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| detta Cygnus

Pa programmet den har sasongen: missa inte arsmoétet den 7 mars da
ﬁ astronomen Jesper Sollerman ska tala om exploderande stjarnor —
supernovor.

* Pa hostmotet den 19 oktober holl forskaren Jan-Erik Wahlund ett foredrag
om utforskningen av oceanvarldar i solsystemet. Ett fylligt referat darifran.

Sa till sist vill vi som vanligt pAminna om observatoriet. Anvand vart teleskop
Emma

Torsdag Kl 18:00 OAS arsméte. Plats: Fysikhuset pa Linkdépings
7 mars universitet. Sal: Schroédinger.

Motet borjar med ett foredrag av Jesper Sollerman som
handlar om exploderande stjarnor — supernovor. Vad
det ar, varfor de uppstar och sékandet efter dom.

Efter foredraget blir det arsmaétesforhandlingar.
Val mott.

Var i god tid. Dorrar lasta frdn 17.30 men inslapp sker till
kl 18.05

Observationskvall vid Landeryds observatorium.
Kl 20.00 Tillfalle att fa se lite stjarnor men det kraver att det ocksa
blir klart nog. Métet stélls in vid mulet vader.

Torsdag
28 mars

P& hostmotet bestamdes att medlemsavgiften for OAS 2024 ska vara oférandrad.
Enbart medlemskap i OAS: 150 kr for senior, 50 kr for junior (hgst 25 ar).

Medlemskap med tidningen Popular Astronomi (4 nummer per ar)
410 kr for senior och 200 kr for junior.
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Hostmotets foredrag handlade om solsystemets vattenvarldar

P& Hostmatet den 19 oktober handlade féredraget om utforskningen av yttre solsystemet. Jan-
Erik Wahlund forskare pa Institutet for rymdfysik (IRF) i Uppsala pratade om utforskningen
av solsystemets vattenvéarldar eller oceanvérldar med tillagget: och andra aventyr. Genom IRF
har han medverkat i manga rymdprojekt. Han var med att utveckla instrument till Cassini som
besokte Saturnus i borjan pa 2000-talet och ar nu inblandad i sonden JUICE som &r pa vag till

Jupiter.

IRF finns i Uppsala och Kiruna och méangden rymdprojekt som de bidragit till &r imponerande.
De innefattar alla planeter, fran solen ut till Saturnus. Vi ar ledande i Europa menade han.

Text: Anders Wettergren

Cassini

Cassini var ett projektsamarbete mellan amerikanska
NASA och europeiska rymdorganisationen ESA for
att utforska Saturnus. IRF bidrog med en
magnetometer till sonden for att studera magnetfalt.
Cassini var ett langvarigt projekt som startades upp
1988. Cassini skots upp 1997 och den anlande till
Saturnus 2004.

En hojdpunkt var enligt Jan-Erik Saturnusmanen
Titan. En landare, Huygens, sattes ner pa dess yta
2005.
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Titan har en otroligt komplex kemi. Den har organiska
amnen i en tat kvaveatmosfar, tatare an jordens. Det
produceras en mangd organiska &mnen och det blir alltmer
komplext med djupet. Att livets byggstenar, aminosyrorna
kan finnas dar ar inte omdijligt. De organiska amnena gor
atmosfaren brunaktig.

Pa Titans yta sag det ut som hav men det var snarare ett
kolvatetrask. Men vatten finns ocksa narvarande. Det ar en
isskorpa pa Titan och troligen finns ett hav i ett skikt under
den frusna ytan. Detta vatten kommer upp pa ytan i vulkaner
och med det pyser det ut metan. Metanets ursprung ar okant.
Eftersom det finns fa obiologiska kallor for metan sa har man
spekulerat om narvaron av metanogener pa Titan, dvs
primitiva livsformer som producerar metan.

Titan med sina
hav av kolvaten

Titanbesdket var planerat for Cassini men
det som man inte kunde planera for var det Isiga
man stotte pa vid Saturnusmanen Enceladus
Enceladus. Man upptackte gas som
strommade ut vid manens rand.
Upptackten gjorde att man styrde om
Cassini sa att den flog igenom plymerna.
Allt kunde inte analyseras, instrument for
det saknades, men man kunde konstatera
vatten med salt och nagra organiska
amnen. Att det finns flytande vatten under
isskorpan pa Enceladus &r uppenbart.
Varmen som behdovs for flytande vatten
genereras av de tidvattenkrafter som
Saturnus utsatter manen for.
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Cassini slutade sina dagar genom att storta i Saturnus atmosfar 2017. Men man ar pa inget
satt fardig med att analysera all data &nnu.

Med Enceladus kunde man Men Jorden d&? Den &r annorlunda i sammanhanget.
lagga till &nnu en méane med Den har forstds mycket vatten p& sin yta men som
vatten i yttre solsystemet. Det stenplanet &r jordens totala vatteninneh&ll &nda

blir alltmer tydligt att blygsamt, bara 0,1% av massan. M&narna och
vattenvarldar inte ar ovanliga. dvargplaneterna kan ha vattenhalter p& 10-50 %.

Vi kan lista upp en rad goda

kandidater. Alla ar inte
bekraftade annu.

Hur solsystem bildas Frostlinjen
Enceladus . Beboelig zon
Titan en
Dione Protoplanetar . s s
Triton skiva '
Ceres Sten
Pluto .'
Europa
Ganymedes Planetbildning .
Callisto l'

Planetsystem

Stenplanet Gasjatte

Planetsystem bildas ur skivor av stoft och gas runt nybildade stjarnor. Innerst bildas
stenplaneter som jorden. Dar ar det mest torrt. Utanfor den sa kallade frostlinjen, dar fruset
vatten kan finnas pa behorigt avstand fran stjarnan, byggs iskroppar, dar en del samlar pa sig
gas. Ett exempel ar Jupiter som &r en gasjatte med manar som &r rika pa vatten.
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Jupiter- och TRAPPIST-systemen i jamforelse

Det generella bildningssattet betyder att det maste finnas vattenvarldar aven i de nya
planetsystem som upptacks. Men det ar svart att visa det. Ett exempel ar Trappist-1-
systemet. Stjarnan ar ungefar som Jupiter och planetsystemet som Jupiters manar. Men vi
vet utdver det inte mycket om systemet, likt alla andra exoplanetsystem. Lyckligtvis har vi da
en analog i vart solsystem i Jupiter med sina manar. Jupitersystemet kan ses som litet eget
solsystem i var narhet och fordelen med det &r att vi kan aka dit. Att observera med teleskop
racker inte. Man maste aka dit, vilket Jan-Erik papekade flera ganger. Det kan bli vart
experimentsystem.

JUICE

ESA:s sond JUICE ar en del i utforskandet av
Jupiters manar. JUICE ar en akronym av Jupiter
Icy Moons Explorer. Det ar ett jatteprojekt som
startade 2012. 14 institutioner i 9 lander ar
inblandade. Och det ar aven jattedyrt. JUICE
kostar totalt 1,6 miljarder Euro, varav den svenska
delen &r i runda tal 200 miljoner kronor.
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Av alla projekt har Jan-Erik har lagt mest tid pa det. Nu ar det uppe i 10 ar. Jan-Erik ledde
for IRF byggandet av ett av instrumenten, RPWI som mater plasmavagor och radiovagor.
Ett annat instrument PEP som mater partiklar har utvecklats i Kiruna. Alla instrument har
utprovats och testats for rymdens alla extrema forhallanden.

JUICE skots upp fran Kourou i
Franska Guyana 14 april 2023 och
uppskjutningen gick perfekt, vilket
badar gatt. Den har nu alltsa varit i
vag i snart ett ar. JUICE kommer
att svinga sig runt solen vid
Jordens och Venus banor nagra
varv och bl.a. besdka jorden 3
ganger och sedan sticka i vag mot
Jupiter. Det kommer att ta 7 ar att
komma till Jupiter, dvs den ar
framme ar 2030. JUICE kommer
att cirkulera kring Jupiter och
utforska manarna under ungefar 5
ar.

o Jan-Erik vid Kourou

Startrampen

JUICE kommer inte vara ensam i sitt uppdrag vid Jupiter.
NASA har en egen sond som ska utforska manen Europa
och den heter Europa Clipper. Den skjuts i vAg senare i
host 2024 och kommer att vara vid Jupiter 2030-34
samtidigt med JUICE. Enligt planen ska de vara samtidigt
vid manen Europa ar 2033.
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De galileiska vattenvarldarna

Det mesta vattnet i solsystemet tycks finnas bland Jupiters manar, framfor
allt i tre av de fyra sa kallade galileiska manarna.

lo, narmast Jupiter ar en vulkanisk "stenplanet" utan mycket vatten. Nast
innerst finns den kalla och isiga Europa. Av allt att ddma har Europa ett
hav under den isiga ytan for vi ser att det lacker ut vatten och organiska
amnen, samma sak som vi sett pa Saturnusmanarna. Det var nagot som
Voyagersonderna observerade redan pa 80-talet. JUICE ska undersoka
kemin narmare och gora den forsta sonderingen av Europas inre.
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Europas isiga yta

Ganymedes
Utanfor Europa finns manen Ganymedes, som ar
solsystemets storsta mane. JUICE har den som primart
mal. Den ska ga i bana runt Ganymedes och kommer da
skriva historia. JUICE blir den forsta sond att ga i bana
runt en mane. Ganymedes ar unik. Det ar den enda mane
som vi vet har ett eget magnetfalt. Magnetfaltet interagerar
med Jupiters magnetfalt och det genererar polarsken pa
Ganymedes. Laddade partiklar bombarderar polerna och
gor att ytan dar blir [jusare. Existensen av hav under den
isiga ytan ar inte lika uppenbar som pa Europa. Men finns
det flytande vatten ska JUICE kunna ta reda pa det.
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Sa hur far man reda pd om det finns hav? Jupiters
monstrudsa och pulserande magnetfalt kan hjalpa oss. Det
skapar (inducerar) magnetfalt i vattnet (som bor vara salt)
och det kan JUICE mata. Man har testat det pa jorden.
Satelliten SWARM kan se jordens havsstrommar genom att
de genererar ett magnetfalt. IRF har for dvrigt medverkat
aven till SWARM.

Radiostralningen i Jupiters magnetfalt kan ocksa anvandas
for att studera manarnas inre. Radiostralningen kan tranga
igenom och reflekteras mot manarnas olika lager. Det som
reflekteras kan JUICE mata. Det blir som en passiv radar.
Finns det lager av is eller flytande vatten kan man se det.

Den fjarde och yttersta galileiska manen Callisto kan ocksa ha
flytande vatten innanfér sin skorpa. JUICE kommer aven att

enin o 2 Callisto
besoka Callisto, innan den lagger sig i bana runt Ganymedes.

Liv?

| dessa manar finns generellt mycket vatten och inte bara det utan &ven gott om organiska
amnen. Detta skulle forstas kunna betyda majligheter for liv. Men det &r svart att bevisa detta liv.
Utanfor frostlinjen ar man utanfor den beboeliga zonen, sa livet maste vara val skyddat inuti
himlakropparna. Jorden &r lyckligt lottad som befinner sig i den beboeliga zonen och rakar ha
vatten pa sin yta.

JUICE kommer inte att kunna svara pa om det finns liv men man ska understka
forutsattningarna. Annu tydligare uppdrag har Europa Clipper. Det uttalade uppdraget ar att svara
pa fragan: Kan Europa vara lamplig for liv?

Sa det ar mycket, mycket vi inte vet och som vi inte kan utrona pa avstand. Som sagt, man maste
aka dit och det ska vi.
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Landeryds observatorium

Observatoriet stod fardigt 1996
och utrustades med ett
teleskop tva ar senare.
Varmestugan byggdes till
2003.

Vart teleskop heter Emma och
ar ett spegelteleskop av market
Meade 12" LX200. Det har en
ljusinsamlande spegel med en
diameter pa 12 tum (30 cm)

Introduktionskurs i handhavande av Emma. Det gar alldeles utmarkt att lara
sig anvanda teleskopet pa egen hand. Tank att fa utforska universum i lugn
och ro. Enstaka medlemmar som avser att utbilda sig i handhavandet av OAS
teleskop ar valkomna att delta i bokade visningar.
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OAS POSTADRESS

OAS
c/o Anders Wettergren
Carl Bergstens gata 17
603 78 Norrképing

POSTGIRO
431 37 13-2

ORDFORANDE
Bengt-Erik Soderstrom
070-775 02 99
ordférande@astronomi-oas.nu

SEKRETERARE
Anders Wettergren
070-0251259
sekreterare@astronomi-oas.nu

Ovrigai styrelsen

o

Anders Ekstrém‘

Kassor
kassor@astronomi-oas.nu

Vice ordférande
viceordforande@astronomi-oas.nu

Anders Hartman
Observatoriechef
styrelseledamot@astronomi-oas.nu

Per Borjesson
Ledamot
styrelseledamot@astronomi-oas.nu

Gunilla Berlemo
Ledamot
styrelseledamot@astronomi-oas.nu

Lena Ljungars
Ledamot
styrelseledamot@astronomi-oas.nu

Visningar vid Landeryds observatorium kan bokas mandag till torsdag
perioden februari-mars. Bokning sker via OAS hemsida. Visningspersoner &r
Anders Wettergren, Anders Hartman och Bengt-Erik Sdderstrom.
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