsin A
Z =cosa z'=cosh

Ger:

—sinasin B =sinbcos Acosc —cosbsinc
sinasinB =sinbsin A
cosa =sinbcos AsinC + coshcosc
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Detta brukar man skrivaom till:

1) cosa=cosbcosC +sinbsinccos A
2) sinasinB=sinbsin A
3) sinacosB =cosbsinc-sinbcosccosA

Detta & grundformlerna 1,2 och 3 i den sfériska trigonometrin ur vilka ala andra kan
hérledas. Givetvis kan man byta ut tecknen pavinklarna.

Tillampning av formlerna

Héadanefter kommer jag att kalla den lokala stjarnan for "sol" och var sol vid dess
grekiska namn "Helios".

Sa har réknar jag om rektascension och deklination for en annan stjarna én Helios:
Kalla stjarnan jag vill undersoka stjarnhimlen for D och stjarnan jag vill placera pa
desshimmel N.

Det tredje hornet placerar jag pa den norra polen sa att det bildas en sférisk triangel av
tre storcirklar. Vinkel A &r skillnaden i rektascension (timvinkel) och sidorna b och ¢
helt enkelt

90° - (N's deklination) i grader respektive 90° - (D's deklination). Sidan a
(vinkelavstandet mellan N och D) & enligt formel 1:

cosa = cosbcosc+sinbsinccos A

Om jag sétter var utkiksplats Helios (egentligen Jorden, men skillnaden & obetydlig)
till polstjarna i den nya himmelssfaren far vi att deklinationen blir enligt figuren
nedan:
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Helios vid H, den nya solen vid D och stjérnan vid N.

Jag tittar nu endast pa ett plan, cirklarna far representera de skenbara himmelssfarerna
dar vinkel H & bagvinkeln mellan D och N (a i forra figuren), n & avstandet till
stjagrna D och d &r avstandet till tjarna N ifran H. Vinkel D ar 90°-deklinationen for
stjarna N pa D's stjarnhimmel (H &r ju nordpolsstjarna och ligger vid deklinationen
+90°).
Enligt cosinussatsen h = +/d” +n? — 2dn[cosH
h? +n? —d?

2hn

och cosD =

Deklinationen blir alltsa 90°-D.
(Att sétta Helios som polstjarna har flerafordelar som jag dterkommer till senare.)

Nu behover vi timvinkeln (rektascensionen) och den f& man I&t genom att rékna ut
vinkeln Nordpol-D-N  (vinkel B). Fran Helios sett blir timvinklarna for D's
stjagrnhimmel:

12 [h]

Nu f&r man &er ta till den forsta grundformeln i den sfariska trigonometrin
(cosinusteoremet for sfariskatrianglar):
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cosb —cosacosc
sinasinc

cosh = cosacosc+sinasinccosB = cosB =

Om B dverstiger 12h réknas istéllet den negativa timvinkeln ut, som t.ex. i fallet med
N ovan. Man far da helt enkelt Iaggatill 24h till den negativatimvinkeln.

Det som nu fattas & en omraknad magnitud for den nya stjarnhimlen. Hur starkt lyser
t.ex. Sirius ifrén denna andra stjarna?

Om en stjérnaluminositet & | dess magnitud
m=-2,5Igl

N

Daljuset avtar med kvadraten pa avstandet blir formeln for den absoluta luminositeten
(ljusstyrkan hos en stjarna om den vore pa avstandet 10 parsec fran Jorden):
L=1(D/10)*> (D & avstandet i parsec)

Den absol uta magnituden blir allts&

M =-2,5lgl -5IlgD +5

M =m+5-5IgD

Om stjarnan N nu syns med magnitud my, fran Helios sa blir dess absolutmagnitud:
M =m, +5-5Igd

Men dess absol utmagnitud blir ocksa:

M =m, +5-5Igh

dér m, & den apparenta magnituden sett ifrén D.

M =m, +5-5lgd m, —5lgd =m, -5Igh

M =m, +5-5Igh = m, =m, —SIQ(%]

Om nu stjarna N skulle sakna avstandsdata kan man and& enkelt berékna dess
maximalt méjliga magnitud pa den nya stjarnhimlen, M, -

my, = m, —SIQ(EJ :

h = myg=m —5Ig(m]
d _sinD °o sinH
h sinH
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Vinkel H & vinkdlavstandet mellan stjarnorna D och N sett ifran jorden, altsa
konstant och oberoende av avstandet d. Enligt formeln blir ljusstyrkan storre med
argumentet till Ig, alltsd soks storsta varde till sin D vilket per definition & 1 vid

vinkeln §+n2n.

o 1
Alltsss m, =m, —-5I
Mo =M g(sinHj

For att berdkna en stjdrnas rektascension behéver man inte avstandet till den (se det
tidigare avsnittet som behandlar rektascens onsbestdmmningen).
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