
I detta Cygnus 

Se våra aktiviteter i ÖAS under höstsäsongen. 

Utdrag från årsmötesprotokollet.

Vi vill ge viktig information om den nya 

dataskyddsförordningen GDPR som trädde i 

kraft i maj. Den berör dig. 

På årsmötet den 15 mars höll professor emerita 

i teoretisk fysik vid Stockholms universitet, 

Barbro Åsman ett föredrag om det stora ämnet 

Kvarkar och Kosmos. Här kommer en stor 

sammanfattning. 

Så till sist vill vi påminna om observatoriet. 

Använd vårt teleskop Emma. Hon fyller 20 år i 

år.
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ÖAS tackar alla medlemmar som valt att bli e-medlemmar och därmed får Cygnus digitalt, 

då det sparar både på miljön och på vårt arbete! Som e-medlem får du meddelanden via 

e-post om aktuella händelser och när en ny CYGNUS finns att hämta. 
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Torsdag  20 

september               

kl 19:00  Observationskväll tillsammans med Norrköpings 

astronomiska klubb (NAK) vid Landeryds 

observatorium. Visning av observatoriet och 

stjärnhimlen (dock endast vid klart väder).

Lördag 29 

September

kl 15.00  Astronomins dag & natt, det årliga evenemanget 

där universum görs tillgängligt för Sverige. Öppet hus 

på Landeryds observatorium.

Torsdag 18 

oktober                

kl 18.00 ÖAS höstmöte. Plats: Fysikhuset på Linköpings 

universitet. Fastställande av årsavgifter 2019. Sedan 

ett intressant föredrag av Anders Ynnerman, 

professor i vetenskaplig visualisering.  

Måndag-onsdag 

5-7 november  

kl 19.00 ÖAS observationsvecka. Plats Landeryds 

observatorium/Värmestugan. I händelse stjärnklart 

väder är observatoriet öppet.  

Torsdag 8 

november              

kl 19.00 Avslutning på observationsveckan och då öppet 

på Landeryds observatorium oberoende av vädret. 

Ett föredrag om en stjärnbild hålls i Värmestugan och 

därefter hoppas vi på att får se en del stjärnor också.

ÖAS aktiviteter hösten 2018

Nu är det sommar men det dröjer inte så länge tills kvällarna börjar mörkna och vi 

åter kan börja studera stjärnhimlen. Vintergatan syns fint i Sommartriangeln. Där 

finns också stjärnbilden Svanen (Cygnus) som fått ge namnet till detta 

medlemsblad. 

ÖAS program för hösten 2018 och ÖAS styrelse hälsar dig varmt välkommen att 

dela i de olika aktiviteterna som presenteras här.



Utdrag från  

årsmötesprotokollet  

den 15 mars 2018

LiU
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Fredagen den 25 maj, trädde den nya dataskyddsförordningen (GDPR) i kraft.

För ÖAS är det viktigt att du känner dig trygg när du lämnar dina uppgifter till oss. Vi vill vara 

transparenta gällande varför vi samlar in dina personuppgifter och hur vi använder dem. 

Vi har därför sammanställt information som beskriver vår personuppgiftsbehandling.

Vi samlar bara in de personuppgifter vi behöver för att kunna 

tillhandahålla våra tjänster och bedriva vår verksamhet.

(Namn, adress samt eventuellt e-postadress samlas in och registreras i ett 

medlemsregister.)

Vi skyddar de personuppgifter vi samlat in.

(Endast kassör och ordförande har tillgång till medlemsregistret.)

Vi använder bara de insamlade personuppgifterna för det syfte det samlats 

in för. (Syftet med de insamlade personuppgifterna är att kunna identifiera vilka 

som är medlemmar, kunna sprida information om vår verksamhet samt om 

medlemmen önskar förmedla insamlad information vidare till Svenska 

Astronomiska Sällskapet.)

Vi tar bort de personuppgifter vi inte längre behöver.

(Insamlade personuppgifter gallras bort två år efter det att medlemmen inte betalat 

någon medlemsavgift, såvida inte medlemmen ber om att få bli borttagen innan 

dess.)

Vi informerar nya medlemmar om vår personuppgiftsbehandling.

(I samband med att ett nytt medlemskap tecknas informeras medlemmen via mail 

eller vanlig post om vad som gäller.)

Vi informerar berörda parter såsom registrerade och utpekade 

myndigheter om en incident skulle uppstå relaterat till vår 

behandling av personuppgifter.

Om du inte lägre är medlem och vill att vi tar bort dig från vårt register mailar du vår kassör 

(kassor@astronomi-oas.nu).

Har du frågor angående detta är du välkommen att kontakta oss!

Mailadress: ordforande@astronomi-oas.nu

Tel. nummer: 0703 325 325

Med vänlig hälsning

ÖAS, genom Åsa Thorén (Ordförande)

mailto:kassor@astronomi-oas.nu
mailto:ordforande@astronomi-oas.nu
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På ÖAS årsmöte den 15 mars höll Barbro Åsman, som är professor emerita i teoretisk fysik 

vid Stockholms universitet ett föredrag som gick under namnet: 

Den korta titeln döljer oändligt mycket. Hon försöker 

sammanfatta ett område som är så stort att man skulle behöva 

skriva en tjock bok om det. Att göra det på en föreläsning är 

egentligen nästan omöjligt. Ännu svårare verkar det vara att 

försöka sammanfatta det, särskilt om man ska ge andra en 

chans att begripa något också. Men jag ska försöka. Jag har fått 

göra en hel del research för att gå i land med det. Kan vara bra 

att man begriper något själv också.

Barbro Åsman tar upp fyra områden, som i praktiken täcker hela 

vetenskapsfältet:

Universums utveckling

Partikelfysik

Mörk materia

Materia-antimateria

Text: Anders Wettergren
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Universum beräknas vara 13,8 miljarder år gammalt. Det är det vi får när vi räknar på 

universums expansion bakåt i tiden. Ju längre tillbaka i tiden vi kommer, desto tätare och hetare 

blir det och till slut kommer vi till den tidpunkt då allt bildligt sett var förenat i en ofattbar tät och 

het punkt för 13 8 miljarder år sedan. 

Men så långt tillbaka ser vi inte. En bortre gräns finns då universum "bara" var ca 380 000 år. 

Det är så långt tillbaka som universum varit genomskinligt, så länge som neutral materia och 

strålning kunnat separeras. De ljuskvanta, fotoner, som skapades när de neutrala atomerna 

bildades, har kunnat överleva ända till vår tid utan att ha absorberats av någon atom på vägen. 

Dessa gamla fotoner utgör den så kallade kosmiska bakgrundsstrålningen. Fotonerna är så 

dominerande sedan dess att vi kan säga att vi lever i fotonepoken.

När bakgrundsstrålningen sändes ut var universum ca 4000 grader varmt, men den expansion 

som skett sedan dess visar att temperaturen i dag sjunkit till bara 2,7 grader över absoluta 

nollpunkten (ca -270 grader).

Universum omfattar många fenomen och processer men det här handlar inte om galaxer och 

stjärnor och planeter, eller ens så mycket om kosmologi. Det är ingen fullständig beskrivning av 

universum. Vi hoppar över det mesta som hänt på senare tid så att säga.

Universums utveckling
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Men det är under de första 380 000 åren allt det händer som relaterar till atomer, 

elementarpartiklar och krafter i universum. Redan under den första sekunden, när universum var 

mer än 10 miljarder grader varmt, gick universum genom ett antal stadier. Först ut var de olika 

krafterna. De olika förenade krafterna separerades ut den ena efter den andra. Först 

gravitationen, sedan (i inflationsstadiet) krafterna som håller atomkärnorna samman. Vid lägre 

temperatur separerade de sista två: den svaga kraften och elektromagnetiska kraften. Mer om 

det nedan. När väl krafterna etablerats kunde partiklarna byggas. Kvarkar bildades i kvark-

epoken. De kombinerades under hadron-epoken till att skapa protoner och neutroner som finns i 

atomkärnorna. Efter det får vi elektroner och neutriner under lepton-epoken. Den sista epoken 

började när universum bara var ca 1 sekund gammalt. När väl hadroner och leptoner skapats 

började atomkärnor byggas och innan det hann bli för "svalt" skapades också några 

grundämnen. Neutrala atomer kunde dock inte bildas förrän efter ytterligare 380 000 år. 

Universum behövde svalna först.

Allt det beskrivna tycks ha skett på "relativt" kort tid men vi kan tyvärr inte observera det. Det är 

här som partikelacceleratorerna kan hjälpa oss, särskilt anläggningen vid CERN i Schweiz där 

Large Hadron Collider (LHC) finns. Genom att accelerera protoner och låta dem kollidera, kan 

vi se vad som händer vid de olika temperaturerna eller energierna. Det är en sorts farkoster som 

kan ta oss tillbaka till det tidiga universums förhållanden. De energier som man vid LHC kommit 

upp till i dag motsvarar den tid då universum bara var 0,0000000001 sekund gammalt. Det är på 

gränsen till tiden då krafterna separerades från varandra. 

Kortkurs i partikelfysik Atomen består som bekant av olika 

elementarpartiklar, dels av kärnans protoner och 

neutroner, dels av det moln av elektroner som 

omger kärnan. Men i partikelfysikens värld är det 

bara elektroner som betraktas som fundamentala. 

Protoner och neutroner, som kallas för hadroner, 

(som ingår i namnet på partikelacceleratorn LHC) 

har i sin tur befunnits bestå av så kallade kvarkar. 

Kvarken kan inte existera ensam utan är 

hadronernas byggstenar  Protonen och neutronen 

består av tre kvarkar av sorterna som kallas "upp" 

och "ner". En annan kategori hadroner är 

mesonerna som består av två kvarkar och där 

dyker även andra olika kvarksorter upp. Det är 

totalt sex stycken olika kvarkar.
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Men även elektronerna har 

en familj, leptonerna. 

Elektronen bildar ett par med 

den så kallade neutrinon. 

När exempelvis en neutron 

faller sönder till en proton 

bildas en elektron och en 

neutrino. Mer om neutriner 

senare. En tyngre kusin till 

elektronen hittades redan 

1936 och det var myonen. 

Den skapas när atmosfären 

bombarderas av kosmisk 

strålning i naturens eget 

partikelexperiment. Senare 

har man hittat ännu en, 

kallad tau. Alla dessa tre 

leptoner har var sina 

motsvarande neutriner.

Det finns alltså en mängd olika fundamentala partiklar som bygger upp det som kallas för 

Standardmodellen. Av alla dessa är det bara upp- och nerkvarkarna , elektronerna och 

neutrinerna som kan vara stabila och de bygger följaktligen upp hela den vanliga materien 

som vi känner den. De andra kan skapas men faller sedan snabbt sönder till något annat, i 

varje fall under våra förhållanden.

De olika fermionerna har mycket olika energi för att skapas. Har de hög energi så har de 

också stor massa och därmed större tröghet.  Det gäller enligt Einsteins välkända ekvivalens 

mellan energi och massa, dvs E = mc2. Toppkvarken är den allra tyngsta, en kvarts miljon 

gånger tyngre än elektronen! Barbro Åsman återger de olika gruppernas tyngdförhållanden 

med en fjäder, en höna och en dinosarie. Energi-mass-ekvivalensen gör det möjligt att göra 

dramatiska experiment. Om man accelererar upp protoner till extrema energier, dvs 

hastigheter och låter dessa kollidera kan två fjädrar för ett ögonblick skapa en dinosaurie. 

Det är sådant man kan göra vid CERN (bildligt alltså). 
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Kvarkarna och leptonerna är som vi tänker oss dem rent fysiska partiklar men de är förstås 

bara är en del av Standardmodellen. Krafterna ingår också. Barbro Åsman beskriver dessa 

som partiklarnas sociala etikettsregler. Krafterna tolkas också som en sorts 

elementarpartiklar, kallade bosoner. Krafterna i naturen är allt som allt fyra stycken och 

Standardmodellen hanterar tre av dem: den starka kärnkraften som håller ihop 

atomskärnorna, den elektromagnetiska kraften för laddningar och strålning samt den svaga 

kraften som får atomkärnor att falla sönder i samband med radioaktivitet. Deras kraftbärande 

partiklar kallas gluoner, fotoner respektive W och Z-bosoner. Eftersom den svaga kraften 

har två partiklar så har Standardmodellen alltså fyra bosoner. Se bild på förra sidan. 

Den fjärde kraften, gravitationen är fortfarande ett mysterium i sammanhanget. Den tros ha 

en liknande kraftpartikel som kallas graviton men den ryms inte alls i någon 

standardmodell. Man laborerar med någon form av kvantgravitation som skulle kunna 

tillämpa gravitationen på atom- eller kvantnivå. Problemet är att gravitationen är den allra 

svagaste kraften. Paradoxalt nog, även om gravitationen dominerar i universum i stort så är 

det samtidigt den som interagerar i särklass minst med materia på atomnivå. Lokalt kan den 

minsta magnet  övervinna gravitationen. Men den verkar över stora avstånd som ingen 

annan kraft.  

Kraft Relativ styrka

Starka kärnkraften                  1

Elektromagnetiska kraften      0,01

Svaga kraften                          0,00000000000001

Gravitationen                           0,0000000000000000000000000000000000000000001

Kraftpartiklarna är masslösa enligt någon form av universell symmetri. Vi vet att all 

elektromagnetisk strålning förmedlas av masslösa partiklar. Vi kallar dem fotoner. Det 

gäller även gluoner som klistrar ihop atomkärnorna, troligen även gravitationens gravitoner. 

Masslösa partiklar rör sig enligt denna logik alltid med ljusets hastighet. Symmetrin haltar 

dock. Av någon anledning så är inte de svaga W- och Z-bosonerna masslösa. Det har man 

kunnat fastställa.
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Enligt Standardteorin var alla bosoner i det tidigaste universum masslösa. Men det bröts vid det 

som kallas för ett elektrosvagt symmetribrott (EWSB). Det var då den elektromagnetiska kraften 

separerades från den svaga kraften och det ledde till att W- och Z-bosonerna fick massa men 

inte fotonerna. När fermionerna skapades strax efteråt, fick de som bieffekt också massa. Det 

beskrivs som Higgsmekanismen, förutspådd av Peter Higgs för lite mer än 50 år sedan. Den är 

central i Standardmodellen.

Higgs beskriver ett fält och till den en särskild sorts boson som ibland bara kallas för

Higgspartikeln. Den "tar tag" i partiklar och ger dem massa. En vanlig liknelse är ett snöfält. En 

snabb skidåkare kan fara fram hur lätt som helst på snön medan en person utan skidor skulle ha 

svårt att röra sig eftersom denne direkt skulle sjunka ner. Personen utan skidor upplever då tröghet 

eller massa. Higgspartiklarna skulle i liknelsen motsvara de snökristaller som bildar snöfältet. 

Higgsbosonen har i sig också 

massa, som den fick vid 

symmetribrottet. Den tycks väga 

motsvarande ca 125 protoner. 

Det var det man fann vid CERN 

när man upptäckte Higgs-

bosonen 2012. Upptäckten 

bekräftades officiellt 2013. 

Upptäckten har nu också 

belönats med ett Nobelpris.

Att man kunde bevisa Higgsbosonens existens ger ett starkt 

stöd för Standardmodellen. Allt tyder på att den är på rätt 

spår. Den har gett en lång rad korrekta förutsägelser. Men 

Standardmodellens framgång kan samtidigt oroa. Den 

förklarar mycket men den är samtidigt mycket ofullständig. 

Som ska framgå nedan så finns det mycket övrigt att förklara. 
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Och hur är det med Einsteins relativitetsteori? Standardmodellen anses vara helt oförenlig med 

allmänna relativitetsteorin som är ryggraden i kosmologins egen standardmodell. 

Det finns andra problem också. Kosmologin har tillfört fenomen som hittills är oförklarade som 

mörk materia och mörk energi. Sist men inte minst kan den inte svara på varför vi lever i ett 

materieuniversum, varför det inte skapades en jämn fördelning mellan materia och antimateria. 

Det är återigen någon form av symmetribrott som skett, men som vi förstås ska vara tacksamma 

för. Mer om det senare. Först kort om LHC.

Modellen kan inte förena krafterna vid de höga energier som rådde vid "Grand unification".  

Den elektromagnetiska kraften och svaga kraften har som nämnts länkats, men ännu inte den 

starka kraften. Den behövs för att det ska stämma med Big Bang-modellen. Att förena dessa tre 

med gravitationen i nästa nivå i det som kallas "Theory of Everthing" är inte ens tänkbart. 

(ingen tillfällighet att biofilmen om Stephen Hawking hade det namnet). Enligt Standardteorins 

sätt att se på saken förväntas gravitonens energi ligga skyhögt över det som LHC kan prestera 

både nu och i framtiden.

Large Hadron Collider (LHC)

LHC, Large Hadron 

Collider, är världens största 

och kraftfullaste partikel-

accelerator. Det är en 27 km 

lång slinga där man 

accelererar och låter protoner 

kollidera med höga energier 

(hastigheter). Acceleratorn 

vid CERN (Organisation 

européenne pour la 

recherche nucléaire)

accelererar upp protonerna 

till 99,999999% av 

ljushastigheten!
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Mörk materia

LHC:s huvudsyfte är att utforska giltigheten hos Standardmodellen. Ett av målen var förstås 

att hitta och utforska Higgsbosonen. Fyra olika detektorer (experiment) finns i den stora 

loopen: ATLAS, ALICE, CMS och LHCb. Det var experimenten ATLAS och CMS som 

hittade Higgspartikeln 2012, två år efter att experimenten inletts.

Utmaningarna efter Higgs är dock inte slut. LHC behöver leva vidare till minst 2035. Man vill 

öka energierna ytterligare i en ny accelerator. Som nämnts ovan så vill man simulera sig 

ännu längre tillbaka i universums historia och hitta nya partiklar. Därtill vill man komma 

rumtidens struktur på spåren och kanske även hitta de extra dimensionerna. Kanske man 

även kan lösa den mörka materiens gåta.

Det är mycket som finns som inte syns när vi tittar ut i 

universum. Runt galaxer och galaxhopar finns mycket mer än 

vi ser. Den visar sig när man studerar hur stjärnor  rör sig runt 

sina galaxer och hur ljus böjs runt galaxhopar. Den materien 

kan inte detekteras på annat sätt än genom gravitationen och 

kallas därför för mörk. Man kan dock inte ignorera den. Hela 

23 % av universum tycks bestå av den. 

Många tror att det kan vara gömd massiv men vanlig materia 

eller kanske neutriner som bygger upp den. Neutrinerna är 

tillräckligt vanliga och reagerar bara svagt med materia men 

deras stora hastigheter talar emot detta. Neutrinerna är svåra 

eller omöjliga att förena med dagens kosmologiska teorier. 

Om de 23 % :en inte är vanlig materia finns ett problem. 

Standardmodellen må vara korrekt men det är besvärande att 

det vi i så fall vill förklara bara utgör 4 % av allt i universum. 


