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Forord

Forntidens minniskor kom snabbt fram till tv3 saker. Tid och rum ir fysiska
egenskaper i vir livsmiljé som pédverkar och begrinsar vira liv, samtidigt som
det hinder saker ovanfér vira huvuden uppe pd himlavalvet som inte alls
beter sig som livet pd jorden. Dessa tva saker hor ihop s till vida att himla-
valvets hindelser ofta dr extremt bra tidmitare och for att kunna studera
detta lite nirmare manar det fram ett djupare och annorlunda riknande 4n
vad jakt, bondeniring och handelskontakter framtvingar.

Att férknippa himlakropparna och deras dndlésa och perfekta rorelser
med det gudomliga dr nirmast en sjilvklarhet. P4 s& vis kom kunskapen att
férmeras och forvaltas inom ménga kulturer s att den kunde gd i arv till de
framtida generationerna. De som fick denna uppgift i samhillena var betydel-
sefulla och hade emellandt dven andra viktiga uppgifter. Inte sillan kan vi
kalla dem for prister eller anvinda deras egen benimning for samhillets
lirde, sdsom druider och gode.

D4 och di hinder det att utgrivningar av forntida platser kan avsldja att
nigra av de forntida minniskorna pé platsen har haft vissa astronomiska och
geometriska kunskaper, men den normala foljden av detta ir att sdana ofri-
villiga upptickter kallas for undantag. Den akademiska virlden ir inte alls s&
objektiv som den forséker framhdva. Det finns mdnga exempel pd arkeologer
som inte vill och inte kan eller ens fir dra slutsatser som kan visa att det un-
der forntiden fanns ett litet urval minniskor som #gnade sig &t astronomiska
och geometriska studier. Detta har sd klart medfért att arkeologer och histo-
riker som i dag arbetar med forntida gitor sillan 4r bevandrade inom astro-
nomi och geometri. Tvirtom brukar dessa dmnen lysa med sin franvaro,
vilket gor att vi fortfarande inte vet hur pass omfattande dessa kunskaper kan
ha varit i de olika forntida kulturerna. Vi vet att bland annat sumerer, babylo-
nier, egyptier, kineser och mayaindianer skaffade sig omfattande astronomi-
ska kunskaper, vilket visar att det gir, medan andra kulturer bara tycks ha
haft en brikdel av detta.

Denna bok ir skriven av en arkeolog som frén borjan inte forstod sirskilt
mycket av astronomi och geometri, annu mindre om dess betydelse inom
arkeologin. Den ir inte skriven for att jag dr expert, utan for att experterna
inte har skrivit en sidan hir bok. Avsikten dr att forsoka forstd vad det ar
som hidnder pd himlavalvet, om man ir en vanlig forntida observatér som
bara har nigra enkla hjilpmedel och som framfor allt bara kan gora sina
observationer frin jorden och inte iaktta hindelserna utifrdn rymden eller
berikna banor och omloppstider med Newtons lagar. Det dr forst nidr man
blir medveten om hindelserna pa himlavalvet som man aktivt kan soka efter



spér av sddan kunskap inom de olika kulturerna. Det 4r f6rst nir vi forsoker
forstd hindelserna pd himlavalvet som vi kan ta stillning till vilka kunskaper
som forntidens ldrde kan ha haft och med vilken svirighet de kan ha lirt sig
detta.

Den hir boken ir skriven till alla som har ett intresse av forntiden och
som vill ldra sig vissa grunder i astronomin och geometrin pd ungefir samma
sitt som vdira forfider kan ha gjort. Det vill siga, den kunskap som kan ha
féorekommit hos utvalda personer i forntidens samhille. Det blir ingen enkel
vandring bland himlakropparnas egenskaper. Vissa férlopp kan vara svira att
forstd och i vissa fall kan det kdnnas som att det blir for mycket siffror, men
efter redovisningen av vad som hinder pd himlavalvet kommer ett ndgra
exempel pd astronomiskt och geometriskt kunnande under forntiden med
betoning pa norra Europa.

Under dren har jag haft stor glidje av dndlosa samtal med fil.dr Goran
Henriksson, som kan ses som min forsta astronomiska lirare, men om det
forekommer fel i denna text ska varken han eller nigon annan belastas for
det.

Lars Bigerfeldt
Falkoping 2006-07-20
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HIMLAVALVET

Himlakroppar

Under dagen skiftar himlavalvet i olika blda nyanser och d& syns i regel bara
de tv4 storsta vandrarna pd himlavalvet, solen och ménen. Vid solens passage
av horisonten och skymningen tar vid for att 6vergd till natt, dndras allting
snabbt. Himlavalvet skiftar till morkblatt och blir sedan svart. Med denna
morka bakgrund kan himlavalvets nattliga skadespel borja. Hir framtrider
dess smd akt6rer med storsta tydlighet. Stjirnorna kan riknas i tusental dir
de omirkligt glider fram i sin ldngsamma bana frin ost till vdst. Ndgra en-
staka av dem foljer inte med i samma rytm som de andra och riknas till
planeterna. Det dr blott minen som &ger tilltrdde till sdvidl dagens som
nattens himlavalv och i sillsynta fall Z&ven meteorer, kometer och supernovor.

Stjarnor och vintergatan

Stjarnorna ror sig med samma hastighet och lika ldngsamt. Det sker i jamn
takt med varandra, som om de vore fastsatta pd himlavalvet och bara foljde
med di det roterade. De ror sig med nistan samma hastighet som solen, men
omirkligt rér de sig ndgot snabbare dn solen. Skillnaden 4r bara 4 minuter
per dygn, vilket gor att avstdndet mellan en viss stjirna och solen forskjuts
ndgot tills avstindet blir mirkbart och de efter ett halvar stdr s& langt ifrdn
varandra som mdjligt och iter igen nirmar sig varandra for att motas pa nytt
efter exakt ett ar. I och med att stjirnorna gar upp négot tidigare varje dygn,
innebér det att de gentemot solen ror sig visterut. Avvikelsen dr bara knappt
1° per dygn i sidled (6st-vistlig riktning). Foljer man en stjirnas vandring
utifrdn en bestimd tidpunkt pd dygnet och borjar observationerna vid dess
uppgéng i oster, kommer den vid samma klockslag att befinna sig exakt i
soder efter 3 minader och i vister efter ett halvir. Efter 9 minader befinner
den sig i norr, men for de flesta stjirnor innebir det att de d& befinner sig
under horisonten. For varje dygn ir stjarnorna lingre visterut dn solen och
pa ett &r hinner de sdledes g 366 varv eller ett varv extra runt himlavalvet dn
solen. Efter precis ett ar eller 365 dygn har 360° runt hela himlavalvet full-
bordats och d& har den dterkommit till sin forsta position. Om man i stéllet
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utgdr fran en viss stjirna forflyttar sig solen 6sterut och passerar horisonten
ungefir 4 min senare 4n stjirnan, gentemot stjirnorna. Stjirnor som befinner
sig Oster om solen, dr pd vig mot solen, medan stjirnor pd den vistra sidan,
dr pa vig bort frén solen.

Vid riktigt stjarnklara nitter syns ett ljusare strdk tvirs 6ver himlen. Det
dr Vintergatan som stricker ut sig tvdrs 6ver hela himlen. Dess myller av
miljarder stjirnor ger tillsammans en ljusstyrka som kan uppfattas med 6gat
som en ljus sloja. Vintergatan ror sig i takt med de 6vriga stjdrnorna.

Efter 3 man

Efter

6 man

Startpunkt

Alla stjgrnor ror sig langsamt vdsterut om man observerar deras plats pd
himlavalvet vid samma klockslag varje natt.

Planeter

Bland stjirnorna mirks fem sm4& himlakroppar av ungefir samma storlek som
stjirnorna, men som inte ror sig som dem. I stillet foljer de sina egna banor.
Dessa fem ir planeterna Merkurius, Venus, Mars, Jupiter och Saturnus. Den
som har mycket god syn har ocksd mojlighet att se planeten Uranus, men det
forutsitter att man vet exakt var den ir, s den kan vi limna sd linge. Négra
av planeterna idr starkare dn vanliga stjirnor och ndgra dr svagare. Dirtill
Okar eller minskar deras ljusstyrka ldngsamt pd ett jimnt och regelbundet
sitt. Planeterna befinner sig inte pd bestimda platser pd himlavalvet gentemot
varandra eller stjirnorna, utan de befinner sig precis som ménen i nirheten
av ekliptikan eller den bana som solen har p3 himlavalvet gentemot stjirnor-
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na under ett ir. Vet man bara vilka stjirnor som solen har passerat under
aret, trots att det aldrig gar att se, vet man ocksd var planeterna kan befinna
sig. Eftersom ménen foljer denna bana med bara ndgra graders avvikelse
liksom planeterna, kan man dven lira sig var ekliptikan gir genom att f6lja
ménen.

meridian %

Meridianen dr den raka linjen mellan himmelspolen och horisonten exakt i
soder. Solens bana éver himlavalvet vixlar for varje dag och har sina dandligen
vid sommar- och vintersolstindet. Denna successivt forinderliga bana som
den har 6ver himlavalvet per dygn skiljer sig fran ekliptikan eller den bana
som solen har gentemot stjdrnorna under ett dr. Ekliptikan fordndras inte och
lings den linjen ror sig solen ett varv per dr. Intill ekliptikan befinner sig ocksd
mdnen och planeterna.

Sol och méine

Storst bland himlakropparna dr solen och minen. Mirkligt nog dr de lika
stora dd man ser dem frin jorden. Deras diameter dr c:a 0,52° i genomsnitt
eller ungefir lika mycket som bredden av ett halvt finger (*2 cm) om man
striacker ut armen. Solen och ménen rér sig ungefir lika 1dngsamt och det tar
2 minuter for dem att rora sig en "solbredd" och 4 minuter att forflytta sig 1°
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p& himlavalvet. Ménen ror sig dock ndgot ldngsammare i sin rorelse visterut,
men snabbare §sterut gentemot stjirnorna, vilket gor att den i genomsnitt gr
upp 6ver horisonten omkring 1 timma senare dn solen per dygn. Variationen
ar dock relativt stor. Denna f6érsening gentemot solen gor att ménen under en
ménad syns lika ofta pd dagen som p3 natten. Solen och minen rér sig ocksd
lings ungefir samma bana pd himlen. Ménens bana avviker bara upp till
5,15° frén solens drliga bana, alltsd ekliptikan som ir solens bana gentemot
stjdrnorna under ett ar. Den variationen dr mindre dn bredden av tre fingrar.
Till skillnad frén solen som alltid ser likadan ut, skiftar ménens form regel-
bundet beroende pa avstandet till solen.

1U
4 min

4

En enda grad (1°) pd himla-
valvet motsvarar en bredd pd 1
cm om det dr 63,7 cm fran
ogat, men det dr dubbelt sd
mycket som solens och mdnens

1:em bredd.

KOIIICtCI', meteorer och supernovor

Alla kometer har ndgon form av svans bestdende av ett ljust band, likt en sloja
som ldngsamt tonar bort i riktning frdn kometens ljusstarkare huvud. Svansen
dr alltid riktad fran solen, oavsett hur kometen ror sig pd himlavalvet. Efter
ndgra dagar eller veckor har de foérsvunnit bort igen, lika stilla och 1dngsamt
som de framtridde. Med ungefir 76 &rs mellanrum &terkommer Halleys
komet. Ibland kan det intriffa att okdnda och frimmande kometer dyker
upp, men det dr forhéllandevis sillsynt. Nir dessa frimlingar dterkommer ir
det ingen som vet. Kanske om ett par hundra r, eller om ett par tusen &r.
Kanske kommer de inte tillbaka alls.

Stjarnfall eller meteorer syns som langa eller korta ljusstreck pa natthim-
len, vilka plotsligt lyser upp sin vig for att genast blekna bort igen. Under
somliga perioder pd &ret dr de betydligt vanligare dn annars och enstaka
nitter kan vara extremt rika pd meteorer.

16



Supernovor kommer plotsligt. Utan forvarning kan det flamma till pd
himlavalvet, varefter ljuspunkten kan lysa vidare med sddan kraft att den i
somliga fall blir ljusstarkare dn bide stjarnor och planeter. I sillsynta fall kan
de lysa s starkt att de dven syns mitt pd dagen och i solens nirhet. Lingsamt
tonar de bort tills de forsvinner helt, men da kan det ha gatt bidde veckor och
ménader.

Himmelspolen och himmelsekvatorn

For att kunna orientera sig pd himlavalvet uppdelas ytan pd samma sitt som
man gor for jorden, med poler och en ekvator. Utifrdn detta system kan alla
himlakropparnas position och rorelse mitas och bestimmas.

En del stjirnor gér aldrig ner under horisonten utan ror sig alltid i en cir-
kel uppe pa himlavalvet. Dessa stjarnor kallas for cirkumpolira stjirnor och
de befinner sig lingst i norr (eller pd motsvarande sitt i sdder). Hir ligger
ocksd den norra himmelspolen, den punkt som markerar exakt nordlig rikt-
ning. Himmelspolen ir den punkt varomkring alla andra stjirnor kretsar. De
stjarnor som befinner sig nirmast himmelspolen har ocksd den minsta banan
eller rorelsecirkeln. Ju lingre frdn himmelspolen stjirnorna befinner sig,
desto storre blir cirkeln. P4 vir breddgrad befinner sig himmelspolen si hogt
upp att relativt ménga stjirnor aldrig skir horisonten. Det beror pd att him-
melspolen befinner sig c:a 55-60° ovanf6r horisonten i s6dra Sverige. Bara de
stjirnor som befinner sig pd ett storre avstind frdn himmelspolen skir hori-
sonten pd sin bana. Vid Medelhavet befinner sig himmelspolen runt 35°
ovanfor horisonten, vilket gor att firre stjirnor dr cirkumpolira dar.

Himmelsekvatorn befinner sig 90° frdn himmelspolen. Medan himmels-
polen ir en fast punkt som endast existerar exakt i norr och séder, dr him-
melsekvatorn en cirkelbdge som 16per vinkelritt mot himmelspolen runt
himlavalvet. Denna linje skir alltid horisonten exakt i Gster respektive vister.
Bdde himmelspolens hogsta punkt ovanfér horisonten och himmelsekvatorns
hojd i sdder, dr sdledes relativt enkla att rikna ut. Himmelsekvatorn kan ses
som en spegelbild av jordens egen ekvator, men pa himlavalvet. De stjirnor
som befinner sig pd himmelsekvatorn gir alltid upp exakt i Gster och ner
precis i vister, om deras upp- och nedging allra lingst nere vid horisonten
hade varit synliga, vilket de inte dr. Dessutom gor ljusbrytningen s att de
tycks f4 en mer nordlig bana. De mest berémda stjirnorna intill him-
melsekvatorn ir de tre stjirnorna i Orions bilte. Eftersom den norra och den
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sodra himmelspolen samt himmelsekvatorn &terspeglar jordens egen nord-
och sydpol samt ekvator, befinner sig alltid himmelspolen hogst upp p& him-
len (i zenit) om man stir pd nordpolen och lingst nere vid horisonten om
man stir vid jordens ekvator. P& nordpolen rér sig alla stjdrnor i sidled och
de gér varken upp eller ner. Vid ekvatorn gér de i stillet rakt upp eller rakt
ner och vinkelritt mot horisonten. Efter uppgéngen ror de sig i en bage 6ver
himlen for att sedan gd ner vinkelrdtt mot horisonten i vister.

Vet man vid vilken breddgrad eller latitud man befinner sig p4 jorden, vet
man ocksd stjirnornas rorelsevinkel vid horisonten i 6st och vist samt vin-
keln frdn markplan och upp till himmelspolen i norr. Stdr man vid den 58:e
breddgraden &terfinns ocksd himmelspolen 58° frdn horisonten i norr. Him-
melsekvatorn diremot nér i séder upp till (90° - 58° =) 32° ovanfér horison-
ten. Dessutom gar alla himlakroppar upp 6ver horisonten med en lutning om
58° men bara di den bryter horisonten exakt i 6ster eller vister.

En skillnad mot jorden ir forekomsten av en tinkt linje som loper frdn
den norra himmelspolen till den sédra och alltid skdr zenit allra hégst upp
mitt pd himlen. Den linjen kallas meridianen.

Himmelspolen dr den punkt som jordaxeln dr riktad mot. Vinkelrdtt mot den
linjen befinner sig himmelsekvatorn, vars omkrets uppdelas i 24 enheter som
bendmns timmar. Himmelsekvatorn och himmelspolens placering forindras i
takt med att man ror sig i nord-sydlig riktning. Det dr stor skillnad mellan
Egypten, sodra Skandinavien och norra Gronland.

Himlavalvets longitud - Rektascension

Aven om stjirnor kan anvindas for att ange positioner pa himlavalvet, under-
littar det om man har ett fast system eller ett koordinatsystem som 4r obero-
ende av himlakropparna. Borjar vi med avstindsbestimningar i sidled, allts&
rorelser i Ost-vistlig riktning, talar vi om himlavalvets longitud eller rekta-
scension.
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Himmelsekvatorn l6per runt hela himlavalvet och har uppdelats i 24 lika
stora delar. Varje del benimns timme, vilka i sin tur ir indelade i 60 minuter
om vardera 60 sekunder. Varje sektor 16per vinkelritt frin ekvatorn upp till
himmelspolen i norr och ner till himmelspolen i séder. Denna indelning an-
vinds for att ange en himlakropps position i sidled eller dess 6st-vistliga posi-
tion. Timmarna riknas frdn vister och mot Oster. Detta dr naturligt med
tanke pd att nya stjarnor dyker upp i Oster "fér varje timma", men ocksd for
att solen och ménen ror sig Osterut om man utgdr frdn stjirnorna. Lingd-
mdttet timma pd himmelsekvatorn 6verensstimmer mycket vil med en klock-
timma. Alla himlakroppar ror sig nidstan exakt 1 timma pd himlavalvet eller
15° péd just en klocktimma. Riknat pd ett helt dygn kan dock avvikelsen bli
mer mirkbar, i synnerhet f6r minen som behdver runt 25 klocktimmar for
att forflytta sig ett varv runt himlavalvet.

Man méste dock skilja pd timmar som mitenhet i 6st-vistlig riktning och
den tid det tar for en himlakropp att forflytta sig mellan de enskilda timenhe-
terna lings himmelsekvatorn. Stjarnorna ror sig knappt alls lings timenheter-
na. Solen forflyttar sig 1 timenhet pa 15,2 dygn och ett varv pd 365,24 dygn.
Manen forflyttar sig 1 timenhet pd 1,14 dygn och ett varv pd 27 dygn. I bida
fallen ror de sig Osterut.

Indelningen av himmelsekvatorn i timenheter ir fixerad till stjirnhimlen,
varfor specifika stjirnor och stjirnbilder kan anvindas som fixpunkter for att
underlitta en orientering. Stjarnbilden Cassiopeia stricker ut sig vid 0 - 2
timmar, Orions bilte ligger vid 5,5 timmar, stjirnorna Castor och Pollux i
Tvillingarnas stjarnbild befinner sig vid knappt 8 timmar, Regulus i Lejonets
stjarnbild vid 10 timmar, Karlavagnen ligger mellan 11-14 timmar och Vega i
Lyrans stjarnbild vid 18,5 timmar.

P& grund av himlavalvets vridning, som bland annat medfér att himmels-
polen vrids runt ett varv och beré6r olika stjarnor vid skilda perioder, hamnar
ocksd stjirnorna och stjarnbilderna ungefir 1 timma lingre it Oster for varje
artusende som man gdr bakit i tiden. Efter 25800 &r har de vandrat runt
himlavalvet ett helt varv.

Angivelsen av en himlakropps longitud eller rektascension, ger tillsam-
mans med deklinationen (gradtalet i nord-sydlig riktning dir himmelsekva-
torn anvinds som referens) en exakt bestimning pd himlavalvet.

24 timmar = 360 grader, eller ett varv

1 timma = 15 grader lings himmelsekvatorn (som en handflata med
utdtriktad tumme, om armen ir utstrickt)

1 minut = 0,25 grader (hilften av manens eller solens diameter)

1 sekund = 0,00417 grader (knappt 1/100-del av mdnens diameter)
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Avvikelse - Deklination

Stjarnorna har den mest stabila rorelsen pd himlavalvet, varfér de ofta utgor
grunden for en orientering pd himlavalvet. Ekliptikan och himmelsekvatorn
bildar var sin linje runt himlavalvet. Solen rér sig alltid parallellt med him-
melsekvatorn. For varje dygn kommer solens placering lings ekliptikan att
flyttas en aning nirmare eller lingre ifrn himmelsekvatorn, innan den vin-
der tillbaka och skdr himmelsekvatorn p& nytt. Endast vid vér- och hostdag-
jaimning sammanfaller ekliptikan med himmelsekvatorn. Allra ldngst fran
himmelsekvatorn ir solen vid sommar- och vintersolstdndet. D4 befinner sig
solen 23 grader och 26 minuter (23,43°) frAn himmelsekvatorn. Den maxi-
mala gradskillnaden mellan dem ir identisk med jordaxelns lutning gentemot
solbanan. Jordaxelns riktning upp mot himlavalvet anger platsen f6r him-
melspolen och graden av dess lutning gentemot ekliptikan dr i dag just 23,43°
vid sommar- och vintersolstindet.

Avsténdet till endera av dessa linjer kallas avvikelse eller deklination och
den anges i grader. Om exempelvis ekliptikans deklination gentemot him-
melsekvatorn anges som ett positivt virde (med ett plustecken) avses en posi-
tion som befinner sig norr om himmelsekvatorn och p4 samma sitt anvinds
ett minustecken for en position sdder dirom.

Begreppet deklination anvinds for olika former av avvikelser. Viktigast dr
solens, manens och planeternas deklination (d& de befinner sig i meridianen)
gentemot himmelsekvatorn. Denna avvikelse kan anvindas for berdkning av
riktningen till horisontpassagen. Ett annat sitt att anvinda deklinationen ir
att ange mdnens och planeternas deklination gentemot ekliptikan.

Detta blir egentligen fullt begripligt férst d& man limnar jordytan som
observationsplats och ser allting utifrdn rymden dir det i stillet 4r jorden som
snurrar kring solen och inte solen som ror sig éver himlavalvet. Héller vi oss
till jordytan kan vi bara acceptera att det forhdller sig pa detta sitt.

Deklinationen blir som mest lika stor som jordaxelns lutning och detta
intriffar tvd ganger per ar, vilket i dag dr lika mycket som 23,43°, men denna
avvikelse varierar en aning sett 6ver ldnga tidsperioder. Under de kommande
drtusendena kommer den att fortsitta att minska, vilket har skett sedan 7500
f.Kr. d3 den var 24° 14'. For 5000 ir sedan var den 24,0°.

Denna férindring beror inte stjirnornas rorelser pd samma sitt, eftersom
de hor ihop med himmelspolen och himmelsekvatorn. Diremot paverkas so-
lens, manens, planeternas och kometernas banor en aning. Med andra ord de
himlakroppar som relateras till ekliptikan och det dr samtliga utom just
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stjarnorna. Okar deklinationen kommer ocksi dndligen gentemot ekliptikan
for dessa himlakroppar att férskjutas lingre mot norr respektive soder.

Ekliptikans deklination

4000 f.Kzr. 24,10°
3000 f.Kr. 24,02°
2000 f.Kr. 23,92°
1000 f.Kzr. 23,81°

1 e.Kr. 23,70°
1000 e.Kcr. 23,60°
2000 e.Kzr. 23,43°

Avvikelsen mellan solens bana (ekliptikan) gentemot stjdrnorna och
himmelsekvatorn ékar ndgot om vi gdr bakdt i tiden.

Kinner man bara till himmelsekvatorns lutningsvinkel vid horisonten, kan
man pa ett enkelt sdtt g vidare och rikna fram solens position och héjdvin-
kel vid sommar- och vintersolstindet nir den befinner sig i meridianen och
stdr som hogst pd himlen exakt i séder. Avvikelsen frdn himmelsekvatorn ir
rent teoretiskt lika stor som jordaxelns lutning.

Om vi befinner oss pd latituden 58,15° befinner sig himmelsekvatorn
(90° - 58,15° =) 31,85° ovanfor horisonten i soder. Det innebir att solen be-
finner sig (31,85° + 23,43° =) 55,28° i meridianen vid sommarsolstindet
och (31,85° - 23,43° =) 8,42° i meridianen vid vintersolstindet. Fér 5000 4r
sedan var inte avvikelsen 23,43° utan c:a 24,0°. D4 far vi i stillet hojderna
55,8° respektive 7,8°. Alla dessa uppgifter bortser frin ljusbrytningens sma
effekter. Vid vintertid befinner sig solen pd en sd pass lig hojd over
horisonten att refraktionen eller ljusbrytningen fir en storre effekt. Det leder
till att solen tycks befinna sig en aning ovanf6r den framriknade positionen.

Orientering lings horisonten - Azimut

Medan en viss punkt pd himlavalvet kan anges i deklination (position mellan
himmelens pol och ekvator, motsvarande latituden p3 jorden) och rektascen-
sion (position lings himmelsekvatorn, som longitud pd jorden), anges rikt-
ningen till horisontpassagerna i azimut. Nir man anger azimut betraktas

21



jordytan som en platt gradskivan om 360° och dir betraktaren befinner sig
exakt 1 mitten av cirkeln. Exakt norrut benimns azimut 0° eller azimut 360°.
Oster benimns azimut 90°, soder ir azimut 180° och vister azimut 270°.

Azimut och dess gradtal gentemot viderstrecken.

Att mita tid och riktningar

For visterlinningar kan det tyckas vara en enkel uppgift att mita tid, rum
och riktningar, men for somliga folk i andra kulturer kan det vara en omdj-
lighet eftersom allting uppfattas som relativt, 4ven tiden. S8 ar det inte for
oss, utan de mitningar som gors anses vara objektiva och jimférbara for av-
ldgsna hindelser och pa andra platser. Rytmerna vi finner runt omkring oss,
fran hjirtslag till &rstider, kan tjina som ungefirliga tidsintervaller medan
hindelserna pa himlavalvet har rytmer som 4r mer exakta i sina intervaller.
Samma sak dr det med rummet. Ett visst avstdnd pd jorden kan vara svér att
gora permanent och tillgingligt f6r manga minniskor samtidigt, men av-
stinden pd himlavalven tycks sillan variera. Det giller ocks3 relationer och
proportioner, som inte dr beroende av en viss lingd utan bara ser till
storleksforhallandet mellan tva lingder.

Inom astronomin anvinds en dagrikning for att underlitta forstielsen av
vilken dag man menar f6r tider som framst géller innan den julianska kalen-
dern inférdes. Den har en start den 1 jan &r 4713 f.Kr. och utgdr frdn den
julianska kalendern. Detta r dr detsamma som -4712 inom astronomin efter-
som man riknar med 4r 0 som inte existerar. Aret fore ar 1 e.Kr. var &r 1
f.Kr., men astronomer riknar med 0:an som en position och dirmed ett &r,
vilket gor att man maste ligga till ett &r for att f& ett kalenderr. Ar 4 var en
skottdag liksom alla efterfoljande ar delbara med 4, men for tiden fore Kristi
fodelse var det skottdag &r 1 f.Kr. och alla 4-ars intervaller dessférinnan (ar -
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0, -4, -8 etc). Det medfor en forskjutning av kalendern sd att vardagjimning-
en gir forbi den 1 mars och hamnar i slutet av februari enligt den julianska
dagrikningen. I enlighet med inférandet av den gregorianska kalendern i okt
1582 d& 10 dagar forsvann ur almanackan, har ocksi den julianska dagrik-
ningen tagit hinsyn till detta. Dirfor viljer en del astronomer att ange datum
enligt den gregorianska kalendern men samtidigt ange dagrikningen enligt
den julianska modellen f6r att undvika misstorstdnd.

1 jan 2007 dag 2454102
1 jan 2000 dag 2451545
15 okt 1582 dag 2299161
4 okt 1582 dag 2299160
1 jan 1000 dag 2086308
1jan 1 e.Kr. dag 1721424
1jan 1 f.Kr. dag 1721058

1 jan 1000 f.Kr.

dag 1356174

1 jan 2000 f.Kr. dag 990924
1 jan 3000 f.Kr dag 625674
1 jan 4000 f.kr. dag 260424

Juliansk dagriakning, ndgra exempel.

I praktiken kan man gora
mycket exakta mdtningar
av exempelvis soldrets
lingd enbart med bhjalp av
tvd stolpar.

For personer som Onskar utfora exakta mitningar av en viss riktning for
exempelvis solens och minens horisontpassager, finns vissa praktiska svarig-
heter. Synskdrpan hos en minniska dr 1-2 bagminuter eller runt 0,015°-
0,030°, men lokala och tillfilliga variationer i temperatur och lufttryck samt
svarigheten att snabbt nog kunna registrera de forsta eller sista ljusstrdlarna
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medfor att den faktiska variationen bor ligga inom ett intervall som bérjar
0,085 norr om det observerade och stricker sig till 0,110° s6der om himla-
kroppen som observeras. Denna spinnvidd ir vil synlig och kan minskas om
man jimfor och sammanstiller flera likvirdiga observationer. Avrundat uppat
kan vi utgd frén att en riktningsbestimning av horisontpassager i princip inte
kan bli mer exakt 4n + 1/8° eller 0,125° vid forsta forséket om man exem-
pelvis sitter upp tva spetsiga stolpar for att ange en viss riktning till horisont-
passagen. Detta fel motsvarar en sidoforskjutning pd 2 cm per 10 meter, eller
2 meter per kilometer.

Himlakropparnas ljusstyrka - Magnitud

En klar natt kan ett par tusen stjarnor ses med blotta 6gat. En del lyser starkt,
andra desto svagare. Vissa lyser sd svagt att de nistan dr omdojliga att se. For
att kunna mita och jimféra himlakropparnas ljusstyrka anvinds enheten
magnitud. Den ljusstarka stjirnan Vega har magnituden 0. Ljusare himla-
kroppar fér inte ett plusvirde utan ett minusvirde. Exempelvis har de ljussva-
gaste stjirnorna, som gir att observera med blotta 6gat, en ljusstyrka runt
+6,5 magnituder, men det forutsitter en klar natt utan ménsken. Fullmanen
skiljer sig stort fran stjirnorna och har magnituden -13 och solen -26.

Mellan varje heltal pd magnitudskalan ir det en dryg fordubbling av
ljuset, eller mer exakt 2,512 génger (relationen 1 : 2,512) ljusare. Det gor att
en stjirna med magnituden +5,0 dr exakt 100 génger ljussvagare dn Vega
(magnitud 0), men ocksd att fullmdnen 4r c:a 150.000 génger ljusstarkare dn
Vega och att solen dr 150.000 génger ljusare dn fullmdnen. Antalet stjirnor
tredubblas ungefir for varje steg man gir mot det ljussvagare hillet.

Ljusbrytning - Refraktion

Ju ndrmare horisonten som en himlakropp befinner sig, desto svérare blir det
att rikna ut dess exakta position pd ett enkelt sitt. Orsaken beror pd ljusets
brytning i atmosfiren. Mitt uppe pa himlavalvet 4dr dessa problem férsumba-
ra, men de ir desto mer kdnnbara vid horisonten. Upp till omkring 10 gra-
ders hojd, motsvarande 20 soldiametrar, dr effekten av ljusbrytningen eller
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refraktionen mirkbart stor. Det innebir att solens hojdlige paverkas av detta
under en lidngre tid efter gryningen pé vintern dn pd sommaren, oavsett tid pa
dagen.

Refraktionen, eller effekten av ljusbrytningen i atmosfiren, ir som sagt
storst 1dngt ner vid horisonten och i det nirmaste obefintlig ett stycke upp pa
himlavalvet. Vid horisonten dr den hir forskjutningen uppdt si pass stor att
dd vi exempelvis ser solens nedre kant tangera horisonten, si befinner sig
solen egentligen strax under horisonten. Effekten ir lika stor vid solens upp-
gang som vid dess nedgédng.

Forskjutningen i sidled dr minst vid vdr- och hostdagjimning, eftersom
stigningsvinkeln d& dr som storst. DA ir effekten c:a 0,5 eller lika stor som
solens egen diameter. Storst dr forskjutningen vid horisontpassagernas dnd-
ldgen, runt sommar- och vintersolstdndet. Vid den 58:e breddgraden dr den
d& omkring dubbelt si stor. Effekten 6kar dessutom ju lingre norrut observa-
toren befinner sig eftersom en nordligare breddgrad medfér en mindre stig-
ningsvinkel. Fér andra himlakroppar som minen och planeterna, vilka har en
horisontpassage ytterligare ndgot lingre norrut eller séderut om ekliptikan
kan skillnaden bli mer 4n tre ginger sd stor som i exakt 6stlig och vistlig rikt-
ning.

STJARNOR

Natten ir stjirnornas tid. Under de flesta av de molnfria nitterna kan man
dven se mdnen ndgon del av natten och en eller ett par planeter. Vill man
forstd himlavalvets hindelser kan det underlitta att bérja med stjarnorna.
Solen ror sig visserligen jimnt och rytmiskt och ir litt att folja sdvil pa sin
dagliga som sin drliga vandring, men ingenting 4r sd pass enkelt att ldra sig
som stjarnornas ging. Det dr ocksd en fordel att utgd frin stjirnorna nir man
vill ange en position pd himlavalvet. Orsaken ir att det stjarnbestrédda him-
lavalvet dr betydligt littare att referera till 4n ndgonting annat eftersom de
utgor en fast uppsittning ljuspunkter som dr utspridda 6ver hela himlavalvet.
Detta giller faktiskt bdde pd natten och pd dagen, dven om det kanske later
omoijligt att utgd frdn dem pd dagen, men det gér via manens faser och plats
gentemot stjirnorna att ta reda pd var dven solen befinner sig om dagen
gentemot stjirnorna.
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Norra halvklotets stjdgrnhimmel, dir Orions balte ligger pd himmelsekvatorn.

Stjarnornas bana och soldrets lingd

En stjarna gir alltid upp pd samma stille vid horisonten, dret runt. Viljer
man ut en viss stjirna, samt en och samma observationsplats, kan man se att
den alltid dyker upp vid horisonten i samma riktning. P4 s vis skiljer de sig
frén alla andra himlakroppar. De ir stabila och varje stjirna féljer en och
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samma bana dret runt. Varje stjirnklar natt ir den féregdende lik. Skillnaden
mirks forst efter ndgra nitter. Stjirnorna ror sig exakt lings samma bana som
natten innan, men det sker 3 minuter och 56 sekunder tidigare for varje
dygn. Observerar man stjirnhimlen vid ett givet klockslag mirker man att
stjirnorna befinner sig nistan exakt 1° lingre upp pé sin bana frén horison-
ten, eller visterut, f6r varje dygn som gér. Utgdr man enbart frin stjirnorna
kan man i stillet sdga att solen forflyttar sig en grad Osterut for varje dygn.
Det gor att himlavalvet och stjirnorna hinner snurra ett varv extra gentemot
solen pé ett 4r. Dirmed kommer stindigt nya stjirnor att hinna tindas i Gster
fore soluppgingen. Precis innan solen gir upp hinner de till en borjan bara
rora sig en kort stricka innan deras svaga sken drinks av solljuset. Med tiden
hinner de allt lingre och deras vandring 6ver himlen kommer att ske allt
tidigare om natten. Omkring ett halvir senare dr de just pa vig ner vid den
vistra horisonten di solen gir upp och efter ett &r har de hunnit ikapp solen
igen. Under en kortare period befinner sig stjirnan f6r nira solen for att kun-
na framtrida och vara synlig ens vid gryning eller skymning. Forst d& stjdr-
norna befinner sig pd ett visst avstdnd frdn solen kan den ses strax fore
soluppgéngen eller efter solnedgéngen.

Genom att folja stjirnornas vandring kan man med hog exakthet bestim-
ma soldrets lingd. For varje dygn kommer stjirnorna att ha hunnit 1° lingre
pd sina banor visterut vid ett givet klockslag. Exakt ett &r senare kommer
stjdrnorna att dterta de positioner som de hade precis ett ar tidigare. Hirige-
nom kan soldrets lingd bestimmas. Aven under &rets lopp kan man ta reda
pé& var man befinner sig. Vet man bara hur langt den utvalda referensstjarnan
har hunnit vandra pa himlavalvet vid exempelvis solnedgingen, vet man ock-
sd ndgorlunda exakt var man befinner sig pa soléret.

Eftersom alla stjirnor ldngsamt flyttar sig runt hela himlavalvet under
dret kan det underlitta om man har ett flertal referensstjirnor. Det dr hir
stjirnbilderna fyller en stor funktion. De 12 stjarnbilderna, som ocksd utgor
stjirntecknen inom astrologin, delar upp himlavalvet i lika stora delar lings
solens bana. Varje stjarnbild motsvarar ungefir en ménad och det gor att en
ny stjarnbild ses g& upp i Oster f6r varje minad.

Cirkumpoldra stjdrnor gdr ald-
rig ner under horisonten. Pd
nordpolen dr alla stjdgrnor cir-
kumpoldra men vid jordekva-
torn dr inga cirkumpoldra alls.




Stjarnor vid horisonten

Det ir inte alla stjdrnor som kan ses dnda nere vid horisonten. Egentligen dr
det bara ndgon enstaka stjirna som ir s pass ljusstark att den kan ses si lingt
ner. De allra flesta tinds efterhand d& de limnat horisonten och kommit upp
ndgra grader eller mer pd himlavalvet. Efter sin vandring 6ver himlavalvet
slicks de pd samma sitt strax innan de ska g ner vid den vistra horisonten.
Forsta och sista gdngen under ret som en stjirna dr synlig i gryningsljuset
respektive skymningsljuset kallas for stjirnornas heliakiska upp- och nedging.
Antalet dagar mellan den heliakiska nedgéngen och den heliakiska uppgingen
ar beroende av flera faktorer, s& som breddgrad pa himlavalvet, vilken &rstid
som stjarnan dr ovanfor horisonten som mest och hur pass ljussvag stjarnan
ir.

ljusstarka ljussvaga
stjirnor stjirnor

Upp till omkring 7° fran horisonten
mdrks det tydligt att ljuset mattas
av ndr det fardas genom atmosfiren.
Endast de allra ljusstarkaste
stjarnorna kan ses vid horisonten.

Stjairnorna bleknar under gryningen av solens ljus och det motsatta sker
under skymningen. Ju lingre norrut man ir frdn jordekvatorn, desto lingre
och mer utdragen dr gryningen och skymningen. Borglig skymning kallas
tiden frin solens fullbordade nedgang till dess att solen befinner sig 6° under
horisonten. Under den tiden tinds de ljusstarkaste stjarnorna, eller det mot-
satta under den borgliga gryningen. Ganska exakt halvvigs under den borgli-
ga skymningen tinds respektive slacks Sirius.
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tvillingarna oxen viduren fiskarna
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Himlavalvet med ekliptikan och dess bdlte med 5,15° varinom mdnen dter-
finns.

Breddgrad 30° 24 min
Breddgrad 40° 29 min

Breddgrad 45° 31 min Den borgliga skymningen
Breddgrad 50° 34 min respektive gryningens langd pd
Breddgrad 55° 38 min ndgra olika breddgrader.

Breddgrad 58° 41 min
Breddgrad 60° 44 min

Stjarnbilder och vintergatan

[ forsta hand var det lings ekliptikan som stjirnorna grupperades under forn-
tiden och namngav olika zoner lings himmelsekvatorn. De figurer som var
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och en av grupperna symboliserade uppkom inte som en foljd av att stjarnor-
na med fantasins hjilp tycktes forestilla en viss bild, utan de var viktiga sym-
boler som méilmedvetet passades in pd stjirnorna. Senare tiders stjirnbilder
som inte ligger lings ekliptikan kan dock ha annan bakgrund till sin upp-
komst emellandt. Antalet stjarnbilder lings himmelsekvatorn har varierat.
Grekerna hade exempelvis runt 48 (4 x 12) stjirnbilder medan vi ofta nojer
oss med tolv.

Viduren Aries 0° 20-18 tim
Oxen Taurus 30° 18-16 tim
Tvillingarna Gemini 60° 16-14 tim
Kriftan Cancer 90° 14-12 tim
Lejonet Leo 120° 12-10 tim
Jungfrun Virgo 150° 10-8 tim
Vigen Libra 180° 8-6 tim
Skorpionen Scorpius 210° 6-4 tim
Skytten Sagittarius 240° 4-2 tim
Stenbocken Capricornus 270° 2-0 tim
Vattumannen  Aquarius 300° 24-22 tim
Fiskarna Pisces 330° 22-20 tim

Zodiakens stjarnbilder och utstrdckning pd himlavalvet.

Under de riktigt stjairnklara nitterna framtrader Vintergatans ljusa sl6ja tvirs
over himlen. Den tillhor stjarnornas krets och féljer dess vandringar 6ver
himlavalvet. Vintergatans strickning l6per inte parallellt med himmelsekva-
torn. I stillet [6per den nirmast diagonalt mot himmelsekvatorn och skir den
tvd gadnger medan dess nordligaste del befinner sig runt 35° frdn himmelspo-
len ovanfér Fiskarnas stjirnbild. Runt midnatt i mitten av augusti 16per
Vintergatan tvdrs over zenit, mitt pd himlen rakt upp, om man befinner sig
mellan 50:e och 60:e breddgraden. Tolv timmar senare, eller vid samma
klockslag fast 6 manader senare, har himlavalvet och Vintergatan vridit sig ett
halvt varv. D& befinner sig Vintergatan i stillet nere vid horisonten pd denna
breddgrad.

Vintergatan har en stindig horisontpassering, dir dess ljusa band lang-
samt skrider upp frén horisonten i dster och ner i viaster. Men dess svaga ljus-
styrka gor att den framtrider forst langt ovanfor horisonten.
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Polstjarnan och stjirnhimlens vridning -
Precession

Platsen f6r himmelspolen dr f6r nirvarande nistan exakt densamma som pol-
stjirnan Polaris placering. Avvikelsen dr bara 0,75°. Eftersom polstjirnan
snurrar runt himmelspolen, dr diametern pd dess omloppsbana runt himmels-
polen 1,8° eller s mycket som 4 ginger s stor som minens diameter. Denna
stjdrna dr inte sirskilt ljusstark. Dess stora betydelse beror enbart pé liget all-
deles intill himmelspolen, men dir har den inte alltid legat.

Polaris dr den stjdrna som for
_ ndrvarande befinner sig ndrmast
o) himmelspolen, men avstdindet dr
| 0,5 : . o o
@ / 0,75°, vilket dar 1,5 gdnger storre dn
diametern pd solen eller mdnen. Den
ror sig moturs eller motsols sett frin
jorden.

Alla stjarnorna forflyttar sig mycket 1dngsamt 6ver himlavalvet. Sett frén jor-
den ir det hela stjirnhimlen som roterar. En effekt av detta ir att jordaxeln
pekar ut en punkt pd himlavalvet som motsvarar himmelspolen, men i stillet
for att vara en enskild och tidl6s plats forskjuts den sd att det i stillet blir en
stor cirkel pd himlavalvet, vilken har samma radie som jordaxelns lutning.
Denna cirkel medfor att platsen f6r himmelspolen ibland passerar titt forbi
ndgon av himlavalvets nordliga stjairnor och d& blir dessa polstjirnor fér en
tid. Thuban var allra nirmast himmelspolen &r 2787 f.Kr. men bade tusen &r
fore som efter denna tidpunkt var den ndrmare himmelspolen dn nigon
annan stjarna. Fore dess var det under fyra hundra ar Theta Bootis som lig
nidrmast himmelspolen av de synliga stjirnorna. Fér 13.000 ar sedan 14g den
ljusstarka stjarnan Vega 5° ddrifrén.
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Himmelspolen vandrar bland
stjdrnorna i en ndstan perfekt
cirkel med en radie om c:a
47°. Langs dess bana avloser
olika stjarnor varandra under
en period pd 25800 dr.
Himmelspolen ror sig medurs
eller medsols sett fran jorden.

Jordaxelns lutning mits mot jordens bana runt solen, varfér den alltid méste
vara lika stor som ekliptikans maximala avvikelse eller deklination frin him-
melsekvatorn. Sjilva lutningen varierar en aning men den storsta férindring-
en ir 4t vilket hdll som jordaxeln pekar pd himlavalvet. Den punkt som jord-
axeln dr riktad mot f6rskjuts langsamt och till slut bildas en cirkel. Den cirkel
som jordaxeln ritar upp och dir himmelspolen befunnit sig vid en tidigare
eller en kommande tidpunkt, ir alltid parallell med ekliptikan men inte med
himmelsekvatorn. P4 samma sitt som himmelspolscirkeln ir parallell med
ekliptikan, dr himmelspolen i sig placerad vinkelritt mot himmelsekvatorn.
Det dr alltsd bara platsen for den rddande himmelspolen som dr placerad
vinkelritt mot himmelsekvatorn, men inte den cirkel som himmelspolen ritar
upp.

Om vi ritar ut cirkeln pd himlavalvet, skulle dess nordligaste del &ter-
finnas vid himmelspolen och dess sydligaste del c:a 47° s6der dirom. Mitt-
punkten i denna stora cirkel befinner sig vid himmelsekvatorns longitud 18
timmar (se nedan), och c:a 23,5° frdn himmelspolens nuvarande lige och
66,5° fran himmelsekvatorn. Denna mittpunkt befinner sig exakt vinkelritt
mot ekliptikan och inte mot himmelsekvatorn. Den ldngsamma vandringen
av himmelspolen dir 1 varv tar 25.800 &r att fullfélja sker med 1° p3 71,6 &r
i genomsnitt, matt frdn centrum i precessionens cirkel, eller for nirvarande
20,4 min per dr. Om vi tar hidnsyn till denna tidsminskning fér solens om-
loppstid fér vi det tropiska dret som anvinds bdde av den julianska och den
gregorianska kalendern, men om vi ligger pa denna tid foér solens omloppstid
far vi solens sideriska tid om 365,2564 dygn per ir som ingen kalender tar
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hinsyn till. Denna period om 25.800 &r kallas ocksd det stora Platoniska &ret
och dess exakta lingd ir inte kind men med den nuvarande hastigheten dr
dess tid 25.765 ar men den kan vara 20-30 &r ldngre eller kortare.

Polstjirnan
for 13.000 ar

sedan

* Nuvarande

polstjirnan

Horisontpassage
sommarsolstindet

Ekliptikan

Horisontpassage
var- och héstdagjimning

Horisontpassage
vintersolstindet

Precessionen dr en foljd av himmelspolens cirkelrunda vandring pd himla-
valvet, vilket medfor att stjdrnornas horisontpassager sakta forskjuts under
soldret och hamnar pd allt senare datum i kalendern.

I dag ir jordaxelns lutning och radien som anger himmelspolen 23,45° men
for nagra tusen &r sedan var den drygt 24°. Varje enskilt varv ir inte exakt
identiskt med det foregdende, eftersom radien pd cirkeln varierar en aning
och dr mellan 22-25°. Denna cykel rérande lutningens variation har i sin tur
en omloppstid pd 41.000 &r. Forst efter 200.000 ar har de tvd cyklerna i det
nirmaste hunnit i kapp varandra. Himmelspolen har gitt 8 varv pd
himlavalvet, medan cirkelns radievariation och dirmed variationen i jord-
axelns lutning har fullbordat sitt varv 5 ginger.
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Precessionen innebir att ekliptikans forhdllande till himmelsekvatorn ir
oférindrad, men att skirningspunkterna mellan ekliptikan och himmelsekva-
torn ldngsamt forskjuts i kalendern. P4 sd vis kommer stjarnorna att forflyttas
bakét, medan solen, minen och planeterna rér sig som férut men de andra
himlakropparna kommer gentemot stjirnorna att vandra framit eller vister-
ut, vilket medfor att den heliakiska uppgéng successivt kommer att flyttas till
en tidigare position eller bakit i kalendern. For nirvarande ir solen vid
exempelvis virdagjimningen pd vig frin Fiskarnas till Vattumannens stjarn-
bild och vandrar genom en av zodiakens stjarnbilder i taget, vilket i genom-
snitt tar c:a 2147 ar.

En annan effekt som detta har ir att den elliptiska bana som jorden har
runt solen forskjuts med samma intervall som precessionen. Fér nirvarande
ar jorden nirmast solen den 4 januari. For ungefir 5200 r sedan var det vid
vardagjimningen. Detta lige nidrmast solen kallas perihelion och omlopps-
tiden for denna position kallas anomalistisk period.

Stjarnornas egenrorelse

De enskilda stjirnornas banor gentemot varandra tycks vara orubbliga, men
sd dr inte fallet. Aven stjirnorna ror sig at olika héll. Under en livstid hinner
man inte mirka att de langsamt

flyter fram &t skilda hall pa
himlavalvet. Den forflyttningen

kallas for stjirnans egenrorelse.  +1° ' »

W

10

e

17730745

Det dr bara ndgra fd stjarnor 6
vars egenrorelse efter 6000 dr ar ~ -1°

mer dn 0,5°. Arcturus (3) har
under den tiden forflyttat sig 3
drygt 3° i sydlig riktning och -2° i
knappt 2° i vdstlig rikining.

Numvrering efter stjdgrnornas y
magnitud. -3 3

+#® -1° -2° -3“ |
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Rekt. 1990

Nr_Stjarnbild Stjirna Magnitud _ Deklination ¢t m s
1 Stora hunden  Sirius -1,46 -16° 42,1 6 44 42
2 Kolen Canopus -0,72 -52° 41,7 6 23 57
3 Bjornvaktaren  Arcturus -0,04 +19° 10,6' 14 15 40
5 Lyran Vega 0,03 +38° 46,4' 18 36 36
6 Kusken Capella 0,08 +45° 59,3 5 15 57
7 Orion Rigel 0,12 -8° 12,8 51 43
8 Lilla Hunden Procyon 0,38 -5° 15,1 7 38 47

10 Orion Betelgeuse 0,50 +7° 24,3 5 54 38

12 Ornen Altair 0,77 +8° 50,5 19 50 18

13 Oxen Aldebaran 0,85 +16° 29,4' 4 35 21

14 Skorpionen Antares 0,96 -26° 24,6 16 28 47

15  Jungfrun Spica 0,98 -11° 6,6’ 13 24 40

16 Tvillingarna Pollux 1,14 +28° 3,1 7 44 42

17 Soédra Fisken Fomalhaut 1,16 -29° 40,5 2 25 76

19 Svanen Deneb 1,25 +45° 14,7 2 04 15

21 Lejonet Regulus 1,35 +12° 1,0’ 1 07 S50

22 Stora hunden  Adhara 1,50 -28° 57,5 6 58 14

24  Skorpionen Shaula 1,63 -37° 06,2 17 33 37

25 Orion Bellatrix 1,64 +06° 21,0’ 5 25 08

26 Oxen El Nath 1,65 +28° 36,5 5 26 18

28 Orion Alnilam 1,70 -01° 12,1 5 36 13

29 Tranan Al Na'ir 1,74 -46° 57,7 22 08 14

30 Storabjornen  Alioth 1,77 +55° 57,6' 12 54 02

31 Seglen Delta Velorum 1,78 -47° 20,2 8 09 32

32 Perseus Mirfak 1,79 +49° 51,7 3 24 19

33 Storabjérnen  Dubhe 1,79 +61° 45,1 11 03 44

34 Storahunden  Wezen 1,84 -26° 23,6 7 08 24

35 Skytten Kaus Australis 1,85 -34° 23,1 18 24 10

37 Stora bjornen  Alkaid 1,86 +49° 18,8’ 13 47 32

38 Skorpionen Sargas 1,87 -42° 59,9’ 17 37 19

39 Kusken Menkalinan 1,90 +44° 56,9' 5 59 32

41 Tvillingarna Alhena 1,93 +16° 24,0' 6 37 43

44 Stora hunden  Mirza 1,98 -17° 57,4 6 22 42

45 Tvillingarna Castor 1,98 +31° 53,3 7 34 36

46 Vattenormen Alphard 1,98 -08° 39,5 9 27 35

47 Viduren Hamal 2,00 +23° 27,8 2 07 10

48 Lilla bjornen Polaris 2,02 +89° 15,9 2 31 49

49 Skytten Nunki 2,02 -26° 17,8 18 55 16

50 Valfisken Deneb Kaitos 2,04 +52° 59,2 0 43 35

Plejaderna Oxen +24° 0-33' 3 44-49

De 50 mest ljusstarka stjdrnorna och som i dag kan ses fran norra Europa,

samt deras magnitud, deklination och rektascension.
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Egenrorelse/6000 ar Azimut, nutid vid altitud 0°/ 10°

Nr RA Dekl. 45:e 50:e 55:e 60:e_breddgraden
1 =55 -122 113/126 116/132 119/139  124/152
2 +2' +2' -- -- -- --

3 -109"  -200 62/73 59/72 54/71 48/68

5 +20' +29' c c c c

6 8' -43' C C c c

7 0' 0' 101/112 102/116 104/120 106/126
8 =72 -103' 82/93 82/94 80/95 78/97

10 +3' +11' 79/89 78/90 76/91 74/92

12 +54' +39 77187 76/88 73/89 71/89

13 +7' -19' 66/76 63/76 59/75 54/74

14 -1 -2 128/144 133/155 140/ - 151/ -

15 -4 -3 106/117 107/121 109/126 112/134

16 -63' ) 47/60 42/58 34/54 17/49

17  +33' -16' 134/152 139/171 148/ - 166/ -

19 0' 0' C C c

21 +25' 0' 73/83 71/83 68/83 64/83

22 0' 0' 132/150 138/177 147/ - 157/ -

24 -1 -3 148/ - - 158/ - - - - --

25 -1 -1 81/91 79/92 78/93 76/94

26 +2' -17' 47/59 41/57 32/53 13/48

28 0' 0' 91/102 91/104 91/107 91/110

29  +13' -15' -- -- -- --

30 +11' -1 C C C c

31 +3' -10' -- -- -- --

32 +2' -3 C C C C

33 -14' -4 c c c c

34 0' 0' 128/144 133/167 140/ - - 151/ - -

35 -4 -12 142/170 150/ - - 166/ - - --/--

37 -12 -2 C C C C

38 +1' 0' 163/ - - - - - - - -

39 -6' 0' c c c c

41 0' -7 66/77 63/76 60/76 54/74

44 0' 0' 115/128 118/134 122/144  127/158

45 =21 -15' 41/54 34/51 21/47 c /39

46 -1 +3' 102/113 103/117 104/121  107/127

47  +19' -15' 55/67 51/65 45/63 35/60

48 +4 -1 c c c c

49 +1' ) 128/144 133/155 139/ - - 150/ - -

50 +23' +3' c c C c

Plejaderna 54/66 50/64 44/61 33/58
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Sidan 37: De 50 mest ljusstarka stjdrnorna och som i dag kan ses fran norra
Europa, samt deras egenrirelse pd 6000 dr och riktningen till deras nutida
horisontpassage, hdr angivet som rikiningen bdde till nollhorisonten och 10 °
over horisonten, for olika breddgrader. C avser stjdrnor som dr cirkumpoldra,
medan streck anger att stjdgrnan aldrig kommer upp till 10° ver horisonten.

Foregdende sida: Horisontpassagen rérande de 50 ljusstarkaste stjdrnorna,
som dr synliga men inte cirkumpolira pd den 55:e breddgraden, samt deras
bana upp till 10° ovanfor horisonten, under vars vdg de blir synliga for blotta
ogat. Atergivet for 45:e, 55:e och 58:e breddgraden och rérande nutid,
eftersom stjirnornas egenrorelse inte medtagits.

Stjarnornas horisontpassager

Stjarnorna har inga horisontpassager i egentlig mening, eftersom deras ljus-
styrka inte ricker till f6r att gora dem synliga f6rrin de hunnit upp en bit péd
himlavalvet. De ljusstarkaste stjirnorna blir synliga f6rst, medan de Gvriga
tind successivt ju hdogre upp man kommer pd himlavalvet. Bara nir solen be-
finner sig mer dn 18° under horisonten har man full natthimmel och kan se
alla de skonjbara stjirnorna. Beroende pd atmosfirens egenskaper for den
aktuella dagen och stjirnans magnitud, kan det forsta synbara ljuset visa sig
pa olika hojder for olika dagar. Dessutom kan temperatur och lufttryck pa-
verka riktningen till den punkt dir stjirnan kan ses nirmast horisonten.
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SOLEN

Solens bana - Ekliptikan

Solen ror sig visterut under dagen men gentemot stjirnorna har den en bana
Osterut 6ver himlavalvet och den vigen kallas ekliptikan. Under sommarhalv-
dret dr ekliptikan ovanfér himmelsekvatorn och hégt uppe pd himlen men
under vinterhalvéret dr den nedanf6r och relativt nira horisonten i séder. Ek-

liptikans lige gentemot himmelsekvatorn férdndras
inte bara med 4rstiderna. Den breddgrad p4 jorden
dir observatdren befinner sig avgor lika mycket. Ju
lingre norrut man befinner sig pa jorden, desto
nirmare horisonten i séder befinner sig ekliptikan
generellt sett under hela dret och vice versa
eftersom bide himmelsekvatorn, himmelspolen och
ekliptikan forskjuts.

Solens dagliga bana over himlavalvet fordandras
snabbare vid vdr- och hostdagjamningen dn vid
sommar- och vintersolstindet. Pd bilden dterges
skillnaden med en 8-dagars intervall samt solens
dagliga deklination under de forsta 8 dagarna efter
hostdagjimningen.
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Nir solen ror sig 6ver himlavalvet tinker vi kanske inte i forsta hand pa dess
placering gentemot stjirnorna, eftersom deras svaga sken drinks av solens
ljusfléde. Kinnedom om ekliptikans bana gentemot himmelsekvatorn ir inte
bara viktig for att kunna ange solens position gentemot stjairnorna. Mé&nen
och planeterna ror sig alltid s pass nira ekliptikan att den anvinds som refe-
rens for dem ocksd. For att ange var dessa himlakroppar finns anges ofta
deras avvikelse ovanfor (norr om) eller nedanfor (soder om) ekliptikan.
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Vinkeln upp till himmelspolen dr densamma som den breddgrad pd jorden dir
betraktaren befinner sig. Ekliptikan dr alltid vinklad pd ndgot sdtt gentemot
himmelsekvatorn vars storsta avstand alltid dr omkring 23-24° (23,45° giiller
for nutiden, men c:a 24° for 5000 dr sedan).

Trots att solen stdndigt 4r i rorelse visterut pd himlen, men osterut gentemot
stjdrnorna, finns det ndgra f8 positioner lings denna bana som kan anses vara
viktigare dn andra. For solen finns det i férsta hand tre viktiga ligen per dygn
och lika manga per 4r. De tre dagliga ligena dr de bida horisontpassagerna
vid den 6stra och vistra horisonten samt di solen befinner mitt emellan dessa
punkter exakt i soder och skir meridianen. D3 solen nir fram till meridianen
stdr den alltid som hégst pa himlen.

Solens horisontpassager sker inte pd samma plats varje dag, s& som hos
stjdrnorna. Tvirtom forskjuts de successivt under aret och riktningen forflyt-
tar sig langsamt lings den Gstra respektive vistra horisonten. Under drets alla
dygn idr det bara viderstrecket s6der som alltid markeras av solens bana, i
och med att den alltid méste korsa meridianen halvvigs till ndsta horisontpas-
sage och dj alltid 4r hégst upp p& himlavalvet. Under ett r finner vi tvd dnd-
ldgen for solens horisontpassager vid sdvil den Gstra som den vistra horison-
ten, samt en medelpunkt emellan dem som dr detsamma som exakt 6stlig
riktning respektive vistlig riktning. Hir bryter solen horisonten tvd ganger
per &r och di alltid vid vir- och hostdagjimning. D4 ir natt och dag lika
langa. Arets indligen motsvaras av sommar- och vintersolstandet. Vid som-
marsolstdndet (midsommar) bryter solen horisonten nirmast norr och vid
vintersolstindet ndrmast soder. Vintersolstindet idr inte detsamma som
midvinter, vilket i stillet intriffar i borjan av februari, exakt mitt mellan
vintersolstindet och vardagjimningen.
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Ekliptikan dr den bana som solen har gentemot stjdrnorna, vilket medfor att
ekliptikan i sig och under ett och samma dygn kommer att beréra alla de rikt-
ningar vid horisonten som solen kommer att beréra under dret. Eftersom
mdnen och planeterna foljer ekliptikan dr det sdledes inte dygnets solbana
man ska utgd fran nar man letar efter dem pd himlavalvet.

Stigningsvinkeln

Eftersom solen befinner sig ndgonstans lings ekliptikan vars bana I6per paral-
lellt med himmelsekvatorn, ir solens stigningsvinkel vid horisonten nira nog
identisk med himmelsekvatorns vinkel vid horisonten i 6ster. Den ir i sin tur
identisk med vinkeln upp till himmelsekvatorn exakt i soder. Om vinkeln
mellan himmelsekvatorns skdrningspunkter, dels vid horisonten och dels av
meridianen exakt i s6der, dr 32° kommer ocksd solens stigningsvinkel vid
horisonten att vara runt 32°, men exakt desamma ir de bara vid var- och
hostdagjamning. Ju nirmare man kommer vid sommar- och vintersolstindet,
desto mer avviker ekliptikan frin himmelsekvatorn och desto flackare blir
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stigningsvinkeln och ju mer kan den dessutom péverkas av ljusbrytningens
forskjutning uppét.

Vinkeln mellan horisonten och ekliptikan ir, precis som fér himmels-
ekvatorn, beroende av vid vilken breddgrad som observatéren befinner sig.
Ju lingre norrut, desto mindre 4r vinkeln upp till himmelsekvatorn i meridia-
nen och dirmed blir stigningsvinkeln flackare. Om solen skulle kunna g& upp
exakt i soder (vilket man skulle kunna siga att den gor for en betraktare vid
jordens poler) ror den sig bara i sidled, s& egentligen skir den aldrig horison-
ten. Vet man bara vid vilken breddgrad man befinner sig, fir man fram stig-
ningsvinkeln vid vir- och hostdagjimning genom att dra av detta gradtal frin
90°. P4 den 58:e breddgraden blir stigningsvinkeln (90° - 58° =) 32°. Om
himmelsekvatorn befinner sig 32° ovanfér markplan exakt i séder vid meridi-
anen, innebir det att man befinner sig pd den 58:e breddgraden men ocksé
att himmelsekvatorns lutningsvinkeln dr 32°. Eftersom himmelsekvatorn och
ekliptikan skir varandra vid vér- och hostdagjimning blir vinklarna identiska
med varandra. Vissa faktorer kan dock medféra mindre avvikelser frin detta,
exempelvis ljusbrytningen vid horisonten som leder till att himlakropparnas
placering p& himlavalvet avviker en aning frn det férvintade.

Solens horisontpassager

Kinner man till solens deklination i meridianen, alltsd dess avstind frin him-
melsekvatorn, kan man ocksé rikna fram i vilken riktning som solen kommer
att bryta horisonten det dygnet. Det vill siga vid vilken azimut som passagen
dger rum. Berdkningen ir relativt invecklad for en vanlig amat6r, men med
ledning av tabeller for solens deklination gir berikningen snabbare. Vid som-
marsolstdndet har solen en deklination i meridianen pd +23,43° det vill siga
avvikelsen mellan ekliptikan och himmelsekvatorn. Enligt tabellernas uppgif-
ter kan vi rikna ut att vid exempelvis breddgraden 58,15° kommer solen att
gd upp och bryta horisonten vid azimut c:a 39,8° och ner vid azimut c:a
320,2°. Vid vintersolstindet har solen en deklination i meridianen pd
-23,43°. Det leder till att vid breddgraden 58,15° kommer solen att bryta
horisonten vid azimut c:a 137,4° nir den gir upp och azimut 222,6° nir den
gir ner. Dessa riktningar giller med himmelspolens nutida vinkel och endast
vid den angivna breddgraden. Vid andra tidsperioder nir himmelspolen haft
en annan lutningsvinkel eller vid ndgon annan breddgrad sker en f6rskjutning
som ger andra resultat.
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Dessa riktningar stimmer dock inte i praktiken, utan berikningen tar en-
dast hinsyn till refraktionen dd man utgdr frdn havets nivd (0 m.6.h.) och
med en nollhorisont samt vid temperaturen 0° C och ett lufttryck pd 760 mm
kvicksilver. Borjar vi med de sistnimnda faktorerna, har savil temperaturen
vid horisonten som lufttrycket visserligen en inverkan pa ljusbrytningen, men
avvikelserna dr mycket smi. Jimf6r man sommar med vinter nir skillnaden
dr som storst, kommer solens forskjutning bara att bli runt 1/10-dels grad
eller 1/5 av soldiametern. Aven hojden 6ver havet har i regel en relativt ringa
effekt. I Gotaland ddr man sillan befinner sig mer d4n 300 m.6.h. ger det en
avvikelse p4 maximalt 1/10 grad. Beroende pd om bdda dessa fel samverkar
eller motverkar varandra, far man en forskjutning av horisontpassagen i sid-
led med upp till 0,2°. Dirtill finns det ytterligare en rad effekter som inver-
kar p3 riktningen, men de 4r sd pass smi att vi kan bortse frin dem.

32(.!

Ndr en himlakropp passerar horisonten kommer det pd grund av ljusbrytning-
en att se ut som om den befann sig hégre upp pd himlavalvet. Det innebdr att
den verkliga horisontpassagen har en riktning langre séderut dn vad betrakta-

ren observerar. Nere vid horisonten dr refraktionen 34" men 0,5° hogre upp dr
den bara 29' vilket gor att solen och mdnen ser tillplattade ut. Den effekten dr
overdriven pd bilden ovan.

Det ir inte alltid man har en nollhorisont, det vill siga nir horisonten be-
finner sig pd samma hojd 6ver havet som observatoren. Det vanligaste ir att
horisonten befinner sig pd en annan niva dn betraktaren. Redan smd avvikel-
ser i hojdled kan paverka riktningen relativt mycket, eftersom stigningsvin-
keln ir timligen flack pa nordliga och sydliga breddgrader. Vill man jimf6ra
iakttagelser fran olika platser med varandra miste man utgd fran nollhorison-
ten.

Det finns ytterligare en faktor att ta hiansyn till. De ovannimnda berik-
ningarna kommer frin tabeller som har solens mittpunkt som utgédngspunkt.
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Vill man i stillet ta reda pd riktningen for exempelvis de forsta synliga sol-
strdlarna vid gryningen respektive de sista vid skymningen, méste man ligga
till effekten av solradiens (frdn mittpunkt till ovankant) uppstigning vid hori-
sonten. Sjdlva solradien dr 0,26° men beroende pa breddgraden ger det olika
forskjutningar av azimut. Vid jordens ekvator ir skillnaden i princip lika med
noll, medan den ir extremt stor vid polerna.

Vid den 58:e breddgraden ir stigningsvinkeln 32° exakt i oster och i
vister. Det ger faktor 1,6 vid horisontpassagen runt vir- och hostdagjimning
men faktor 2,8 vid dndldgena runt sommar- och vintersolstindet. Genom att
multiplicera halva soldiametern med berérd faktor (1,6 x 0,26° = 0,42°
respektive 2,8 x 0,26° = 0,73°) fér vi fram riktningen f6r de f6rsta solstra-
larna vid dessa viktiga datum.

Soluppgéng sommarsolstindet 39,8° -0,73°= azimutc:a 39,1°
Solnedging sommarsolstindet 320,2° +0,73°= azimut c:a 320,9°
Soluppging vér- / hostdagjimning  89,5° - 0,42°= azimutc:a 89,1°
Solnedgang var- / hostdagjimning  270,5° +0,42°= azimut c:a 270,9°
Soluppgéng vintersolstindet 137,4° -0,73°= azimut c:a 136,7°
Solnedgang vintersolstandet 222,6° +0,73°= azimut c:a 223,3°

Solens horisontpassager vid den 58:e breddgraden, gillande nutid. Avser forsta
respektive sista skymten av solen vid horisonten.

Berikningarna ovan utgdr frin dagens situation och inte forntidens. Fér 5000
ar sedan var jordaxelns lutning och diarmed deklinationen 24,0° vid dndlige-
na sommar- och vintersolstindet. Det dr c:a +0,57° mer dn i dag och det
leder till en forskjutning av horisontpassagen vid dndligena frin ost- och
vistpunkterna med (0,57° x 2,8 =) c:a 1,58°. Vid vér- och hostdagjimningen
sker dock ingen fordndring alls, eftersom det inte 4r breddgraden som 4nd-
rats, utan ekliptikans maximala avvikelse frdn himmelsekvatorn. Hirav kan vi
ocksd rikna ut riktningen till solens f6rsta ljusstréle f6r 5000 ar sedan.

Soluppgdng sommarsolstindet  39,1° - 1,58° azimut c:a 37,5°
Solnedgéng sommarsolstindet  320,9° + 1,58° azimut c:a 322,5°
Soluppging vintersolstdndet 136,7° + 1,58° = azimut c:a 138,3°
Solnedgéng vintersolstdndet 223,3° -1,58° = azimutc:a221,7°

Solens horisontpassager vid den 58:e breddgraden, gallande for 5000 dr sedan.
Avser forsta respektive sista skymten av solen vid horisonten.
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Breddgrad
56:¢ 58:e 60:e
Upp 21/6 41,9° 37,5¢ 33,1°
Ned 21/6 318,1° 322,5° 326,9°

Upp 21/12  134,6°  138,2°  141,8°
Ned 21/12  2253°  221,7°  218,1°

Solens upp- och nedgding c:a 3000 f.Kr. pd olika breddgrader i sédra Sverige,
fran norra Skane (56:e breddgraden) och Falbygden (58:e breddgraden) till
Uppland (60:e breddgraden).

248,1°\ JATRES

238,5° g 121,5%121,1°

S

Solens horisontpassager pd den 58:e breddgraden c:a 3000 f.Kr. med sdval
andligena som riktningen vid vdr- och hostdagjimning samt vid de astrono-
miska dttondelarna av dret. Streckade linjer anger solens horisontpassager de
dagar som det var fullmadne, riknat ett halvdr efter vintersolstandet och med
utgangspunkt att det var fullmdne den dagen. Beroende pd hur skottdagen
infaller kan dessa gradtal fordndras upp till knappt 0,5° mellan olika dr.
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Att mita soldrets exakta lingd

Ett sitt att mita soldrets ldngd dr att folja solen och rikna antalet dygn mel-
lan tv4 identiska horisontpassager. Limpligen bor man i sé fall utgd frin tiden
vid vér- eller hostdagjimningen di solens dygnsmissiga forflyttning i sidled
vid horisonten dr som st6rst. D3 dr det littast att faststdlla nir solen aterkom-
mer till en viss fixpunkt i landskapet som man sjilv bestimt vid horisonten,
varefter soldrets lingd har faststillts. Efter ett dr eller 365 dygn har solen rort
sig ett varv ldngs horisonten, men detta varv om 365 dygn ir inte exakt. Ut-
gar vi fran horisontpassager vid virdagjimningen, kommer inte solen att ter-
komma exakt till samma plats vid horisonten som dret innan, utan vara for-
skjuten 0,2°. Forst efter 4 &r gir solen upp exakt pd samma stille som frén
borjan, men den dr di forsenad ett dygn. Upprepade observationer av detta
under en flerdrsperiod kan bekrifta det faktum att solen slipar efter ganska
exakt ett dygn pd fyra 365-dygns perioder. Man fér siledes tre olika solupp-
gangar efter en periodlingd av 365 dygn. Dirfér méste man ligga till en
skottdag for att komplettera berdkningen av soldrets lingd. Detta bekriftas
ytterligare av en annan typ av observationer. En stjirnas heliakiska uppgéng
ar 1 genomsnitt 365 Y4 dygn. Att detta inte alltid dr exakt beror pd att de
viderforhillanden som pdverkar atmosfiren och dirmed refraktionen vid
horisonten, inte ir identiska fran ar till ar.

Om dessa erfarenheter och kunskaper irvs av efterféljande generationer,
samtidigt som man har tillgdng till ndgon form av permanent riktare mot
horisonten, kommer nista fel att uppenbara sig med tiden. Lingsamt kom-
mer alla de kinda uppgéngarna att forskjutas tillsammans som en helhet, men
framat denna ging i stillet. Efter 128 &r motsvarar forskjutningen 1 dygn.
Det innebir att man behover ta bort en skottdag efter den tiden. Bara mycket
noggranna och ldngvariga observationer kan klarldgga behovet av att ta bort
en skottdag.

Under de senaste tva tusen dren har vi anvint den julianska och den grego-
rianska kalendern i vistra Europa. Den julianska kalendern har bara en enda
skottdag var 4:e dr, medan den gregorianska kalendern som inférdes succes-
sivt frdn 1500-talet dessutom har en justering av detta for att f3 en mer exakt
kalender. Den tar bort alla skottdagar pa jimna sekler, om de inte dr jimnt
delbart med 400. Under 400 &r tar man alltsd bort tre skottdagar. Mest exakt
skulle det vara om man tog bort tre skottdagar under en period pa 384 &r.

Numera kan vi rikna ut att soldret dr 365,2421875 dygn i genomsnitt.
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horisonten vid vdr- och hostdagjamningen.
Foljer man detta under en langre tid mdrker
man att forskjutningen dr 1/4 av detta varje ar,
varfor man ldgger in en skottdag var fidrde dr

for att komma ikapp. 1 ﬁ ﬁ
2
3

&
1

?

Foljer man soluppgdngen mdrker man att .
fordndringen per dag dr runt 0,5° i sidled vid
0

Om man delar in soldret i fyra delar ddr sommar- och vintersolstindet samt
var- och hostdagjimningen utg6r de astronomiska markdrerna, dr inte delar-
na lika 1nga. I s3 fall skulle varje del ha varit 91 dygn och 7,5 timmar. I sjil-
va verket avviker delarna med upp till 2 dygn och 8 timmar.

Vintersolstdnd - Vardagjimning 88 dygn 23 tim 51 min 88,9953 dygn
Vérdagjimning - Sommarsolstdind 92 dygn 19 tim 13 min 92,8001 dygn
Sommarsolstdnd - Hostdagjimning 93 dygn 15 tim 40 min 93,6528 dygn
Hostdagjimning - Vintersolstdnd 89 dygn 19 tim 9 min 89,9417 dygn

Bara extremt noggranna jimforelser av horisontmitningar vid markplan kan
visa att de olika delarna inte ir lika linga, eftersom det r betydligt ldttare att
mita soldrets lingd vid var- och héostdagjimningen nir forskjutningen av
solens horisontpassage dr som storst och avsevirt svdrare vid sommar- och
vintersolstindet d& skillnaden per dygn ar knappt mitbar.

Om man utgdr frén att de fyra delarna ir lika 1anga och startar med vin-
tersolstindet, leder det till uppfattningen att virdagjimningen intriffar 1,5
dygn tidigare 4n vad som ir fallet. Det dr vad som behovs for att solens forsta
strdlar ska gd over horisonten exakt i dster och inte vid azimut 88,5° som ir
den korrekta riktningen. Vid sommarsolstindet har avvikelserna i det nir-
maste tagit ut varandra, samtidigt som det sker s sm4 foriandringar av solens
horisontpassager vid den tiden p3 &ret att effekten inte dr skonjbar. Nir det
sedan ir dags for hostdagjimningen kan man genom en teoretisk dagrikning
felaktigt komma fram till att den ocksd intriffar ungefir 1,5 dygn tidigare dn
vad som egentligen &r fallet. D4 forst blir felet markbart eftersom den forvian-
tade soluppgéngen exakt i Oster, vad giller solens forsta strdlar och i samma
riktning som for vardagjamningen, inte intriffar férrin 3 dygn efter den fo6r-
vintade tidpunkten. Hilften av denna tid beror pd den ojimna férdelningen

48



av fjirdedelarna och den andra halvan beror pd att solens f6rsta stralar vid
var- och hostjimningen inte tinds exakt i Oster.

Denna ojimnhet dr inte tidlés utan vrids 1dngsamt, eftersom orsaken till
denna effekt dr jordens elliptiska och inte cirkelrunda bana runt solen. Nu fo6r
tiden ir jorden nirmast solen (prehelium) den 4 januari, men for 5200 &r
sedan var det vid vdrdagjimningen som detta intriffade och for 11700 ar
sedan var det vid sommarsolstindet. D& blev den mirkbara effekten nigot
annorlunda, eftersom lingden pd fjirdedelarna forskjuts. Numera ir tiden
frdn vintersolstidndet till sommarsolstdndet lika ling som den &terstdende
delen av aret, men for 5200 &r sedan var det tiden mellan virdagjimningen
och hostdagjimningen som var lika ling som resten av dret. Det medfor att
om man bdrjar vid vintersolstindet kommer den framriknade virdagjim-
ningen att infalla ungefir 1,5 dygn for sent i stillet, vilket tillsammans med
ljusbrytningen vid horisonten forskjuts dnnu mer fran exakt ostlig riktning
mot norr. Om man istillet utgdr frdn virdagjamningen kommer hostdagjam-
ningen att infalla pd den framriknade dagen, men inte sommar- och vinter-
solstdndet.

Vintersolstdndet 21-22 dec
- midvinter, jul, kyndelsmissa 4 febr
Vérdagjamning 20-21 mars
- (valborg etc) 5-6 maj
Sommarsolstdnd 21 juni

- dttondel 6-7 aug
Hostdagjamning 22-23 sept
- (Alla helgons dag) 6-7 nov

Vissa kulturer har markerat mittpunkterna mellan fidrdedelarna och fitt fram
dttondelarna av dret. Datum for ditondelarna och dess variation beroende pd
effekten av skottdagen.

49



PLANETER, KOMETER,
METEORER OCH SUPERNOVOR

Planeterna ser ut som ljusstarka stjirnor, men deras vandring &ver himlaval-
vet foljer inte stjirnorna utan solen och ménen. Det finns fem planeter som
ir vil synliga for 6gat pa natten, men ocksd vid gryningen och skymningen.
Ibland finns det vissa mojligheter att skymta planeten Uranus men d méste
man redan pd forhand veta exakt var den finns. De fem planeterna ir Mer-
kurius, Venus, Mars, Jupiter och Saturnus. Alla utom Merkurius foljer eklip-
tikan mycket nira, dir det framgér hur ekliptikan lingsamt forskjuts bort
fran himmelsekvatorn innan den vinder, korsar himmelsekvatorn péd nytt for
att efter en tid nd fram till sitt andra 4dndlige gentemot himmelsekvatorn.
Planeternas bana ir i sin tur en aning vinklad mot ekliptikan vilket far till
foljd att de kan vara lingre bort frdn himmelsekvatorn dn solen. Fyra av pla-
neternas avvikelse eller deklination gentemot ekliptikan 4r upp till 6,7° eller
ungefir som fyra fingrar i bredd om man stricker ut armen, men Venus kan
avvika upp till 9°.

Planeterna gir inte upp vid exakt samma plats varje dygn. Forskjutningen
i sidled vid horisonten motsvarar i stort sett solens och ménens rérelser. Upp-
gangen respektive nedgingen kan for var och en av planeterna ske upp till
ndgra minuter tidigare eller senare per dygn.

Maximal Maximal
inkl. / dekl. magnitud
frin ekliptikan

Merkurius 7,00°  6,3° -23 Solens foljeslagare

Venus 3,39° 9,7°  -4,7 "

Mars 1,85¢ 6,72 -2,0 Ror sig oberoende av solen
Jupiter 1,30°  1,6° -2,7 "

Saturnus 2,49°  2,7°  +0,0 "

Planeternas maximala inklination (avvikelse frin jordbanan) och deklination
(synbar effekt fran jordytan) fran ekliptikan och deras maximala magnitud.
Deklinationen gdller endast vid ekvatorn, eftersom dessa virden i praktiken
blir ndgot forskjutna soderut pa det norra halvklotet.
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Planeternas ljusstyrka varierar ocksi. Det giller bide inbordes mellan
dem och f6r den enskilda planeten. De brukar dyka upp knappt skénjbara pa
himlavalvet i solens nirhet, f6r att sedan tillta i ljusstyrka och avstind frén
solen samt slutligen blekna bort igen nira solen. Nagra av dem r6r sig obero-
ende av solen och kan finnas var som helst lings ekliptikan. Det giller Jupi-
ter, Mars och Saturnus vars banor I6per fritt. Venus och Merkurius diremot
finns alltid i solens nirhet och kan aldrig befinna sig i nirheten av fullmanen,
eller p motsatt sida av himlavalvet gentemot solen.

Alla dessa planeter, utom Saturnus, ir ljusstarkare in de ljusstarkaste av
stjirnorna. Saturnus ir lika ljusstark som stjirnan Vega och tre andra stjirn-
or, men det ir bara stjirnan Sirius som ir ljusstarkare (med magnitud -1,5) 4n
Saturnus.

+10° Venus
Merkurius
Mars
+5°
Saturnus
Jupiter
00

solbredd Ekliptikan

Mdnen och de synliga planeterna foljer ekliptikan ndgorlunda vil men varia-
tionen kan vara ganska stor eftersom planeternas bana pd himlavalvet dr svagt
vinklad mot ekliptikan. Ju ndrmare jorden de befinner sig, desto storre blir den
synbara avvikelsen gentemot planeternas egen vinkel mot solen.
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Synodisk och siderisk omloppstid

Planeternas fullbordade vandring ett helt varv runt himlavalvet varar frn
nigra minader upp till 30 &r innan de dterkommer till en viss punkt bland
stjdrnorna. Planeterna ror sig langsamt visterut 6ver himlavalvet under nat-
ten, precis som de andra himlakropparna. Jimfort med stjirnorna ror de sig i
likhet med solen och ménen lingsamt Gsterut, men bara generellt sett. De
som ror sig fritt lings ekliptikan (Mars, Jupiter och Saturnus) ror sig i regel
langsammare 4n solen 6ver himlavalvet, medan Merkurius och Venus under
halva sin bana ror sig ldngsammare 4n solen och under den andra halvan
snabbare. Nir de ror sig snabbare dn solen har de en kortare period nir de
ror sig visterut gentemot stjirnorna och inte osterut som ir det normala.
Detta intriffar ocksd fér de andra planeterna och kallas retrograd rorelse.

3000 f.Kr. Venus (+9,7°) Mars (+6,7°) Jupiter (+1,6°)

S D \Y S D \Y S D \Y
Nordligast 6.h. 33° 102° 15° 53° 16° 39° 93° 36°
Sydligast 79°  133° 163° 165° 162°  158° | 141° 142°  143°

Riktningen (azimut) till planeterna Venus, Mars och Jupiters yttersta horisont-
passager vid deras uppgdng vid sommarsolstandet (S), host- och vardagjam-
ningen (D) samt vintersolstandet |V). (Effekten av parallaxen dr bara 0,01°
eller mindre.) Avser ndr solen dr 3° under horisonten (da blir Sirius synlig), vid
Falkopings horisont. Ungefdrliga virden eftersom mdnga faktorer paverkar det
verkliga utfallet. Riktningar éver 150° far en alltmer flack bana som dr svdr
att bedoma eftersom den foljer sd ndra horisonten.

6.h. = ver horisonten som mest

Det finns tv4 sitt att ange omloppstiden. Antingen utgdr man fran solen och
invintar den tid det tar f6r planeten att inta samma position igen i férhal-
lande till solen. Detta kallas den synodiska omloppstiden. For alla utom
Merkurius tar det mer in ett &r.

Ett annat sitt dr att utgd frdn stjirnorna och att ange den tid det tar for
planeten att dterkomma till samma plats pd himlavalvet bland stjirnorna,
vilket kallas siderisk omloppstid. Fér Venus, Mars och Merkurius ir den
sideriska omloppstiden kortare dn den synodiska. For Jupiter och Saturnus dr
det tvirtom.
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Nir man vil forstdr att jorden dr rund och att himlakropparna ror sig
runt en mittpunkt, som man under forntiden ofta ansdg var Jorden, méste
man fundera 6ver vilken som 4r nirmast och vilken som ir lingst bort. Det
kan d& forefalla naturligt att placera dem i den ordningen fran Jorden som de
har en omloppstid 6ver himlavalvet. Minen dterkommer 12 ginger medan
Merkurius bara gor 4 varv pd ett &r och Venus drygt 1 varv. Dirfor skulle i sd
fall dessa vara nirmast i nimnd ordning, varefter Solen kan f4 en plats i syste-
met, innan planeterna kan riknas upp i ritt ordning fran Mars, via Jupiter till
Saturnus. Det stora felet dr sd klart Solens plats, men f6r de flesta folken gil-
ler det ocksd var de ldgger in stjirnorna, kometerna och stjirnfallen nigon-
stans.

Siderisk omloppstid (ref. stjirnor)

Merkurius 87,97 dygn (4,15 ggr/ar)

Venus 224,700640 dygn (1,63 ggr/ar)

Mars 686,979800 dygn (eller 1 &r 10,6 mén)
Jupiter 11,86 ar

Saturnus 29,46 ar

Synodisk omloppstid (ref. solen) i genomsnitt

Merkurius 115,9 dygn (3,15 ggr/ar)

Venus 583,921394 dygn (1,60 solar, eller 0,625 ggr/ar)
Mars 779,936160 dygn (2 &r 49,4 dygn)

Jupiter 398,884070 dygn (1 &r 33,7 dygn)

Saturnus 378,091900 dygn (1 &r 12,9 dygn)

Planeternas sideriska och synodiska omloppstid pd himlavalvet.

Venus och Merkurius

De tvd planeterna Venus och Merkurius befinner sig alltid férhillandevis
nira solen pa himlavalvet. Merkurius dr ofta mycket ljussvag, medan motsat-
sen giller f6r Venus. De kan bara ses i 6ster fore soluppgéngen, eller i vister
efter solnedgéngen. Dirfor kallas de ibland for morgonstjarna eller aftonstjir-
na. Sedan de relativt snabbt har avlagsnat sig frin solens starka sken och bli-
vit synliga efter solnedgdngen, saktar de in och vinder tillbaka mot solen tills
de 4ter drinks i solljuset dir de inte lingre kan observeras. Direfter drojer
det en tid innan de dterkommer pd andra sidan solen strax fore soluppgangen

53



som morgonstjarna. Merkurius gor drygt tre sddana varv per dr medan Venus
bara gor 0,6 varv pd ett ar eller 5 varv pé 8 solar.

Merkurius ljusstyrka varierar kraftigt och planeten ir i regel den mest
ljussvaga av de fem synliga planeterna. Ibland kan dock Merkurius befinna
sig i en position gentemot solen di ljusstyrkan ir forhallandevis stor. Trots
det dr den ofta svir att iaktta beroende pa dess stindiga nirhet till solen. Som
mest befinner den sig bara upp till 27°50' frin solen pa den vistra sidan (till
hoéger om solen pa var breddgrad) innan dess bana tvingar den att vinda till-
baka mot solen. P4 den 6stra sidan dr det maximala avstdndet ndgot ldgre
eller 27° 25'. Detta ir det storsta avstindet, medan det kortaste avstindet
innan Merkurius vinder tillbaka igen dr 17°52' pd den vistra sidan och 18°5'
pd den Ostra. Det gor att den bryter horisonten som mest omkring 1,5 timma
fore soluppgdngen respektive efter solnedgéngen. Avstdndet frin solen kallas
for elongation och frdn den maximalt vistra elongationen till den maximalt
ostra tar det 70-73 dagar och frén den 6stra till den vistra tar det drygt hilf-
ten eller 38-48 dagar. Under 22 dagar kan Merkurius ha en retrograd rorelse
p& himlavalvet nir den alltsd gér visterut gentemot stjirnorna. Den synodiska
omloppstiden ir inte stabil utan varierar mellan 106 och 129 dygn.
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Venus ndr sitt maximala avstand fran solen med 583,9 dygns intervall, dels
som morgonstjdrna och dels som aftonstjdarna. Efter 8 dr dterkommer faserna,
ndstan exakt delbart med soldret.

Venus idr betydligt ljusstarkare 4n de andra planeterna, men dnd4 bara 0,16-
1,05' (0,003-0,018°) i storlek. Den finns visserligen alltid i solens nirhet men
till skillnad frdn Merkurius kan den befinna sig dnda upp till 47°19' frin

54



solen i den maximala elongation pi den 6stra sidan och runt 0,1° mindre pa
den vistra sidan, men ibland dr den bara 45°23' pa den 6stra sidan och runt
45° 45" pa den vistra. Diarmed dr den synlig upp till omkring 3 timmar som
aftonstjirna eller morgonstjirna, det vill siga fére respektive efter det att
solen brutit horisonten. Tiden kan dock variera en del beroende pa bland
annat den breddgrad dir betraktaren befinner sig. Nir Venus ror sig fran sitt
vistra dndldge till sitt 6stra gentemot solen, tar det olika ling tid. Frdn den
maximalt vdstra elongationen till den maximalt 6stra tar det 439-443 dagar
och frdn den Ostra till den vistra tar det bara 134-142 dagar. Under 40-42
dagar kan Venus ha en retrograd rorelse pd himlavalvet.

Venus dterkommer som morgonstjirna respektive aftonstjirna med 1,6
ars mellanrum. Varje sidan period som morgonstjirna respektive aftonstjirna
ar ungefir 263 dagar, vilket kan jimféras med minniskans havandeskap om
c:a 265 dagar, varfér Venus hos en del kulturer har betraktats som kirlekens
planet. Efter 8 dr dterkommer den som morgonstjirna eller aftonstjirna med
maximal elongation vid samma tid pa &ret.

Venus
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Venus och Merkurius finns alltid i solens narhet. Merkurius nar bara 27,5°
fran solen och avstandet varierar ganska mycket samt oregelbundet. Venus kan
befinna sig dnda upp till 47,3° fran solen och det avstindet varierar knappt
alls. For dem bdda tar det alltid mycket lingre tid fran deras dndlige pd den
vdstra sidan om solen till det ostra andldget, dn fran det éstra till det vistra.
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Den synodiska omloppstiden dr inte stabil utan varierar mellan 577 och
592 dygn under en 5-irs period, pé ett oregelbundet sitt, men forloppet ater-
kommer nistan identiskt under den efterféljande 5-ars perioden. Exempelvis
kan den under fem &r vara 592, 577, 588, 585 och 578 ar for att sedan foljas
av en serie med precis samma intervall, dir genomsnittet hela tiden dr det-
samma. Under denna period om 5 synodiska varv, som motsvarar exakt 8
soldr, hinner Venus fullborda exakt 13 sideriska varv.

Riktningen till Venus horisontpassager ligger ganska nira det som giller
for solen under det aktuella dygnet, eftersom den alltid befinner sig i solens
nirhet men avvikelsen kan uppgé till 1/8-dels varv och dirf6ér befinner den
sig som mest pd en punkt lings ekliptikan som motsvarar solens uppging 1/8
ar tidigare eller senare pd dret. Dirtill kommer Venus naturliga variation gen-
temot ekliptikan vars inklination dr 3,39°, men vars effekt sett frdn jorden ir
upp mot 9° avvikelse gentemot ekliptikan. Det innebir att Venus kan passera
horisonten omkring 30-50° lingre at sder respektive &t norr dn solen under
det aktuella dygnet.

Foljden av detta blir att Venus fir 5 olika banor pd himlavalvet som full-
foljs efter 8 &r, varefter de fem banorna upprepas igen men med smé forind-
ringar som ldngsamt fir de fem banorna att anta nya former under drygt 240
ar tills samma former dterkommer igen.

Merkurius ligger dnnu nirmare solen, men planeten har en stor avvikelse
om 7° som mest mot ekliptikan. Det medfor att dess horisontpassager kom-
mer ganska langt bort frin solen, men eftersom Merkurius ir si pass ljussvag
syns den aldrig sa ldngt ner.
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Venus rorelsebana pd himlavalvet varierar fran gang till gang. Ovan anges en
av mdnga mojliga banor som Venus far om man utgdr frin planetens position

var 7:e dag pd himlavalvet samt 20 min fore soluppgdngen vid den 58:e
breddgraden.
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Foregdende sida: Under 8 dr fullbordar Venus § olika banor pd himlavalvet,
som ofta vixlar mellan medurs och moturs. Hir dtergivet i vdster ndr Venus dr
aftonstjdarna (dr 1997-2004). Den motsatta formen pd banan giller i 6ster ndr
Venus dr morgonstjdrna. Under de efterféljande 8-drs perioderna kommer de
fem Venusbanorna att upprepas pd nytt men med mindre forindringar som
successivt leder fram till fem nya banor.
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3074
25°1
?20 Mer/eu.rius rorelsebana varierar ndgot frin
- 7 13 gang till gang. Ovan anges en av mdnga
- ;fru‘tg mdjliga banor som Merkurius fdr om man
o i utgdr fran planetens position var 6:e dag pd
g° {00° T himlavalvet samt strax fore soluppgdngen.

Oster

Studerar man de tv3 planeternas bana under en lingre period, si som deras
position pd himlavalvet just nir solen befinner strax nedanfor horisonten kan
man se hur de ritar upp en stor svingning pd himlavalvet. Den som Venus
bildar dr betydligt storre och har en varaktighet pd flera minader, medan
Merkurius under gynnsamma tillfdllen bara visar sig ndgra veckor och goér en
kort svingning.

I somliga kulturer vid Medelhavet och frimre Orienten har Venus
svingda horn som attribut, vilket man emellandt forséker forklara genom att
Venus befinner sig sd nira solen att den har tydliga faser av samma slag som
ménen. Venus skira, liknande nymdanens skira kan dock bara observeras med
kikare. Effekten av Venus faser ir att den har kraftigt varierad ljusstyrka. Nir
Venus dr nirmast Jorden lyser den starkast trots att en ganska stor del av dess
yta dr skuggad. Nir den dr lingst bort frin Jorden lyser den som svagast,
trots att man ser nistan hela planetens rundel. En annan hornliknande effekt
dstadkommer Venus om man foljer dess rorelse vid horisonten, eftersom den
dag efter dag successivt ritar upp en form som med lite fantasi kan liknas vid
ett horn, forst pd den 6stra sidan och sedan pa den vistra, for att sedan ater-
vinda igen till den 6stra sidan. Ibland dr formen avrundad vid vindpunkten,
ibland 4r den mer tillspetsad.
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Mars, Jupiter och Saturnus

De tre planeterna Mars, Jupiter och Saturnus vandrar pd himlavalvet i nir-
heten av ekliptikan oberoende av solens position. De kan plétsligt vinda
riktning och g& baklinges gentemot stjirnorna for en kortare tid innan de
fortsitter sin egentliga bana Osterut. Under denna svingning bildar banan
antingen en Ogla eller formen av ett Z. For Mars pigdr denna retrograda
rorelse i 73 dygn och Mars har d& forflyttat sig 16° it andra héllet. For Jupi-
ter pdgar den i 121 dagar och f6r Saturnus i 138 dagar.

Horisontpassagerna dr nistan exakt desamma som for solen under ett
helt &r, eftersom planeterna foljer ekliptikan. Vet man var ekliptikan befinner
sig och hur langt frn solen som planeterna ir, vet man ocksé var de kommer
att passera horisonten. Mars befinner sig som mest ungefir 6,7° fran eklipti-
kan vid horisonten och Jupiter runt 1,6° dirifrdn som mest. Det gor att de
ndr strax utanfor solens yttersta dndldgen. Saturnus ir sd pass ljussvag att den
inte dr skonjbar forrin den kommit upp ganska langt pd himlavalvet.

Mars ror sig inte lika 18ngsamt varfor det tar dubbelt s 1ang tid eller 2 r
och 49,4 dygn innan planeten dterkommer till en tidigare position gentemot
solen. Denna synodiska omloppstid varierar mellan 764 och 810 dygn, men
dr 1 genomsnitt 779,9 dygn. P4 samma sitt varierar Jupiters synodiska om-
loppstid mellan 395 och 404 dagar dir genomsnittet dr 398,9 dygn. Saturnus
genomsnitt dr ndgot kortare och bara 378,1 dygn.

Jupiters och Saturnus
omloppstider pd
himlavalvet medfor att
de mots vart 20:e dr.
Dd har Saturnus gjort
2/3 varv medan Jupiter
har gjort 1 2/3 varv.
Sett i ett snett
perspektiv.
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Jupiter och Saturnus ror sig snabbare 4n solen per dygn visterut Gver
himlavalvet och dirmed mycket ldngsammare per ir osterut. Efter drygt ett
ar har solen hunnit ikapp dem och de har dterkommit till sin tidigare position
gentemot solen. Saturnus behover bara 12,9 dygn extra och Jupiter 33,7
dygn extra per ar for att bli kapphunnen av solen. P4 sd vis forskjuts de frin
varandra och efter 29,5 for Saturnus och 11,9 ar for Jupiter har dven detta
varv fullbordats sd att de dterkommer till samma plats gentemot stjirnorna.
Det innebir att frdn den stund nir de mots pd himlavalvet gr det ganska
exakt 20 &r innan de méts igen, for dd har Saturnus hunnit 2/3 varv medan
Jupiter har gjort 1 2/3 varv. De tre moétesplatserna, eller hérnen i triangeln
som bildas p4 himlavalvet, dr inte exakt desamma varje ging utan forskjuts
langsamt runt himlavalvet och fullbordar ett varv p& ungefir 2400 &r.

start och efter
5 Jupitervarv

Saturnus

Jupiter
O

efter 2
Jupitervary

efter 3
Jupitervarv

efter 4
Jupitervarv

efter 1
Jupitervarv

Efter knappt 60 dr har Saturnus markerat fem hérn om man utgdr frin
Jupiters sideriska omloppstid.

Om man i stillet bestimmer sig for en viss fixpunkt i planetens Jupiters om-
loppsbana och utgir fran en placering gentemot stjirnorna, kommer Saturnus
att forflytta sig 144° for varje varv om 11,9 dr som Jupiter gor. Det innebir
att nir Jupiter efter knappt 60 ar har gitt fem varv, har Saturnus gjort exakt
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2 varv. Foljden av detta blir att Saturnus placering gentemot Jupiter blir
144°, 288°, 72°, 216° och 360° per varv som Jupiter gor. Detta dr vinklarna
i en femhorning och Saturnus kommer dirfor att aterge Gyllene snittet, som
ar grunden i femhorningens proportioner, efter 60 &r.

Kometer

Kometerna ror sig 6ver himlavalvet ungefir som planeter men de har ofta en
lang och instabil bana vilket gor att de inte alltid dterkommer med nigon
exakt intervall. De bestir av en forhillandevis liten kirna eller ett huvud,
som har en l8ng och ibland bred svans i sitt sliptig. De kan ha tre svansar
varav en av dem ofta dr betydligt kraftigare. Plasmasvansen bestir av joni-
serad gas som just limnat kometen och &r alltid riktad exakt rakt frin solen
och dr dessutom ganska smal, vilket beror pd att svansen dr en foljd av de
osynliga solvindarna. Stoftsvansen bestir av stoft frdn kometen och 4r ocksd
ett resultat av solvindarna. P& grund av kometens rorelse forflyttar den sig
bort fran stoftsvansen, si bara den nirmaste delen ir riktad rakt frin solen,
medan den bortre delen dr kvar dir den bildades, men lingre bort frin solen.
En tredje svans kan uppstd, vilken dven den i stort sett r riktad frén solen. Ju
ndrmare solen som kometen befinner sig, desto storre dr svansarna. Lingden
pd svansen och dess ljusstyrka kan dock variera betydligt. Lingsamt vixer
kometen i storlek och ljusstyrka nir den visar sig p& himlavalvet tills den nar
sin maximala fas. Direfter tynar den ldngsamt bort igen. Vid somliga besok
ir de mycket framtridande, medan andra besék kan vara svaga och diffusa.
Vid de mest dramatiska bes6ken sigs det att svansen har 6pt tvirs Over
himlen. Vid andra besok dr kometerna knappt synbara.

Det finns bara en enda kind komet i dag som &terkommer regelbundet
och som ir synlig med blotta 6gat och det dr Halleys komet. Den har en bana
pa himlavalvet som kan avvika upp till omkring 15° frén ekliptikan. Bes6ken
av Halleys komet dr relativt kortvariga, runt 1-2 mdnader och den aterkom-
mer i genomsnitt vart 76,7:e dr. Under historisk tid har den &terkommit vart
75-79:e &r (240 f.Kr., 164 fKr., 87 f.Kr., 12 f.Kr., &r 66, 141, 218, 295,
374, 451, 530, 607, 684, 760, 837, 912, 989, 1066, 1145, 1222, 1301,
1378, 1456, 1531, 1607, 1682, 1759, 1835, 1910, 1986 och 2061). Ett av
de mest enastdende besoken av Halleys komet intridffade under viren &r 837.
Huvudets maximala ljusstyrka hade ungefir magnitud -3,5 vilket motsvarar
de ljusaste planeterna. Dessutom var vinkeln mellan huvudet och svansens
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yttersta del drygt 90° vilket gjorde att den strickte ut sig 6ver en stor del av
himlavalvet. Vid andra bestk har Halleys komet beskrivits som 60° lang men
den kan ocksd vara betydligt mindre. Mirkligt nog finns det inga uppteck-
ningar ndgonstans pd jorden fore ir 240 som stimmer in pd Halleys komet,
varfor det dr sannolikt att den strax tidigare paverkats av Jupiter eller nigon
annan himlakropp i vart solsystem och fétt en annan omloppsbana, som den
fortfarande har kvar.

Ett mindre antal andra kometer finns noterade i historiska kronikor, vilka
varit synliga for blotta 6gat, men ingen av dessa har nigon kind omloppstid.
Bland annat berors &r 66, 609, 837 (3 st vid denna tid), 1299, 1680, 1811,
1843, 1858, 1861, 1882 och 1910. En del av dessa har intriffat samma ir
som Halleys komet eller bara nigot &r ifrdn. Numera kdnner man till mer 4n
1500 kometer i vart solsystem och nigra av dem kan ha omloppstider som
ndrmar sig 100.000 ar. En del av dessa kan vara enormt stora.

En komet som dterkommer med bara 3,3 rs intervall ir Enckes komet,
som var betydligt storre och ljusstarkare i ett tidigare skede. S& sent som
under 1500-talet var den synlig med blotta 6gat, enligt G6ran Henrikssons
forskning, men numera behovs teleskop. Frin borjan forefaller den ha varit
en jittekomet som kommit in i vrt solsystem. Nir den successivt splittrades
och smulades s6nder under drtusendena uppstod det meteoritbilte som kallas
Tauriderna, eftersom den bestar av grus och is som stindigt dunstar och vitt-
rar s6nder, vilket ger manga stjirnfall fran slutet av oktober till slutet av
november. Enches komet har en besynnerlig omloppsbana, f6r den aterkom-
mer visserligen regelbundet men dess omloppsbana medfor att den ligger sd
pass nira solen att den bara var synlig vid ndgra besok i taget for att sedan
vara osynlig under ett flertal passager och under 50 eller 100 &r. Dirtill
kunde den komma ovanligt nira jorden med ldnga intervaller, vilket med-
forde att dess storlek pd himlavalvet blev betydligt stérre 4n normalt.

Aven Halleys komet méste ha varit enormt mycket stérre i ett tidigare
skede, men foére &r 240 kanske den bara var synlig med flera hundra eller
flera tusen &rs mellanrum. Enligt en teori var det i slutet av den senaste is-
tiden, for omkring 20.000 &r sedan, som Halleys komet blev stord av Jupiter
och hamnade i en ny och betydligt sndvare bana kring solen men fran bérjan
hade den en omloppsbana som medférde att den bara dtervinde med 1600
ars mellanrum. Nir den vil kom tillbaka med jimna mellanrum lyste den upp
himlavalvet mer dn ndgonsin och 6vertriffade till och med ménen nir den
strok titt forbi jorden med sin enorma kometsvans. Ljusstyrkan kan ha varit
1000 génger starkare dn Sirius. Denna jittekomet var uppskattningsvis 100-
200 km & men bytte bana igen strax fore 240 f.Kr. och bréts sonder i tva
eller flera delar, vilka f6ljde den gamla kometens bana. Alla dessa delar upp-
16stes sedan i allt mindre delar och bleknade bort for att ldngsamt férsvinna
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helt, utom den som numera kallas Halleys komet, men som &r kraftigt for-
minskad och som fortfarande successivt blir allt mindre.
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Halleys komet dterkommer i genomsnitt var 77:e dr men intervallen har
varierat fran 75 till 79 dr under de senaste 2000 dren.

En komet som kommer mycket nira jorden och vars svans ber6r atmosfiren
far enorma f6ljdverkningar. Dels kommer tidvattnet att pdverkas av kome-
tens dragningskraft och dels blir det extremt omfattande brinder och stora
jordbdvningar runt om hela jorden som tycks skaka i sin helhet.

Meteorer och meteoriter

Meteorer eller "stjirnfall" kan ses varje stjarnklar natt och i sillsynta fall mitt
pd dagen. Som mest dr meteorerna synliga under knappt en sekund. En klar
natt utan méne brukar man kunna se mellan fem och femton meteorer i tim-
men, men de dr mer vanliga vid vissa tider pd &ret dn andra. Under dessa
perioder kan man ibland tala om meteorskurar. Meteorer bestir av rymdgrus
av starkt skiftande storlek som passerar genom jordens atmosfir. Deras ur-
sprung brukar hirledas till rester efter mindre kometer, bland annat frin

63



svansens stoftmoln som inte dr synliga med blotta 6gat p& himlavalvet. Nigra
av dessa stoftmoln som jorden passerar igenom regelbundet varje r anses
hirstamma frén bland annat Halleys och Enckes kometer.

Nir jorden passerar de centrala delarna av ett stoftmoln kan det bildas en
meteorskur ddr antalet meteorer vid mycket gynnsamma situationer kan 6ka
till 6ver hundra per timme, men uppteckningar finns som berittar om &6ver
tusen per minut!

Under 8ret passerar jorden ett ganska stort antal omrdden med grus och is
som blir meteorer nir de kommer in i jordens atmosfir. Det sker regelbundet
vid samma datum varje &r, men det innebir inte att de ir lika intensiva utan
variationen kan vara betydande frén &r till &r och det sker pd ett oregelbundet
sdtt. Vissa dr kan det bli bara nigra f8 meteorer medan samma meteorbilte
vid andra &r kan ge upphov till enorma mingder.

Maximalt Totalt
1. Quadrantiderna 3 jan 28 dec -7 jan
2. Lyriderna 22 april 16-25 april
3. Eta Aquariderna  5-6 maj 21 april -12 maj
4. Juni Lyriderna 15-16 juni 10-21 juni
5. Delta Aquariderna 28-29 juli 14 juli -18 aug
6. Perseiderna 12-13 aug 23 juli -22 aug
7. Draconiderna 9-10 okt 6-10 okt
8. Orioniderna 21 okt 15 -29 okt
9. Sodra Tauriderna 17 sept -27 nov 30 okt -7 nov
10. Norra Tauriderna 20 okt -25 nov  4-7 nov
11. Leoniderna 17 nov 13-20 nov
12. Geminiderna 14 dec 6-19 dec
13. Ursiderna 22 dec 17-25 dec

De framsta perioderna med mdnga meteorer och som dterkommer varje dr.

QUADRANTIDERNA (1) bildades sannolikt av en komet ungefir ar 310
och ar 700 tillsammans med Delta Aquariderna (5).

LYRIDERNA (2) dr kidnd genom historiska killor sedan dr 687 f.Kr. och
har fortsatt med oférindrad styrka.

ETA AQUARIDERNA (3) ir kind genom historiska killor sedan &r 401
e.Kr. och hdrstammar troligen frdn Halleys komet.

DELTA AQUARIDERNA (5) bildades sannolikt av en komet ungefir &r
310 och ar 700 tillsammans med Quadrantiderna (1).
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PERSEIDERNA (6) dr kind genom historiska killor sedan dr 36 e.Kr.
Hirstammar troligen frdn kometen Swift-Tuttle som har en omloppstid
pa 120 ar.

ORIONIDERNA (8) hirstammar troligen fran Halleys komet.
TAURIDERNA (9-10) ir rester efter kometen Encke som splittrades
fraimst 2700 f.Kr. men ocksi runt 500 e.Kr. En kind meteor som
kommer fran detta bilte 4r den meteorit som slog ner i Sibirien 1908.
LEONIDERNA (11) dr kidnd genom historiska killor sedan 900-talets
borjan och kan vara en rest av kometen Tempel-Tuttle.

URSIDERNA (13) kan vara en rest av kometen (Mechain-)Tuttle.

Meteoriterna eller stjgrnfallen tycks komma frin ett bestamt hdll och dessa
platser har namngett meteoritperioderna. Leoniderna i mitten av november
kommer alltid frin en viss del av Lejonets stjarnbild.

Strax efter det att den forna superkometen splittrades upp for knappt 10.000
ar sedan bildades stora meteorsvirmar av de rester som smulats sénder. Tva
ginger om dret passerade sedan jorden detta bilte och gor det fortfarande
dven om effekten mattats av. Det medforde frdn borjan ett gigantiskt regn av
meteorer. Miljontals stenar f6ll frdn himlen. Emellandt var de s3 stora att de
tog sig igenom atmosfiren och stadkom s& enorma din att jorden skilvde
och skakade av jordbidvningar och tryckvagor, sd att skogar, hus och alla som
var ute kunde bli omkullslagna. Ibland nddde meteoriterna dnda ner till mar-
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ken utan att brinna upp och féringas i atmosfiren och med dnnu mer f6ré-
dande verkan. I somliga fall intriffar det som en enstaka hindelse men f6r
flera tusen &r sedan kan de ha skett &rligen och i storre antal vid samma till-
falle. I vissa unika fall 4r meteoriten s pass stor att den slagit ner med sidan
kraft att den givit upphov till kratrar med 6ver 1000 meters diameter, ibland
med en katastrofal effekt pd den omgivande miljon eller hela jorden. Men
dessa dr extremt sillsynta.

Det finns troligen l&ngt mer 4n tusen asteriodliknande himlakroppar med
mer dn 1 km @, som har en omloppsbana innanfér jordens bana vilka en dag
kan bli meteoriter som triffar jorden. En del 4r mer dn 10 km &. P4 samma
sitt som ménen regelbundet har triffats av meteoriter under flera miljarder
ar, utan ndgon mirkbar avmattning, maste jorden ocksd har triffats pd sam-
ma sitt. Under de senaste 600 miljoner dren har jorden triffats minst fem
ganger av si stora meteoriter att det medfort massdéd bland jordens alla
arter. En meteorit som triffade jorden ir exempelvis Barringer-kratern i
Arizona som ir 1 km @ och 200 m djup. Somliga anser att den dr 50.000 &r
gammal medan andra sdger knappt hilften. Lingt senare, den 30 juni &r
1908, triffades jorden av en meteorit som dock smulades sonder redan 5§ km
upp i atmosfiren, men som trots det dstadkom en enorm férédelse i Sibirien
ddr 2000 km? skog brindes av och slogs mot marken av tryckvigen. Ytter-
ligare en yta som var fem ginger storre berdrdes av effekterna och explosion-
en hordes 1000 km fran platsen. Senare fann man ett visst antal mindre krat-
rar med upp till 200 meters diameter. Férmodligen kom meteoriten frin det
tauridiska biltet och var en rest av kometen Encke.

Ett nedslag av ett forhillandevis stort objekt runt 1 km & medfér en glo-
bal jordbivning och en extremt vidstrickt tryckvdg samt bildandet av ett
stoftmoln som ticker och férmorkar stora delar av jorden upp till flera &r, sd
att det blir en l&ngsam men forodande nerkylning av jorden. Eftersom den
storsta delen av jorden ir tickt med vatten borde ocksd de flesta nedslagen
ske dir, vilket medfor en tryckvdg av samma slag som en triff p3 land, men
dir jordbdvningarna inte dr lika omfattande och inte heller stoftmolnet, men
utéver detta uppkommer en plotslig upphettning av vattnet och en flodvég
som kan gd runt jorden. Om objektet var sd stort att det hade 1000 génger
mer energi dn Sibirien-meteoriten skulle det dstadkomma en global flodvig
som var 1 km hog pd 100 km:s avstdnd frdn nedslagsplatsen och 100 meter
hog pd 1000 km:s avstdnd. Likasd skulle ett sidant objekt nd ner till botten
av havet och skapa vulkanutbrott under ytan och medféra en ldngvarig upp-
viarmning av vattnet. Det innebir att en triff pd land medfor en avkylning av
jorden, medan en triff i havet medf6r en uppviarmning.
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Supernovor

En supernova ir en stjirna som plétsligt och utan férvarning borjar lysa med
full kraft pd himlavalvet. I regel 4r det en stjirna som ir s§ ldngt bort att den
inte kan ses med blotta 6gat innan den blev en supernova. Ibland 4r den si
ljusstark att den dven syns mitt pd dagen. Det kan sedan ta bdde ménader och
r innan den ldngsamt bleknar och tynar bort. Den har sin givna plats bland
stjdrnorna och ror sig tillsammans med dem.

[ historisk tid har supernovor visat sig dr 185-187 vars ljusstyrka ir
okind, ir 1006 med magnituden -7,5 och som var 3 ginger storre dn Venus,
ar 1054 med magnitud -6, &r 1181 med magnitud -1, &r 1572 med magnitud
-4 och ar 1604 med magnitud 2,5.

Norrsken

Ett fenomen som bara kan ses pd natten ir norrskenet. Det uppkommer gen-
om solvindarnas intride i atmosfiren och dstadkommer de storsta effekterna
vid polerna p3 jorden. S6der om den 60:e breddgraden blir de allt mer ovan-
liga och kan i regel bara ses under mycket gynnsamma omstindigheter. Ju
lingre norrut man ir, desto tydligare och mer skiftande blir norrskenets flam-
mande skddespel. I séder pdminner de om stora men svaga slojor som tonar
fram ganska snabbt for att sedan blekna bort. Lingre norrut fir de fastare
former och konturer, vilka mer intensivt och hastigt strdlar ner mot jorden
innan de ldngsamt tonar bort samtidigt som nya norrsken tar 6ver och oryt-
miskt fyller upp en del av himlavalvet med nya norrsken. P3 s vis kan man
hivda att det finns vissa visuella likheter mellan norrsken och meteorer.
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MANEN

Mainen har en bana som ir forhillandevis invecklad. Inte nog med att dess
rytm och rorelser uppe pd himlavalvet dr komplicerad, dessutom pédverkar
ménen tidvattnet hir nere pd jorden. Méinens storlek pd himlavalvet ir
densamma som solens nir de skddas frin jordytan, men i 6vrigt skiljer de sig
it pd ménga sitt. Dess bana foljer ndgorlunda vil ekliptikan, men befinner sig
som mest 5,145 fran solbanan. Det gor att ménen har ett rorelsefilt om 10,3
graders bredd gentemot ekliptikan.

Mainens faser och relationen till solen

Manens skiftande faser frdn ny till nedan ir en f6ljd av minens position pa
himlavalvet gentemot solen. Under en period av 29,53 dygn dndrar den skep-
nad. Langsamt skiftar den frdn nymdnens tunna skira, via halvmanen, full-
ménen och tillbaka till en halvméne igen som befinner sig i nedan, innan en
ny nymdne trider fram. De fyra faserna avloser varandra ungefir var sjunde
dygn och har gett upphov till var tiderdkning i veckor, men egentligen ir
denna period 7,4 dygn. Denna cykel dr en effekt av mnens placering gente-
mot solen. Nir mdnen ir full 4r den alltid s 1angt frdn solen som mojligt.
Det innebir att fullménen alltid gér upp just som solen gir ner och tvirtom,
vilket 4r mest exakt vid vdr- och hostdagjamningen och i synnerhet om ma-
nen befinner sig exakt pa ekliptikan. Nir fullménen sedan gar mot nedan be-
finner sig ménen mer in ett halvt varv fran solen och dd kommer inte mdnen
att hinna gd ner innan solen gir upp. D3 ménen &r halvfull, stir den rakt i
soder just vid soluppgdngen om vi utgdr frin var- och hostdagjimningen. Ju
tunnare manskiran blir d4 den dr i nedan, desto nirmare kommer den solen.
Till slut 4r minen s extremt tunn och befinner sig s& pass nira solen att den
inte syns lingre. Strax fore och efter det att den passerar solen dr den bara
skonjbar omedelbart fore soluppgingen eller efter solens nedgéng beroende
pa vid vilken sida om solen som mdnskiran befinner sig. Efter ndgra dygns
frdnvaro har den passerat solen och hunnit komma sd pass langt it vinster
om solen (sett frdn norra halvklotet, alltsd 6ster om solen), att dess tunna
skdra ater igen ir synlig.
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Vid jordens ekvator, dir solens bana har en mycket brant vinkel mot
horisonten och dir morkret intrdder strax efter solnedgingen, kan man
observera ménens tunna skdra nidrmare solen dn vad som ir mojligt lingre
norrut. Ju flackare vinkel som ekliptikan har vid horisonten (vilket beror pa
breddgraden), desto svirare dr det att se minen under de dagar di ménen
passeras av solen. P4 sydligare breddgrader syns inte ménen alls under 3 dygn
for att sedan vara synlig i 27 dygn, men pd 58:e breddgraden 4r manen ofta
borta i nirmare 4 dygn. Detta kan ocksd variera ndgot 6ver aret. Eftersom
stigningsvinkeln vid horisonten dr ndgot mindre vid sommar- och vintersol-
stdndet 4n vid var- och hostdagjimning, férsvirar detta ytterligare en obser-
vation av mdnen nir minen passerar solen.

Nymadnens tunna skira kan ha olika lutning beroende pa vid vilken
breddgrad den observeras. De dagar nir den befinner sig nirmast solen blir
detta som mest péfallande. Ju nirmare jordens ekvator betraktaren kommer i
soder, desto mer U-formad blir minen nir den ir ny. Ju lingre norrut man
kommer desto mer fir ménen formen av ett C d4 den befinner sig i nedan,
medan nymdnen ir spegelvind nir den dr nira solen.

Efter 7,4 dvgn

/1_2:-

 Séder \ /
® | Viister, Y Y
Efter ‘ gl ) 0 By
14,8 dygn SO EO— Startpunkt och i

efter 29,53 dygn

Mdnens faser vixlar och forindras under loppet av en mdnad. Utgdr man frin
ett givet klockslag ror sig mdnen langsamt osterut. Halvmanen (som foljer pd
nymadne) befinner sig ett kvarts varv fore solen och gar upp ndr solen passerar
meridianen. Fullmdnen gar upp ungefdr ndr solen gdr ner. Halvmdne som be-
finner sig i nedan gdr ner vid horisonten ndr solen dr i meridianen.
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Maénens omloppstid

Cykeln med minens faser ir identisk med den synodiska omloppstiden, dir
solen utgor referenspunkten. Den dr 29 dygn 12 tim 44 min och 2,8 sek eller
29,53058796 dygn. Fasforindringarna beror pa att manen ror sig snabbare
in solen, gentemot stjirnhimlen i rorelsen 6sterut. Diarfér gr ménen upp allt
senare dver horisonten jimfért med solen. A andra sidan kan solen anses g
fortare in manen om man bara ser till dessa himlakroppars fird visterut pa
himlavalvet. Under en period om 29,53 dygn har solen gitt ett varv mer 6ver
himlavalvet och hunnit ikapp ménen.

Fordrojningen av ménens horisontpassage gentemot solen mirks varje
dygn, eftersom den gir upp mellan 8 min och upp till 1 timme 39 min senare
varje dygn (vid den 60:e breddgraden). Dessa extremvirden kan dock bara
uppstd nidr manen befinner sig alldeles intill ekliptikan, vilket sker nigra fa
dagar per mdnad. Om ménen ir pd vig att korsa ekliptikan f6r att inta en
sydligare bana 4n solen, ir tidsskillnaden stor mellan tv& horisontpassager. Ar
ménen pd vig mot en nordligare bana, ir tidsskillnaden liten. Ju nordligare
breddgrad observatéren befinner sig vid, desto storre blir avstindet mellan
extremvardena. Detta beror pd att stigningsvinkeln vid horisonten dr mindre
ju nirmare man befinner sig nordpolen och det kommer att ta kortare res-
pektive lingre tid innan ménen hinner fram till den aktuella horisonten. Vid
ekvatorn diremot ir skillnaden mellan extremvirdena mycket liten.

Utgdr vi i stillet frin ménens passage av meridianen, som stricker sig
tvirs 6ver himlavalvet i nord-sydlig riktning, fr vi en mer objektiv uppfatt-
ning om den verkliga tidsskillnaden. Solen skir denna linje med nistan exakt
24 timmars mellanrum (+/- 0,3 min beroende pd var solen ir i sin elliptiska
bana). Ménens intervaller varierar betydligt mer. Den dterkommer till meridi-
anen efter 1 dygn och c:a 40-65 min. Denna f6rdr6éjning med omkring 1 tim-
me gentemot solen dr identisk med ménens egen hastighet runt jorden at
Oster i jamforelse med stjirnorna.

Manens vandring bland stjarnorna

Den sideriska omloppstiden med stjirnor som referens, anger nir mdinen
aterkommer till ett visst lige pa stjarnhimlen, eller nir den gétt ett varv runt
himmelsekvatorn 6sterut. Det sker efter 27,32166 dygn eller 27 dygn 7
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timmar och 43 minuter. Varje dygn vandrar mdnen over hela himlavalvet
visterut, men det gor ocksd stjirnorna. Ménen idr dock betydligt 1&ngsam-
mare in stjdrnorna. For varje dygn forflyttar sig minen c:a 13,5° at oster
jamfort med stjirnorna. Samtidigt kan manen rora sig upp till 1° i nordsydlig
riktning och p4 sd sitt komma ndrmare eller lingre bort fran ekliptikan.

Efter 27,32 dygn har minen hunnit vandra 26 ginger 6ver himlavalvet,
medan stjirnorna vandrat 27 ginger. Dirmed har stjirnorna hunnit ikapp
ménen, eller annorlunda uttryckt minen har rort sig ett varv runt himmels-
ekvatorn 8t 6ster. Denna period om 27,32 dygn gér inte jimnt upp med tiden
for manens fasforindringar (den synodiska omloppstiden om 29,53 dygn).
For varje ging som ménen dterkommer till en viss grupp stjirnor pd himla-
valvet har fasen dndrats, men mellan méne och stjirna gir manens fasférand-
ring 4t motsatt hall jimfért med samspelet mellan méne och solen. Foljer vi
den sideriska perioden, kommer exempelvis fullmdnen inte att ersittas av en
méne i nedan utan av en nyméne.

Tidsskillnaden om 2,21 dygn mellan de tvd omloppstiderna gor att ett
likartat lige dterkommer forst efter 2 &r och 7 dygn eller efter 25 synodiska
ménader (25 x 29,5306 = 738,265 dagar) och efter 27 sideriska minader
(27 x 27,3217 = 737,686 dagar). Avvikelsen idr d& bara 0,6 dygn. For nor-
mala serier av observationer kan dock denna avvikelse betraktas som férsum-
bar, eftersom den utvalda minfasen kommer att befinna sig vid de utvalda
stjdrnorna inom ett och samma dygn. Denna tidsintervall om drygt 2 ar inne-
bir dock bara att en specifik fas av minen dterkommer till samma position pd
stjarnhimlen. Diremot kan ménens position variera i hojdled eller i nord-syd-
lig riktning ddr deklinationen inte 4r densamma vid olika tillfdllen.

Den sideriska och synodiska omloppstiden f6r ménen gir nistan jimnt
upp med soldret om denna period forst fyrdubblas och sedan minskas med en
enda synodisk respektive siderisk manad. Avvikelsen mellan dem 4r forhal-
landevis liten pé 8 solar.

Synodiska mdnader (4 x25-1) 99x 29,5306 = 2923,53 dagar
Sideriska ménader 4x27-1)107x 27,3217 = 2923,42 dagar
Solar 8 x 365,2422 = 2921,94 dagar

Manens horisontpassage

Ménens deklination i meridianen kan avvika upp till 5,145° fran ekliptikan
och det giller badde nutid och forntid. Eftersom ekliptikan i dag har sina tva
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dndligen 23,43° fr&n himmelsekvatorn, fir ménen i dag sina dndligen vid
deklinationen 18,28°-28,58° gentemot himmelsekvatorn. Dessa virden var
ndgot hogre om vi gir tillbaka nigra tusen &r, eftersom ekliptikan d& hade en
deklination runt 24°. Det gor att mdnen har storre spinnvidd och variation
an solen vad giller horisontpassagerna.

Varje dygn forskjuts manens horisontpassage i sidled precis som f6r solen
och planeterna. Under en ménad hinner ménen gd ett varv fram och tillbaka,
vianda vid de bdda dndldgena lings horisonten samt passera himmelsekvatorn
exakt 1 Oster tvd ginger, ena gingen pd vdg mot en bana s6der om himmels-
ekvatorn och andra gingen pa vig norrut. Varje varv ir inte riktigt det fore-
gdende likt. For varje varv lings horisonten, stricker mdnen ut sin vandring
och nér ett nytt dndldge nirmare mot norr och séder, alternativt vinder tidi-
gare dn foregdende varv och minskar avstindet mellan dndldgena. Till slut
har manen ndtt sina maximala alternativt minimala dndldgen. Direfter pa-
boérjas den andra halvan av cykeln nir avstindet mellan dndligena krymper
alternativt 6kar en aning for varje dygn. Efter 9,3 ar har manen nétt fram till
det minsta alternativt strsta avstdndet mellan de bdda 4dndligena (det norra
och det s6dra dndliget) och direfter borjar dter avstdndet oka eller minska.
Hela cykeln l6per pa 18,6134 &r eller 18 4r 224 dygn 1 tim 6 min och det
motsvarar 230,216 manvarv.

maximala dndligen

minimala dndligen

\Y

Till skillnad fran solen som har fasta dndligen vid horisonten dir den vinder
varje dr, en gang per dr, har mdnen tvd dandldgen i séder och tvd dandldgen i
norr som den pendlar mellan med en intervall pd 18,61 dr. Parallaxen medfor
att avstandet fran horisontpassagerna i séder och norr, till rakt éstlig riktning,
dr lika stor vid ekvatorn, men forskjuten séderut for bada horisontpassagerna
pd det norra halvklotet och dr runt 5° vid den 60:e breddgraden.
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[ praktiken innebir det att om fullmdnen gar 6ver horisonten i det maximalt
nordliga dndldget, kommer mdnen att nd fram till det maximalt sydliga dnd-
ldget 14 dagar senare men d& alldeles intill solen och de kommer att skira
meridianen samtidigt, men mdinen dr di 5,145° nedanfor solen varfér den
inte kan ses med blotta 6gat. Efter ett halvt ar dr det tvirtom. D3 4r det ny-
ménen som foljer med solen upp vid horisonten nira det maximalt nordliga
dndliget och skdr meridianen samtidigt dir manen dr 5,145° nedanfér solen,
medan fullmdnen gér upp nira det maximalt sydliga dndldget nir solen gir
ner. Efter en halv cykel eller 9,3 &r senare har indligena flyttats och kommit
s& nidra varandra som mojligt, innan de vinder tillbaka under 9,3 ar dir de
ater igen r sd langt fr&n varandra som mojligt.
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Riktningen till mdnens horisontpassager dndras relativt mycket for varje dygn
och ndr ett dndldge efter 14,7 dygn och kommer tillbaka igen till sitt foregden-
de andldge efter 29,5 dygn. (vinstra delen ovan)

Dessa dndligen forskjuts for varje varv sd att de hamnar ldangre frin varan-
dra eller nirmare varandra. Ett varv mellan det minimala respektive maxima-
la laget och tillbaka igen tar 18,61 dr. Foljer man dndligets forandring per
soldr (hogra delen ovan) mdrker man att forindringen dr minst i ndrbeten av
det maximala respektive minimala dndldget och vid dessa perioder sdgs ibland
att mdnen stdr still innan forskjutningen mdrks pd nytt.
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Refraktionen har en avgorande betydelse for ménens horisontpassage. Som
redan nimnts i kapitlet om solen rér det sig om ungefir 0,5° uppét i hojdled.
Det vill siga himlakroppen kan ses 0,5° ovanfér den plats dir den egentligen
befinner sig. I Oster och vister innebidr detta en nordlig f6érskjutning av
ménens horisontpassage med runt 1°. Ju lingre norrut respektive s6derut
horisontpassagen sker, desto storre kommer avvikelsen att vara. Vid ménens
norra respektive sédra dndlige ir avvikelsen ndrmare 3° i sidled.

Ett tabellproblem - Parallaxen

For manen finns det ytterligare en viktig faktor, som man i princip kan bortse
frin vad giller de 6vriga himlakropparna och det dr parallaxen. Att just
ménen ber6rs och inte de andra himlakropparna beror pa det relativt korta
avstdndet till mdnen. I manga astronomiska berikningar och tabeller Gver
ménens bana och positioner har man av praktiska skil valt att utgd frén jord-
klotets mittpunkt for att Gverhuvudtaget kunna gora tabeller som 4r anvind-
bara runt om p4 jorden. Parallaxen ir sdledes effekten av att observatdren be-
finner sig pd en viss plats pd jorden i stillet for i jordens mittpunkt. Denna
korrigering méste utforas lokalt for varje enskild observationsplats.

Eftersom observatéren befinner sig pd en viss punkt pd jordytan uppstér
en triangel med spetsarna observator, objekt som observeras (ménen), och
jordens mittpunkt. Solens parallax dr bara 8,78 bigsekunder eller 0,002439°.
For manen kan den diremot bli sd pass stor som 3422,60 bigsekunder eller
0,951° i hojdled +/- c:a 5%. Vid en horisontpassage innebir det en forskjut-
ning i sidled med minst det dubbla, det vill siga runt 2°-3°.

Parallaxen dr storst nir manen 4r nirmast jorden och minst dd den ir
fjarmast. Dirtill 4r den storst i omrddet runt nordpolen och minst vid jordens
ekvator. Endast d& mdnen stdr i zenit, rakt ovanfér huvudet pd observatéren,
ir felet lika med noll (férekommer dock inte i Sverige). For att kunna rikna
ut den exakta parallaxen méste vi kinna till:

1. Avstindet till jordens mittpunkt frin den aktuella breddgraden.
2. Avstindet fran dessa bdda punkter till ménen.

Beridkningar av den exakta parallaxen ir tyvirr ingenting som vanliga ama-

torer normalt brukar behirska. Vad giller ménens horisontpassage som anges
i tabeller aterges ofta riktningen mot den del av ménen som syns allra forst
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och inte ménens mittpunkt s§ som vanligen ir referenspunkten fér solen.
Denna 6vre kant av ménen kan jimféras med solens forsta synbara solstrélar.

Principen for parallaxens egenskaper dr

att mdnen inte dr pd samma stdlle for olika
observatiorer som dr placerade i 6st-vdstlig riki-
ning gentemot varandra. For somliga dr den hogre

upp dn vissa stjdgrnor pd himlavalvet och for andra langre ner.

Riktningar till manens horisontpassager

Tar vi hinsyn till refraktionen och parallaxen far vi féljande riktningar for
ménens horisontpassager, rorande den visuella mittpunkten.

Breddgrad
Mainens uppging 56:e 58:e 60:e
Max. nordligt dndlige  31,2° 25,6° 17,2°
Min. nordligt 4ndlige  55,9° 53,8¢ 51,3°

Min. sydligt dndlige 126,5° 128,9° 131,8°
Max. sydligt indlige  152,4° 159,4°  (vid 180°)

Mdnens upp- och nedgdng c:a 3000 [.Kr. pd olika breddgrader i sédra Sverige,
fran norra Skdne (56:e breddgraden) och sodra Falbygden (58:e breddgraden)
till mellersta Uppland (60:e breddgraden) och utifrdn dess forsta synliga del.
Ldngre norrut pd kartan forekommer det att mdnen inte gar upp alls i sydlig
riktning ndr den dr nedanfor ekliptikan.
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HIMMELSKA MOTEN

Himlakropparnas enskilda vandringar kan ske langt frdn varandra, men efter
en tid mirker man ocksd att de moéts ibland, vilket kallas konjunktioner. An-
tingen sker det ndgorlunda regelbundet eller hogst tillfalligt.

Drakpunkter och férmorkelser

Under loppet av en ménad kommer minen att korsa ekliptikan tvd ginger.
Det sker vid de tvd punkterna eller noderna dir minbanan skir ekliptikan.
Noderna eller skidrningspunkterna befinner sig alltid mitt emot varandra pé
himlavalvet och de kallas ibland f6r drakpunkterna.

En solférmorkelse
medfor att man kan se
strdlkransen eller
koronan just under
den totala fasen.

En formorkelse kan bara intriffa di bdde sol och méne samtidigt befinner sig
pa en drakpunkt. Om de befinner sig pd samma drakpunkt blir det en solfor-
morkelse, annars blir det en manférmorkelse. Manen skir de bdda drakpunk-
terna en ging per minad, medan solen bara skir dem tvd ginger per &r och
dd med ett halvirs mellanrum. Det innebir att det bara finns tva kritiska
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tidpunkter per ar di det kan bli en férmorkelse. Vid dessa tidpunkter kan det
bli bdde en solférmorkelse och en minférmorkelse med tvd veckors mel-
lanrum, men inte pa ett och samma stille pd jorden. Som mest kan det alltsd
bli fyra formorkelser pa jorden under ett &r. Mer korrekt 16per inte denna
cykel pd exakt ett r, utan ir nirmast efter 12 synodiska mancykler om totalt
354,37 dygn. Solen &terkommer till en skirningspunkt eller drakpunkt med
346,62 dagars mellanrum, en period som kallas formorkelsedret, men dd har
ménen redan besokt en drakpunkt 7,75 dygn tidigare.

Varje enskild total minférmorkelse kan helt eller delvis ses frdn en
ganska stor del av den halva av jordens yta som ir vind mot minen, men en
total solférmorkelse berdr bara en ytterst liten del av jordens yta. I genom-
snitt tar det ndgra hundra ar mellan varje total solférmorkelse f6r en slumpvis
vald plats. Periodvis kan det bdde vara betydligt oftare och mer sillan.

Drakpunkterna forskjuts langsamt lings ekliptikan och fullbordar ett varv
p& 18 &r och 11,4 dagar. D4 har det gtt 223 ménvarv. Gentemot himlaval-
vets stjirnor vandrar drakpunkterna, till skillnad frin sol och méne, visterut.
Det gor att det varken tar ett soldr eller ens 12 synodiska méncykler for solen
att gd ett varv lings ekliptikan tills den &terkommer till en viss drakpunkt.
Oregelbundenheten och de orytmiskt dterkommande férmorkelserna gor det
forhéllandevis svért att i férhand, enbart utifrdn observationer fran jorden,
rikna ut nir férmorkelser kan uppkomma om man inte f6ljer drakpunkterna
extremt noga. Efter 18 &r och 11 dagar har dock en férmorkelsecykel (Sarons
cykel) fullbordats och di tycks minférmorkelserna frin den foregdende
perioden att upprepas. Denna upprepning pdgir sedan under ett flertal cyk-
ler, varefter mdnférmorkelserna ersitts med andra som ocksd de upprepas
under en lingre tid. Om man delar denna tid med 19 far man férmorkelse-
arets lingd om 346,62005 dygn. D3 har solen gétt runt ett varv och dterkom-
mit till samma nod eller drakpunkt som den utgick frin. Efter 19 sidana varv
har mnen hunnit ikapp och en ny férmoérkelseperiod kan borja.

242 drakmdanader 6585,36 dygn
223 synodiska manader 6585,32 dygn
19 fé6rmorkelsedr 6585,78 dygn

I regel ser man att solen och mdnen passerar forbi varandra férhallandevis
nira pd himlavalvet. Ménens deklination gentemot ekliptikan dr upp till
5,145° 4t vardera héllet, eller totalt c:a 20 man- eller soldiametrar. Vid en-
staka tillfallen kommer de sd pass nidra varandra vid passagen att mdnen
tangerar solen och skuggar en del av dess yta. D3 blir det en partiell solf6r-
morkelse eftersom minst en av de bdda himlakropparna inte befinner sig
exakt pd en drakpunkt. Om ménen ticker hela solens yta blir det en total
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solformorkelse. Den totala fasen kan ha en aktivitet upp till ndgra fi minuter.
Eftersom solen dr s enormt mycket ljusstarkare dn himlavalvets stjirnljus
(c:a 1000 miljoner ginger starkare dn den ljusstarkaste stjirnan), mirks ingen
storre forindring pd jorden eller pd himlavalvet av solens minskade ljusfléde
forrdn det allra sista av solen féormorkats. Fram till dess dr det ungefir lika
ljust trots den 6kande férmorkelsen, men med en viss avmattning pé slutet.
Forst vid den totala fasens intride foriandras himlavalvet snabbt och uppen-
barar natthimlens stjarnbestrédda kupol.

Vid enstaka tillfllen nir det blir en total solférmérkelse kan manen be-
finna sig ndgot lingre bort frin jorden 4n i genomsnitt och dirfér kan manen
vara upp till 15" mindre 4n vanligt. Alternativt kan jorden befinna sig nirma-
re solen 4n i genomsnitt och dd kan solen vara ndgot storre. Vid dylika situa-
tioner kan det férekomma att inte hela solen skyms av manen och det bildas i
stillet en ringformig solférmorkelse. I somliga fall dr skuggan fran den totala
solférmorkelsen bred och langvarig for de som befinner sig i mitten av zonen,
men i andra fall kan den vara mycket smal och extremt kortvarig. En ménfor-
morkelse kan vara total upp till 1 tim 47 min medan en solférmérkelse kan
vara total upp till 7 min 31 sek.

Diametern pd jordens kidrnskugga (umbra) varierar fran ungefir 1,25° till
1,55° pé himlavalvet och det dr ungefir 3 gdnger mer 4n ménens diameter. P4
samma sitt varierar halvskuggans (penumbra) storlek mellan ungefir 2,40°
och 2,65°.

s
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En solférmorkelse ger bara en liten skugga pd jorden, men jordens egen skugga
ar betydligt storre gentemot mdnen, vilket mdrks ndr det dr en manférmor-
kelse.
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Jordens halyskugga’

Jordens

Mdnens diameter dr bara 1/3 gentemot jordens kdrnskugga (umbra) och
knappt 1/5 om jordens halvskugga inriknas dar mdnens ljusstyrka mattats
betydligt men trots det dr synlig.

MaAnockultationer

Mainen passerar ibland forbi stjirnor. Om ménen vid dessa tillfillen inte r
full kommer den morka delen av ménen under en del av natten att skymma
stjarnan ifriga si att den inte lingre 4r synlig. S&dana mdinockultationer
skulle man ocksd kunna kalla stjirnférmorkelser.

Det forekommer ocksd relativt ofta att minen skuggar ndgon av
planeterna och det skulle man kunna kalla planetf6rmérkelser.

Referensstjirnor och passager

Minen passerar varje dygn och varje minad ett flertal stjirnor, men det ir
betydligt mer ovanligt att fullminen passerar ndgon ljusstark stjirna. Runt
3150 f.Kr. passerade fullminen stjirnan Antares i Skorpionens stjirnbild vart
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19:e &r och det skedde samma dag som det var vardagjimning. Nigot senare,
runt 2900 f.Kr., passerade fullminen stjirnan Spica i Jungfruns stjarnbild den
2 februari, som di for tiden var detsamma som midvintern exakt mellan
vintersolstindet och vardagjimningen. Efter drygt 70 ar hade detta forskjutits
ett dygn och forst efter 3200 &r idr forskjutningen 1/8 av ett soldr. Senare,
omkring 2300 f.Kr. kom fullminen att passera den ljusstarka stjirnan Regu-
lus vid vintersolstindet.

Planetpassager intriffar nir en planet passerar forbi en viss stjirna som
man valt p férhand och det sker regelbundet i enlighet med den sideriska
omloppstiden for den ber6rda planeten. Eftersom planetens bana har en viss
avvikelse gentemot ekliptikan sker passagen upp ett visst antal grader ovanfor
eller nedanfor stjarnan. Sillan tangerar eller skdr den tvdrs Gver stjirnans
position. Nir sd ir fallet dr upplevelsen inte likadan pd nordliga respektive
sydliga breddgrader pa jorden. Parallaxen medfor att planeternas position
kommer att variera en aning beroende pé vid vilken breddgrad observationen
sker. For en vanlig observator dr det nist intill omgjligt att avgéra om skill-
naden beror pa planeternas lige eller om det dr p4 stjirnornas lige som for-
dndras lite grann vid olika breddgrader.

Venus Mars Jupiter Saturnus
Venus --- 333,92 236,992
Mars 333,92 --- 816,51 816,51
Jupiter 236,992 816,51 --- 19,85887 ar

Antalet dygn, om inget annat anges, mellan olika planeterns moten pd
himlavalvet.

8-ars och 19-ars cyklerna f6r sol och mine

Sol och méne ingdr i flera av de siregna motena pd himlavalvet och ibland
har dessa anvints for tiderdkning. Tidsindelningen i veckor och manader ir i
forsta hand en rytm som utgdr frdn mdnen medan dret 4r en rytm som utgér
frdn solen och stjirnorna, dir skottdagarna utgdr frin solen men inte stjir-
norna, men sol och mane ir inte férenliga pa ett enda ar. Efter ett soldr har
det hunnit g 11 dagar pd manens 13:e varv, men efter 8 ar dr dessa om-
loppstider nistan ikapp varandra. Dessutom hinner Venus gd 5 varv gent-
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emot solen. Tidsperioden frin det att Venus blir morgonstjirna tills den ater
blir morgonstjirna 4r i genomsnitt 583,92 dygn. Det gor att det gir 1,60
soldr pd ett Venusvarv (synodisk omloppstid). P4 denna tid gir det knappt 20
ménvarv. Efter 8 &r och 99 mdinvarv sammanstrlar de. Avvikelsen ir bara
2,3 dygn mellan solen och Venus samt 3,94 dygn mellan m&nen och Venus.
Detta férhéllande mellan antalet soldr och besck av Venus (5 : 8) dterger pro-
portionen for Gyllene snittet.

8 solar 2921,9376 dygn
99 ménvarv 2923,5282 dygn
5 Venusvarv 2919,6 dygn

Mellan solen och ménen ir avvikelsen 1,5906 dygn eller 1 dygn 14 tim 10,5
min. Redan vid det andra métet efter 16 ar dr avvikelsen drygt 3 dygn och
fullt mirkbar, men efter 19 varv a 8 &r, det vill sdga 152 ar, har ocksi denna
avvikelse hunnit fullborda ett varv. Avvikelsen dr di bara 0,69 dygn eller 16
tim 35 min om man minskar med 1 minvarv.

152 solar (19 x 8) 55516,814 dygn
1880 ménvarv (19 x 99 -1) 55517,5052 dygn

En betydligt bittre 16sning dr att utgd fran en intervall om 19 &r (Metons
cykel). Avvikelsen dr bara 0,0864 dygn eller 2 tim 4 min. Forst efter ett
flertal cykler om 19 ar kommer denna avvikelse att vara fullt mérkbar.

19 solér 6939,6018 dygn
235 manvarv 6939,6882 dygn

18,61-4rs cykeln for manen

Ménens 18,6134 &rs cykel (230,216 manvarv) som giller for forskjutningen
av horisontpassagerna ett helt varv lings horisonten, det vill siga fram och
tillbaka mellan de bida nordliga dndligena och samtidigt mellan de tvd syd-
liga dndldgena, dr nistan lika l&ng som ett par andra cykler dir manen ingér
men avvikelsen dr trots det péfallande stor. Nigot kortare idr formorkelse-
cykeln pd 18 &r och 11,4 dygn eller 6585,36 dygn (Saroscykeln) dd manfor-
morkelserna dterkommer nistan exakt likadant som under perioden innan.
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Négot langre ir i stillet den 19,0002 ars cykel (Metons cykel) om 235 mén-
varv, som medfor att det alltid dr fullmine ett visst datum i en solkalender
med exakta skottdagar.

Tidvattnet

Havets nivavixlingar, mellan lgvatten och hogvatten eller mellan ebb och
flod, foljer manens vandring p& himlavalvet férhallandevis vil. Effekten i
havet av de l&ngsamma niv8svingningarna dr storst lings strinderna till de
stora virldshaven och minst i mindre sj6ar, dir det knappt dr mitbart. Trog-
heten i vattnet gor att hogvattnets maximala niv3 (flod) inte dr exakt samtidig
med fullminens passage av meridianen utan ngot fordrojd. Samma sak giller
lagvattnet (ebb). Medan manen bara fullbordar ett enda varv runt jorden per
dygn, dr det alltid hogvatten respektive lgvatten 2 ganger per dygn. Det hog-
vatten som fo6ljer strax efter mdnens passage pd himlavalvet ir alltid st6rre dn
det som kommer 12 timmar senare, mellan dygnets bdda ligvatten. Precis
som ménen i genomsnitt skir meridianen knappt 1 timme senare per dygn
giller detta ocksd for tidvattnet som ocksd forsenas ungefir 1 timme per
dygn.

Aven solen medverkar till tidvattnet. Nir det dr fullmine och nymégne
samverkar solen och ménen, vilket gor att skillnaden mellan ebb och flod blir
som storst. Ndr det dr halvméne minskar skillnaden en aning. I normala fall
hojs respektive sinks vattennivdn mycket l&ngsamt under en period av 6
timmar innan det saktar in och stannar upp helt for att sedan vinda tillbaka
igen. P3 vissa platser i vistra Europa kan tidvattens nivaférindring mellan
ebb och flod medfora en forhojning av havets yta pd mer dn 5 meter, vilket
innebir en hojningen respektive en minskning med som mest omkring 2 cm
per minut. Skillnaden mellan ebb och flod 4r ndgorlunda likartad fr&n dygn
till dygn, men det sker inte efter ett regelbundet ménster utan andra faktorer
paverkar forloppet och dstadkommer alltid storre eller mindre avvikelser fran
detta. Bdde hogvattnet och lgvattnet kan ibland skilja sig ganska mycket frén
det normala.

I Ostersjon ir skillnaden mellan ebb och flod bara nigra centimeter och
vid Vistkusten dr den ett par decimeter. P4 andra sidan Nordsjon vid Eng-
lands kust dr den 1-4 meter och vid norra Bretagne kan den vara dnda upp
mot 13 meter, men bara hilften vid s6dra Bretagne.
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Regnbdge

Ett sireget men ganska vanligt himlafenomen ir regnbdgen. Dess uppkomst
forutsitter att betraktaren har en klart skinande sol i ryggen och tittar mot ett
omrade dir det regnar. Bara om dessa vinklar uppritthélls har man regnba-
gen framfor sig, Vidden av regnbdgens storlek och maximala hojd dr beroen-
de av solens hojdlige pa himlavalvet. I enstaka fall kan en yttre men svagare
regnbige visa sig utanfoér och runt om den f6rsta och mer tydliga regnbagen.
I vissa fall kan rent av en tredje regnbdge framtrida svagt utanfér de bdda
andra. Om man befinner sig vid utkanten av denna vinkel och kommer utan-
for, kan man mirka hur den snabbt férsvinner for att ater dyka upp om man
kommer innanfor vinkeln igen. Om det diremot bara regnar inom ett visst
omrdde av den tidnkbara zonen fér en mojlig regnbége, blir den inte hel utan
bara sd stor som regnet medger. Eftersom regnbigen nir dnda ner till marken
blir det uppenbart att den inte tillhér de himmelska fenomenen utan 4r nigot
som befinner sig nira jorden, dven om den uppkommer genom solens inver-
kan.

Det finns ocksé en del andra och betydligt mer ovanliga ljusfenomen eller
halofenomen som kan intriffa under dagtid pa himlavalvet, dir solljuset bryts
och bildar ljuscirklar, starka sken eller rent av dubbla solar.
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JORDENS FORM OCH
STORLEK

Form och storlek

Alla himlakropparna pa himlavalvet dr runda till formen om de inte bara ir
en prick som stjirnorna, med undantag av kometerna och stjirnfallen som
har en svans. Manen kan visserligen ha olika faser men den som iakttar
ménens form mycket noga finner att den aterstdende delen av rundeln finns
didr och bara befinner sig i skugga. Fasernas beroende av vinkeln till solen
samt skuggningens form avslojar att ménen inte ir en platt och rund skiva
utan klotformad.

jordens kirnskn gg:r\“
0c l'l h a | V& k u gg}l

ckliptikan ckliptikan

Jordens skugga visar sig alltid varar rund, var mdnen dn befinner sig vid en
mdnformorkelse, vilket bevisar att jorden dr klotformad och inte en rund platt
skiva.

Att dven jorden dr klotformad visas genom tvd andra forhallanden. Alla man-
formorkelser sker pd grund av att jorden skuggar minens yta men denna
skugga ir alltid cirkelrund oavsett var ménen befinner sig pd himlavalvet, vil-
ket bara dr mojligt om jorden dr klotformad. Samma slutsats kommer man
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fram till genom det faktum att himlavalvet fordndras pa tva helt dtskilda sitt
om man ror sig Ost-vist eller om man ror sig nord-syd. Niar man ror sig i Ost-
vistlig riktning dr det endast tidpunkten f6r horisontpassagerna som férind-
ras, men om man ror sig i nord-sydlig riktning f6érindras successivt alla vink-
lar till s& vil himmelspolen och himmelsekvatorn i meridianen som riktning-
arna till alla himlakroppars horisontpassager och stjirnornas banor. Skillna-
den pa himlavalvet, vilket berér den som firdas i Ost-vist respektive nord-
syd, kan bara forklaras av att jorden dr klotformad. Ingenting pd himlavalvet
i 6vrigt antyder ndgonting annat.

Storleksbestimning

Om man med enkla hjilpmedel miter vinkeln upp till himmelspolen och
sedan forflyttar sig exakt s6derut eller norrut tills himmelspolen har sjunkit
eller hojts exempelvis 1°, kan man mita upp avstdndet man har forflyttat sig
och multiplicera det med 360 som ir antalet grader pd ett varv i en cirkel. Ju
mer noggrant man miter avstindet och vinkeln, desto mer exakt blir berik-
ningen av jordens omkrets. For att himmelspolen ska forflyttas 1° maste man
forflytta sig runt 11 mil. Himlavalvets ekvator ir i likhet med cirkeln indelad
i 360 grader. Det optimala skulle vara att indela himmelsekvatorn i 366° efter
den rytm som stjirnorna har pd ett soldr. En jimkning med ett nirliggande
och betydligt mer hanterligt tal inom geometrin ir talet 360, eftersom det
ldttare later sig delas i heltal som 180, 120, 90, 72, 60, 45, 40, 36, 30, 24,
20, 18, 15, 12, 10, 9, 8, 6, 5, 4, 3 och 2. D4 fir man 6 dagar 6ver for stjir-
norna och drygt 5 dagar f6r solen per ar. Dessa dagar ansdg en del kulturer
var farliga dagar eftersom de inte ingick i det harmoniska systemet i 6vrigt.

Om cirkeln i stillet uppdelas i 365 eller 366 jimstora enheter eller
grader, for att folja solens respektive stjarnornas drsrytm, blir varje enhet
ndgot kortare.

365 365,2422 366  dygn
4007 mil lings ekvatorn 10,98 10,97 10,95 mil
3994 mil 6ver polerna 10,94 10,93 10,91 mil

Exakt berikning av jordens omkrets.
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1° per omkrets med  omkrets med

365 dygn 365,25 dygn
9 mil 3285 3287
10 mil 3650 3652
11 mil 4015 4018
12 mil 4380 4383
13 mil 4745 4748

Det erhdllna resultatet rérande jordens omkrets om man utgdr fran 365 eller
365,25 dygn per soldr, samt om man kommer fram till 9, 10, 11, 12 eller 13
mils vandring per forskjutning pd himlavalvet om 1°.

Jordens och manens storlek samt avstind frin
varandra

Jorden har en skugga som 16per som en smal korridor ut i universum men
trots det pdverkar den inga andra himlakroppar dn ménen, men nigon sdan
skugga som paverkar andra himlakroppar har inte ménen eller nigon annan
himlakropp. Med kunskaper om jordens ungefirliga omkrets kan man notera
skillnaden mellan sol- och manférmorkelsernas effekter, dir jorden skuggar
ménen med bred marginal medan minen bara kan skugga en liten del av jor-
den i taget. Dessutom 4r manen och solen exakt lika stora pd himlavalvet.
Hirav kan man resonera sig fram till manens storlek, att manen befinner sig
betydligt nirmare jorden dn solen och att den mdste vara ganska mycket
mindre 4n jorden. Kombinationen av de bdda férmorkelsernas effekter visar
att den inte kan vara hur liten eller hur stor som helst.

Om bdde ménen och solen var extremt sméd, samtidigt som solen befinner
sig strax bakom mdnen maste bida dessa himlakroppar befinna sig mycket
nira jorden for solférmorkelsernas skull, men féljden skulle ha blivit en
extremt stor skugga bakom jorden som ménen hade passerat varje varv. S3 ir
inte fallet, vilket medfor att bdde avstdndet och storleken pd himlakropparna
mdste vara storre dn sd. Jordens skugga pd himlavalvet ar i sjilva verket s
liten att solen méste befinna sig extremt langt bort frdn jorden. Detta visas
varje ging som det ir minformorkelse, eftersom det dd gir att mita jord-
skuggans storlek och den dr d& drygt 1°.

86



Det faktum att minen inte har exakt samma position, gentemot stjirnor
och planeter for observatorer som befinner sig pd olika breddgrader, ir for-
utsdttningen for att férstd att manen befinner sig mycket nirmare jorden dn
vad stjirnorna, solen och planeterna gor. Alla de andra himlakropparna har
samma inbordes avstdnd gentemot varandra. Det dr bara minen som avviker
och forhéller sig annorlunda till jorden. Det mirks, om inte férr, i samband
med solférmorkelser. Medan nigra 4 upplever en total solférmérkelse, kom-
mer de som bor norr dirom att se hur minen endast tangerar solens nedre
del, medan de mer sydligt boende folken ser motsatsen dir manen bara skug-
gar den Ovre delen av solen. Hirav framgir det att ménen befinner sig
betydligt nirmare jorden in solen och de andra himlakropparna.

Eftersom médnen alltid vinder samma sida mot jorden och inte tycks
snurra runt sin axel kan man fd uppfattningen att ménen ir rund men platt
till formen. Det dr bara genom ménens faser som det blir uppenbart att
ménen ir klotformad.

solen
109 jorden
107,5 x soldiametern :
jorden ménen
10 . 0,27

30

Solen har en diameter som dr drygt hundra ganger storre dn jordens diameter
och avstandet till jorden dr mer dn hundra ganger jordens diameter (avstandet
ovan dr inte proportionellt). Jordens diameter dr knappt fyra gdnger storre dn
mdnens diameter och avstandet mellan dem motsvarar 30 jorddiametrar.
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Manens storlek och avstdnd fran jorden framtrider indirekt vid tre hindelser.
En sidan hindelse 4r nir ménen passerar planeter och stjirnor pé
himlavalvet, dir dessa moten eller konjunktioner ser likadana ut oavsett om
observatorer befinner sig dst-vist om varandra, men som ser olika ut om de
befinner sig nord-syd ifrdn varandra. Det visar att minen madste befinna sig
betydligt nirmare jorden in alla andra himlakroppar. Delvis samma erfaren-
het fir observatorer nir det intriffar en solférmorkelse, di det i forsta hand
ar deras nordsydliga placering men inte i samma grad deras st-vistliga place-
ring pd jorden som avg6r om de fir uppleva en total eller en partiell solf6r-
morkelse eller ingen alls. Det visar att solen dr mycket lingre bort in ménen
och att ménen ir forhallandevis nira jorden.

Den tredje hindelsen dr nir manen skuggas av jorden och blir férmérkad.
Det visar att solen méste vara ldngt bort samt mycket stérre 4n jorden, men
ingenting om férhallandet mellan solens avstdnd och storlek. Dirtill méste
ménen vara mindre 4n jorden eftersom den ticks av jordens skugga men inte
kan skugga hela jorden. Lingvariga eller detaljerade studier av dessa forhél-
landen kan leda fram till en mer exakt kunskap om maénens storlek och av-
stdnd fran jorden, men ingenting som visar hur det 4r med solens storlek och
avstand.
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GEOMETRINS GRUNDER

Rytmerna och intervallerna pd himlavalvet forutsitter ett visst kunnande
inom geometrin. Att rikna och mita vinklar dr allmint inom det mesta av
astronomin. Sjilva riknandet och de fyra vanliga riknesitten utvecklades
sikerligen av tidiga jordbrukare och boskapsskotare, om det inte dr dnnu
dldre. Det som didremot inte har nigot praktiskt tillimpning inom bonde-
niringen eller bland handelsmin ir vinkelmitning. Det hor frimst hemma i
studierna av himlakropparnas cirkelrunda vandring pd himlavalvet. Vi kan
alltsd férvinta oss ett astronomiskt kunnande och studier av himlakropparnas
rorelse i de samhillen dir man 4gnade sig &t vinkelmitningar. Darfor ar
geometrins grunder en forutsittning for astronomiska studier, men f6r den
som studerar geometri kan det utvecklas och bli en huvudsyssla dir de astro-
nomiska tillimpningarna inte lingre 4r det huvudsakliga mélet.

Riknesitten och talen

Réiknandet utgdr forst och frimst frdn heltal. Att ligga till och dra ifrén
(addition och subtraktion) ir lika grundliggande som att mdngfaldiga dir
man ldgger till en viss mingd i taget (multiplikation) eller att dela upp en
mingd i ett visst antal jimnstora delar (division). Genom dessa riknesitt blir
det naturligt for alla handelsmin och andra som riknar mycket att soka efter
stora heltal som 4r jamnt delbara med ménga andra heltal, vilket i hoég grad
padminner om riknandet i brdk men langt ifrn ett decimalsystem. Talet 12
har en stor fordel eftersom det dr jimnt delbart med 1, 2, 3, 4 och 6. Om
man tar detta tal multiplicerat med 5§ fir man talet 60 som dessutom ir del-
bart med 5, 10, 12, 15, 20 och 30. P4 si vis har talen 12, 24 och 60 ett storre
praktiskt virde dn sddana tal som 100 och 1000 f6r handelsmin och jordbru-
kare samt andra som hanterar stérre mingder med varor etc som ska dubblas
och delas p3 olika sidtt men bibehalla heltalen.

Vi anvinder vanligen ett decimalsystem dir varje ny nivd dr 10 gdnger
storre eller en 1/10-del av den foregdende nivdn. Ett liknande system hade
ocksd romarna, men dir talen 5, 50 och 500 ocksa var viktiga. I mdnga andra
indoeuropeiska linder och kulturer har frimst talen 12, 20 och 24 domine-
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rat. Det beror pd att dessa tal dr delbara med s minga andra tal. Nir vi fin-
ner urdldriga indoeuropeiska namn for begreppen hundra och tusen dr det
oklart om dessa tal verkligen hade det virde som vi menar i dag eller ndgot
snarlikt tal. S 4r det med talet hundra, som i Norden avsig talet 120 och
inte 100, vilket det blev forst under tidig medeltid varpd virdet 120 kallades
stor-hundra. Det besldktade ordet inom den latinska virlden betydde dock
100 och inte 120.

Lingre dn s strickte sig sdllan de matematiska kunskaperna hos hant-
verkare, handelsmin och jordbrukare, men fér att kunna behirska berik-
ningar av ytor och volymer lirde sig ndgra fi i de forntida samhillena att
rikna med pi och kvadratrotter samt forstod effekten av gyllene snittet.

Talen har inte bara ett riknevirde som anger dess exakta storlek. De har
ocksd haft ett symboliskt virde. Talet 1 behover inte uppfattas som det ligsta
heltalet utan tvirtom som en symbol fér helheten och det gudomliga, vari-
fran allt annat kommer genom delning av denna etta. Talet 2 uppstér siledes
nir talet 1 delar sig sjilv men ir bara den motsatta spegelbilden av sig sjilv
och dirfoér en symbol for enheten i en dualistisk virld. Inom den geometriska
filosofin symboliserar cirkeln den icke uppenbarade enheten, medan kvadra-
ten symboliserar jimvikten som till skillnad frén cirkeln kan uppenbaras.
Talet 3 innebir bildandet av alternativ och valmgjligheter, det vill siga vilka
av de tre 1:orna som relateras till vem eller med bada de andra, varfor talet
pé ett annat sitt kan symbolisera helheten.

/6‘0\
30 20 12
15 10 4 6
Brdkdelar och /\/\//J
dubbleringar
som utgdr 3 5 2 3

fran bastalet 60.
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Punkt, linje och proportioner

Geometrin beskriver linjens, ytans och volymens matematiska egenskaper och
mojligheter. Allting utgdr frin punkter. Mellan dem finns linjer som &r raka
eller bojda. Tillsammans med andra linjer kan ytor och volymer bildas. P4 s
vis kan alla tinkbara figurer ritas upp utifrdn punkter och linjer, oavsett om
de dr symmetriska eller inte. For att ddremot kunna bestimma deras storlek,
mdste minst en linje i en figur jimféras med nigon linje i samma eller nigon
annan figur, for att pd sd sitt kunna bedéma om den ir lika stor eller hur
mycket storre en av dem dr mot den andra.

Tv4 linjer, ytor eller volymer kan dirfér jimféras med varandra och stor-
leksférhéllandet mellan dem &terger proportionen mellan dem. En propor-
tion dterges ofta som fyra eller tre tal men kan ocksd uttryckas med enbart
tva tal. Proportioner som kriver fyra tal dr diskontinuerliga, eftersom de tva
talparen har helt olika talvirden gentemot varandra, medan de som har tre
eller tv4 tal 4r kontinuerliga eftersom de stdr i en direkt relation till varandra,
didr minst ett par i varje grupp ir identiska med varandra. Vissa proportioner
ir viktiga eftersom de hor ihop med cirkeln, kvadraten, kuben, den liksidiga
triangeln och andra symmetriska figurer samt siregna forhallanden som
Gyllene snittet.

punkten linjen, mellan tvd punkter
] ¢ ®

proportioner

med fyra tal med tre tal med tv3 tal

A_C A_B B_A+B

B D B C A B

Tvd punkter ger upphov till en linje och relationen mellan tvd linjer ger upp-
hov till proportioner som bestdr av 2-4 talvirden.

91



Ytor och volymer

Négra av de grundliggande figurerna inom geometrin dr ytor som cirkeln
och symmetriska former som har hérn samt trianglar med en rit vinkel, men
ocksd volymer som klot, kuber, cylindrar och allehanda symmetriska former.

Under forntiden anvindes braket 22/7 (=3,1428571...) som nirmevirde
for pi for att gora berdkningar av cirkels omkrets och yta. Felet mot det verk-
liga virdet dr mindre 4n 0,5 promille och dérfor utan praktisk betydelse.

Kvadraten har andra egenskaper. Diagonalen dr 1 : 1,4142135... (eller
0,7071... : 1) och den relationen kan erhéllas med en talserie som leder till en
allt stérre exakthet, vilken borjar med brdket 1/1. Nista bréks tiljare ir
summan av féregdende briks tiljare och nimnare medan nimnaren i det nya
briket 4r summan av den nya tiljaren och den foregdende tiljaren.

S 12 29 70 =1,4142..
7 17 41 99

e L
SR

I en kub idr diagonalen 1 : 1,73205... (0,57735... : 1). Diagonalen i en kub
dterger kvadratroten ur 3 och den férekommer i andra geometriska figurer,
som den liksidiga triangeln. Aven i tv4 cirklar som skir varandras mittpunk-
ter, finns kvadratroten ur 3 eftersom den gemensamma ytan for cirklarna
terger tvd likbenta trianglar.

60
ytan

(_2 Kvadraten har en diagonal som dr

%) &9_5‘ 60 detsamma som kvadratroten ur 2
en vig dit & (1:1,41... eller c:a 60 : 85). Det dr
omuvint bara en enda av de symme-

triska geometriska formerna som
sl dterger kvadratroten ur 2.
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60

-
volym, / 2N
rymd | <

N ;
N s 60

(51,96)

a
vl L

tvi vigar dit

o=
W 1
e / omkrets: 180

Kuben har en diagonal som dr detsamma som kvadratroten ur 3 (1 : 1,73...
eller c:a 60 : 104). Genom tvd olika symmetriska geometriska former kan
man erhdlla kvadratroten ur 3, dels genom kuben och dels via den liksidiga

triangeln.

kantlingd: 720
eller (3 x 240)
eller (4 x 180)

En annan betydelsefull figur ir likbenta trianglar samt tringlar med en rit
vinkel. Av trianglar med en rit vinkel samt dessutom enbart heltal, vilka till-
sammans kallas pythagoreiska trianglar, ir det den egyptiska triangeln med
sidolingder om 3, 4 och 5 som 4r mest kind.

15

32

X8 X6

Ndgra olika pythagoreiska
trianglar.

24 24
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Det finns ett flertal regelbundna och symmetriska former som dr tredimen-
sionella.

Tetraeder Hexaeder Oktaeder
) /\
M
Dodekaeder Ikosaeder
20

Ndgra olika typer av regelbundna tredimensionella geometriska figurer och
deras antal sidor.

Gyllene snittet

Inom geometrin finns en proportion som kallas Gyllene snittet, eftersom den
har en del unika egenskaper. Den tycks vinda vid talet 1 och &r delvis sjilvge-
nererande. For att nd fram till Gyllene snittet kan man anvinda sig av kvad-
ratroten ur 5. Gyllene snittet kan skrivas pa tva olika men 4nda snarlika sitt.

1:1,6180339... men ocks3 som 0,6180339... : 1
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Frén dessa tal kan man sedan finna andra siregna kombinationer.

0,618... + 1,618... = 2,236... = kvadratroten ur 5
0,618... x 1,618... =1

1,618... x 1,618... = 2,618...

0,618... x 2,618... = 1,618...

Gyllene snittet kan man fi fram genom tvd kvadrater och en cirkel som
omsluter dem bada, eller genom en femhorning, eftersom diagonalen
gentemot en sidlingd har samma proportion som Gyllene snittet.

\/% = gyllene snittet

1,618...

\ 1,618.. /
60 \ /
/

cirkelns —— = L~ %

ombkrets: 421.5 De tvd kvadraternas
eller c:a 7 x '6’0 omkrets: 360

-H-H-"—\—\_
-H""'\-\..
L —

Gyllene snittet uppritat utifran kvadratroten ur 5.

Fibonacci var en man under medeltiden som upprittade en talserie dir man
utgdr frin briktalet 1/1. En enkel regel foljer pd detta, dir nimnaren blir
nista briktals tiljare medan summan av det féregdende brikets tiljare och
nimnare blir det efterféljande briktalets nimnare. Det gir ocksd att borja
med 0 om det skrivs som ett brik och som delar av 1.

o 1 2 3 5 8 13 21 34 5 8
1 1 35 8 13 21 34 55 89 144

O =

1
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Andra kombinationer av briktal fungerar ocksé for att uttrycka gyllene snittet
med en forsumbar felmarginal.

37 60
60 97 kvadratrétter
/
Vo | V5

Det finns olika vigar for att nd
fram till kvadratroten ur 2,3 och
S. En av dem dr att utgd frin :
tvd cirklar som skér varandras V3
mittpunkt.

P4 s& vis kan man hivda att Gyllene snittet pa ett symmetriskt sitt har en for-
nyande effekt och kan ses som en symbol for ett sjilvgenererande eller pa-
nyttfédande, men ocksd for total balans och harmoni. P4 liknande sitt kan
kvadratroten ur 2 liknas vid det produktiva eller fruktbara och skapandet,
eftersom den stindigt upprepar sig sjilv hur avancerade monster man 4n ma-
nar fram ur dess proportion. Dessutom kan man alltid hirleda hur monstret
byggts upp. Motsatsen till detta giller for kvadratroten ur 3 som ir det form-
ande och danande dir man kan &stadkomma alla tinkbara symmetriska
former och dir det i regel 4r omoijligt att spara hur monstret byggts upp.

V2 V3

Upprepning, 7
bundenhet /

Valfrihet,
obundenhet

\\_‘_ .\\_:_y:_{f \\C// ,.//

Kvadratroten ur 2 och 3 har olika geometriska egenskaper.
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Vinkelmitning

Nir man gér frin att mita raka linjer till att mita delar av en cirkel forindras
mitprincipen en del. Linjer kan antingen mitas exakt eller som en proportion
av nigot kint. For cirklar eller snarare delar av cirklar miter man inte alltid
den exakta lingden, eftersom denna mitning delvis ingdr i astronomiska un-
dersokningar dir sddan mitning inte alltid 4r mojlig. Darfoér miter man i stil-
let proportionellt, vilket 4r det samma som att mita i grader. Cirkeln indelas
i ett visst antal grader och sedan kan man mita och ange lingden lings cirkel-
bdgen som ett visst antal grader oavsett om man kinner till den faktiska ling-
den eller inte.

For att kunna dela och mangfaldiga dessa lingder eller grader pd ett en-
kelt sdtt dr det viktigt att man viljer ett grundtal for hela cirkelns storlek,
samtidigt som man girna vill efterlikna himmelsekvatorn eller ekliptikan f6r
att den ska vara gagnbar f6r astronomiska syften. Av dessa anledningar tycks
talet 360 vara det perfekta valet, eftersom det dels ligger nira soldrets dagar
och stjirnornas antal varv pa ett solar och dels dr delbart med ménga andra
tal.

1414, 1,732
(\V2) (\3)

Vinklarna i ndgra trianglar som beror Q och @3 samt Gyllene snittet.
Om cirkeln har 360° ir en rit vinkel 90°. Diagonalen i en exakt kvadrat, som
terger Q, dr 45° medan vinklarna i en liksidig triangel ir 60°. Summan av

vinklarna i en triangel ir alltid 180 och summan i en fyrkant ir alltid 360.
Om man har en ritvinklig triangel dir kateternas lingder dr 1 och antingen
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kvadratroten ur 2 eller 3, blir hypotenusan det omvinda eller kvadratroten ur
3 respektive heltalet 2 (2 x Q). Hir ir vinklarna 35° och 55° samt 30° och
60°.

En femho6rning, som uttrycker Gyllene snittet, har dels vinklar om 108°
for de fem yttre hérnen och dels 36° for spetsen som bildas mellan en utsida
och en diagonal. Den sistnimnda vinkeln dr densamma som spetsen i den
femuddiga stjirnan. Det gor att det ocksd finns en vinkel om 72° mellan en
utsida och en diagonal till hornet pd den motsatta sidan. Utifrdn detta kan
nya relationer bildas dir man utgdr frn halva vinklar om 18° och dess kom-
bination med vinklar p& 36° som ger summan 54°.

N/ Skuggans lingd i forhdllande
“"“ Q - till stolpens lingd, vid middags-
ol | g tid och pd sdrskilda bredd-

grader, kan ge upphov till

geometriskt viktiga propor-
tioner. Frdgan dr om forntidens
mdnniskor var medvetna om

detta.

Geometriskt viktiga breddgrader

Det gir att férena astronomi med geometri pd olika sitt. Om man exempelvis
sdtter upp en stolpe med en viss h6jd far man olika skugglingder under da-
gens lopp, men ocksd under drets gdng. Dessutom ir skugglingden beroende
pa vid vilken breddgrad som stolpen star. Hur stor som variationen dr under
dagen kan knappast intressera sirskilt mdnga, inte heller hur stor som varia-
tionen ir rent allmint under &ret, eftersom man kan fi den informationen
genom att titta pd himlakropparna och f6lja deras vandring, men vill man av-
lisa dessa rorelser mer exakt méste de mitas upp. Vill man jimfoéra olika
breddgrader med varandra maste de bli uppmitta. Man kan d3 se att skug-
gans lingd fordndras i takt med att man r6r sig i nord-sydlig riktning, men
inte i Ost-vistlig.
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Utover detta kan det ha funnits ett egenvirde i att ta reda pd var det finns
sddana breddgrader dir skuggans lingd i proportion till stolpens lingd &ter-
ger ndgon viktig geometrisk proportion. Om si har varit fallet bér man utgd
fran att de valde skugglingden vid middagstid nir solen dr i meridianen och
stdr som hogst pd himlen. Beroende pé vilken geometrisk kunskap de forfo-
gat over och vad som ansetts varit av betydelse kan de ha valt ut sidant som
tilltalat dem. Hit hor sddant som pythagoreiska trianglar, kvadratrotter, gyl-
lene snittet och pi. Om sddana relationer dessutom inf6ll pd viktiga dagar un-
der dret kan det ha setts som extra viktigt, s& som sommar- och vintersolstin-
det samt vir- och hostdagjimningen.

Det urval geometriska proportioner som valts ovan framhiver 38:e, 42:a,
49:e, 55-56:¢, 58:e breddgraden som de omrdden dir den astro-geometriska
effekten ar storst.

Gyllene snittet Q@ & pi
1:0,618... 1:1,618... 1:1,41... 1:2,23... 22/7
vintersolstand --- 41,8° --- 42,2° 48,6°
1/8-dels &r --- --- --- 49,4° 55,9°
var- och hostdagjamning - - - 58,5° 55,0° --- ---
3/8- och 7/8-dels ar 48,7° --- 38,3° --- ---
sommarsolstdnd 56,0° --- --- --- ---

5/8-dels &r --- .- R .- .-

Breddgrader diir relationen mellan en stolpe och dess skugga ger intressanta
geometriska proportioner vid vissa viktiga dagar pd dret astronomiskt sett ndr
solen stdr som hégst i meridianen. Déremot finns det ingen europeisk kom-
bination av detta slag med Q3. Med dttondels-dr avses datum mellan vinter-
och sommarsolstand samt vdr- och hostdagjamning, ddr dret bar rdknats fran
vintersolstandet.

Forutom skugglingdernas proportion mot stolpens lingd, finns det andra
geometriska forhdllanden som utgdr frdn himlavalvet. En av den ir geome-
triskt viktiga vinklar som sammanfaller med solens och ménens horisontpas-
sager vid vissa breddgrader. Den rita vinkeln mot norr och s6der, motsvarar
rent teoretiskt solens uppging och nedging vid vér- och hostdagjamningen
men det dr i praktiken inte exakt 90°, for detta utgdr dels frin solens mitt-
punkt och dels fran solens fysiska placering och inte den visuella. Solens
forsta strélar forskjuts av ljusbrytningen i atmosfiren vid horisonten och
dessutom medf6r effekten av skottdagarna att solens horisontpassager kan
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variera ndgot och nirma sig de intilliggande dagarnas uppgingsriktning
under en 4-4rs period.

En annan kombination mellan geometri och astronomi dr nir de tva
riktningarna till solens uppging och nedging vid vintersolstdndet bildar en
rit vinkel. Detta sker vid den 54:e breddgraden.

&
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Skuggan vid middagstid far olika langd pd olika breddgrader och pd olika
dagar under dret. Sdreget nog samlar sig de viktigaste geometriska propor-
tionerna, som uppstdr mellan lingden pd en rakt upprest pdle och skuggans
lingd pad en belt plan mark vid de dagar som bildar drets dttondelar, med vissa
breddgrader. Men det dr bara tillfdlligtvis som viktiga fornlimningar ligger
har.

Vid vdr- och hostdagjimningen var relationen vid middagstid mellan en
stolpe och dess skugga 1:1,618... vilket dr det samma som Gyllene snittet,
sdvida man befinner sig ndgra fd gradminuter norr om 58:e breddgraden. Hdr
ligger exempelvis Callanish Standing Stones i Skottland samt mdnga megalit-
gravar pd Orust och pd Falbygden.
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FORNTIDA KUNSKAPER

Forntidens lirde

En del kunskaper ir personliga medan andra kan g8 i arv och foras vidare till
andra. Ibland ré6r det sig snarare om egna uppfattningar och l6sryckta pasti-
enden som blandats med sakliga fakta, vars sanningshalt prévats av olika per-
soner om och om igen. Den astronomiska och geometriska kunskapen kan
provas och nd fram till en tillf6rlitlighet s& att inte ndgra direkta justeringar
ar nddvindiga. Den kan ocksd blandas med religitsa eller vidskepliga sikter,
som uppfattas som fakta av sin samtid.

Kunskap handlar inte bara om att lira sig forstd fakta, egenskaper och
samband i den takt som ndgonting nytt kommer fram. Det handlar ocksd om
att vilja forstd. Ett visst misstroende kan férekomma mot all ny kunskap och
ibland 4r det en friga om en direkt ovilja att ta till sig ny kunskap som inte
funnits tidigare. (Mirkligt nog 4r denna ovilja lika stor bland akademiker
som bland skrockfulla minniskor.) I en del samhillen 4r det bara enstaka per-
soner som har en konservativ motstrivighet, men andra typer av samhillen
kan ha ett inbyggt religiost eller vetenskapligt system didr man direkt motver-
kar allt nytinkande och alla nya upptickter av vissa slag. Inte ens s sjilvklara
fakta som att jorden ir klotformad har varit allmint accepterat av de styran-
de i samhiillet i alla tider, vilket gor att vi inte heller kan rikna med att annan
lika tydlig information som framkommer genom hindelserna p& himlavalvet
varit accepterad som fakta. Trots detta bor vi kunna anta att nyfikenheten var
storre dn den dterhdllande kraften och att de astronomiska och geometriska
kunskaperna utvecklades och flédade mer fritt innan vi fick linder med en-
hetlig religion och ett statsskick dir de frimsta personerna hade en regelritt
beslutanderitt 6ver de andra. S&dana reglerande samhillssystem finns hos ro-
marna och senare i de europeiska statsbildningar som ir ett arv av det romer-
ska systemet och som utvecklas under medeltiden. Fére den romerska struk-
turens etablering, det vill sdga i de keltiska, germanska och slaviska samhille-
na i Europa forekom det en storre och framfor allt friare mojlighet att ut-
veckla astronomiska och geometriska kunskaper, men i hur hég grad som
detta verkligen forekommit vet vi ganska litet om.

Den astronomiska kunskapen som gir att forvirva genom noggranna
observationer och relativt enkla hjalpmedel, sd som spetsiga stolpar pa rad, ir
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timligen omfattande. Aven en hel del geometriska kunskaper kan man ha
skaffat sig genom iakttagelser och jimforelser. Frgan dr hur ldngt som forn-
tidens médnniskor gitt och hur mycket som détidens lirde i samhillet kinde
till. Druiderna i Frankrike gick 20 &r i ldra for drygt tva tusen ar sedan och
det sdger en del om deras lirdom. Hir ingick bland annat astronomi och geo-
metri men ocksd ménga andra dmnen. Vi vet ndgorlunda vil vilka astronomi-
ska och geometriska kunskaper som grekerna hade vid samma tid och sekler-
na dessfoérinnan, men allt detta ligger efter heraklidernas dterkomst och den
stora fordndringen av det grekiska samhillet ndgra sekler tidigare. Dirfor vet
vi inte om kunskaper har gitt férlorade och om man eventuellt visste mer i
dessa dmnen under de forsta jordbrukarnas tid. Bdde egyptier, sumerer och
kineser samt arier i Indien och indianer i Mellanamerika férkovrade sig och
lirde sig avancerad astronomisk och geometrisk kunskap. Trots skrivsprik
och komplicerade byggnadsverk som pyramiderna i Egypten och Mellan-
amerika 4r en hel del av deras kunskaper och metoder bortglomda. Annu svi-
rare dr det att forstd vilken kunskap som funnits i andra kulturer, s som i
norra Europa.

Mulet eller klart vider

En vanlig friga runt solférmorkelser och andra viktiga himlafenomen ir vad
som hint om det var mulet under just den aktuella dagen. D& borde man for-
lora mojligheten att ta fasta pd den ritta riktningen, om man ska gora en slip-
skdra (se nedan) eller sd missar man hela upplevelsen av en solférmorkelse.
Moijligen dr det precis tvirtom. Om det plotsligt intriffar en total solfor-
morkelse utan att man forst har blivit férvarnad genom att se att ndgonting ar
pa gdng med solen, bor den skrimmande effekten ha blivit minst lika stor.
Detsamma giller andra hindelser si som nedslag av meteoriter. Diremot ser
man inte hur himlavalvet ser ut under en total solférmérkelse om det var
mulet, varfér man inte girna kan avbilda dess utseende bland hillristningar-
na. Darfor kan vi utgd frin att alla hillristningar som avbildar solférmorkel-
ser ocksd har ristats av ndgon som verkligen sdg hindelsen.

Slipskdrorna skiljer sig frén detta eftersom hindelsen var planerad sedan
19 &r och de som lit gora slipskdrorna bor ha f6ljt manen s pass noga dag
for dag under knappt 7000 dagars tid att de redan pa férhand visste ganska
exakt var fullminen skulle g& upp ndgonstans. Diarfér bor det ha varit mojligt
for dem att antingen gora slipskdran i forvig eller i efterhand.

102



Grekerna fick borja om

Sumerernas astronomiska och geometriska kunskaper gick i arv till babyloni-
erna. P4 samma sitt tycks kunskapen i Egypten ha forts vidare i flera tusen ér,
liksom detta kan ha skett bdde i Kina, i Mellanamerika och pd manga andra
platser pd jorden. Mojligen ir detta arv en aning 6verskattat eftersom egypti-
erna under grekernas och romarrikets storhetstid inte tycks ha haft ngon be-
varad kunskap frin pyramidernas tid. Tvirtom stillde de sig sjidlva frigande
infor byggandet och vilka astronomiska och geometriska forhdllanden som
doldes dir. Runt 400-talet f.Kr. hivdade de egyptiska pristerna, enligt Pla-
ton, att de hade kunskaper som strickte sig 9000 ar tillbaka i tiden och att
grekerna fére dem sjdlva hade ett samhille med omfattande kunskaper. Men
detta stimmer inte. For det f6rsta uppstod det indoeuropeiska grekiska sam-
hillet ndgon ging efter 5000 f.Kr. nere vid Medelhavet. och for det andra
borjade Egypten vid samma tid att befolkas pd allvar, men frimst av vanliga
herdar och forst tvd tusen ar senare av statsbyggare. Sdledes dr dessa tidsan-
givelser felaktiga. Vad de egyptiska pristerna tilligger enligt samma killa ar
att grekernas kunskaper gick forlorade i samband med en stor katastrof och
att det nistan bara var herdar kvar som &ter igen befolkade landet. Den &syf-
tade hindelsen bor ha varit dels det forodande kriget mot sjofolket i borjan
av 1100-talet f.Kr. dir badde det mykenska och det hettitiska vildet krossades
och dels den naturkatastrof som tycks ha drabbat hela jorden 1160 f.Kr. och
som varade i ungefir tio &r. Direfter sigs det att herakliderna dtervinde till
Grekland och tog 6ver makten och styret, varvid ett annat samhillsskikt ska-
pades. Det var forst ndgra hundra &r senare som nyfikenhet och de allminna
behoven medférde att kunskaperna inom astronomi och geometri férdjupa-
des p& nytt. Tack vare att deras upptickter nedtecknades, samtidigt som
Grekland har varit i hindelsernas centrum under seklerna direfter, har det
grekiska arvet forts vidare till oss. Diarfor 8beropar vi ofta de grekiska tinkar-
nas upptickter som om de vore allra férst med dessa landvinningar inom
vetenskapen. Men s3 ir det inte. Exempelvis férde Pythagoras sannolikt med
sig omfattande matematiska kunskaper hem till Grekland efter sin vistelse i
fdngenskap i Babylonien, dir kunskapen om den pythagoreiska triangeln
redan fanns. Den fanns ocksd pé flera andra stillen runt om i norra Europa
flera tusen ar tidigare. Grekerna var alltsd inte forst, utan de var snarast sist
om man bortser frdn deras egna forfider som ocksd haft dylika kunskaper.
Det var inte bara grekerna och férmodligen ocksd det egyptiska prister-
skapet som forlorat omfattande kunskaper under &rhundradenas gang. Nir
romarna erdvrade provinsen Britannien lit man omkring ir 60 doda alla
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druider som samlats pd 6n Mona, numera Anglesey, i Wales. Hur mycket
kunskap som forsvann genom denna politiska dtgird far vi aldrig veta.
Genom savil erdvringar, folkforflyttningar och pestepidemier, samt natur-
katastrofer och allehanda andra hindelser, kan det fital som hade de djupa
kunskaperna ha foérsvunnit utan att deras eftertradare fick en chans att for-
virva deras insikter och erfarenheter. Overlag tycks det ha férekommit
mycket mer omfattande kunskaper runt om i Europa, frin séder till norr,
fore tiden kring 1100-talet f.Kr. Det kanske inte bara var grekerna som fick
bérja om pa nytt.

Tankbara astronomiska kunskaper

Rent teoretiskt kan vi ha dsikter om vilken astronomisk kunskap som borde
ha varit tillginglig for alla de lirde under forntiden som anstringt sig och
forsokt & ordning pi hindelserna pa himlavalvet. Sddana kunskaper som vi
kan uppfatta som grundldggande bor de ha kint till, men sedan 6kar svirig-
hetsgraden successivt, vilket gor att det ofta dr svirt att avgora vad de har
kint till. Nedan foljer nigra exempel pa astronomiska kunskaper som man
eventuellt kan ha lirt sig efter hand.

Allmint

Om man forflyttar sig pd jorden i 6st-vistlig riktning sker inga storre for-
dndringar pa himlavalvet, men om man ror sig i nord-sydlig riktning 6kar
skillnaden med avstindet. D& forskjuts himmelspolen och stjarnornas
bana samt ekliptikan och dirmed manens och planeternas banor.

Alla himlakroppar syns simst och dr mest tillplattade lingst nere vid hori-
sonten.

Stjarnor

Var och en av stjirnorna har en konstant hastighet 6ver himlavalvet och
de ror sig allihopa tillsammans som ett jamnt flode.
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Stjarnorna har ett fast sken och stér still p4 himlavalvet gentemot varand-
ra. De utgér dirfor en bra grund f6r all organisering av hindelser pa him-
lavalvet. De gér upp 6ver horisonten ungefir 4 minuter tidigare dn solen
for var dag. P4 sd vis gdr solen och ménen Gsterut gentemot stjirnorna.
En uppdelning av stjirnorna i 12 zoner lings himmelsekvatorn motsvarar
ndgorlunda fullménens placering manadsvis under soldret gentemot stjir-
norna.

De enskilda stjirnornas forsta respektive sista tindning vid horisonten
under ret kan anvindas for att berdkna solarets exakta lingd, varvid det
framkommer att stjirnorna hinner fullborda 366 varv p3d himlavalvet
medan solen bara gér 365. Aven skottdagarnas intervall for soldret kan
iakttas och beriknas med stor noggrannhet. Stjarnornas egen forskjutning
med 1 dag var 71:a &r visar inneborden i precessionen.

Stjarnorna tinds i regel forst ett stycke ovanfor horisonten innan de lng-
samt far sin fasta ljusstyrka.

Somliga stjiarnor skir inte horisonten och ju mindre cirkel som de ror sig
efter, desto nidrmare himmelspolen 4r de. Denna himmelspol dr en fast
punkt pd himlavalvet, men pd& grund av precessionen kommer olika
stjirnor att befinna sig nirmast denna punkt en period i taget.

Alla himlakroppar star som hogst pd himlen nir de befinner sig mitt emot
himmelspolen i meridianen och i riktningen frdn himmelspolen via zenit
(utom kometer, meteorer, supernovor och vintergatan).

Enstaka stjarnor har en egenrérelse som dock dr extremt langsam.

Solen

Solens har en fast hastighet i sin bana per dygn 6ver himlavalvet men den
banan forindras varje dag och ndr tvd dndligen vid sommar- och vinter-
solstdndet d& skillnaden per dygn dr som minst. Mitt emellan dr skillna-
den per dygn som storst och d& infaller vir- och hostdagjamningen, var-
vid dag och natt dr lika lnga.

Solens bana gentemot stjirnorna, eller ekliptikan, fullbordas pé ett &r och
férdndras inte. Ménen och planeterna befinner sig alltid sig ndgorlunda
nira ekliptikan.

Solen ror sig nigot langsammare 6ver himlavalvet 4dn stjirnorna, men
snabbare in minen.

Solens ljusstyrka férindras inte ndr den vil kommit upp ett stycke 6ver
horisonten.
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Mainen

Mainen har exakt samma storlek som solen pd himlavalvet, men befinner
sig alltid framfor solen och dr diarfér nirmare jorden 4n solen.

Miénen ror sig ldngsammare 6ver himlavalvet dn solen och stjirnorna
men har inte en jimn hastighet frdn dag till dag. Diremot ir tiden frén
fullméne till fullmane alltid exakt lika lang.

Miénen har olika faser som dterkommer regelbundet och som successivt
fordandras fradn ny till full och vidare till nedan, vilket 4r direkt beroende
av avstdndet pd himlavalvet till solen och dirmed vinkeln dem emellan.
Ménen foljer ekliptikan ndgorlunda vil, men den boljande avvikelsen 4t
bdda héllen medfor att dndlidgena vid horisontpassagerna forskjuts och
ger upphov till tvd olika nordliga och tvd olika sydliga dndldgen.

Ménens ljusstyrka dr ndgorlunda likartad frin dygn till dygn, men den
kan tyckas vara svagare pd dagen dn pd natten eftersom solen drinker
dess sken.

Planeterna

Fem planeter dr synliga med blotta 6gat, varav Merkurius bara under
gynnsamma omstindigheter. Deras ljusstyrka kan till skillnad fran stjdr-
norna, solen och ménen variera ganska mycket och de befinner sig alltid
ganska nira ekliptikan.

Venus och Merkurius befinner sig som mest 1/13-dels respektive 1/8-dels
varv fran solen, medan de andra ror sig oberoende av solen.

Alla planeterna foljer ekliptikan ndgorlunda vil. Merkurius avviker mer
dn de andra och just dessa avvikelser medfér att deras banor 6ver himla-
valvet varierar en del frin ging till géng.

Planeterna ror sig inte med en fast hastighet 6ver himlavalvet. Alla plane-
terna kan dessutom ha en retrograd rorelse, nir de gentemot stjarnorna
under ndgra veckor eller mdnader ror sig visterut, i stillet f6r Gsterut som
ir det vanliga, vilket innebidr att de vid dessa tillfillen ror sig snabbare
over himlavalvet dn stjirnorna.

Planeternas omloppstid gentemot stjirnorna och solen ir exakt samma
for varje géng.
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Ovriga himlakroppar - Meteorer, kometer, supernovor

Meteorer syns pd himlavalvet varje molnfri natt och kan upptrida var
som helst, men de ror sig alltid mycket snabbt ner mot jorden samt slock-
nar lika fort som de skiner upp. Under aret finns det vissa dterkommande
perioder d& de ir betydligt vanligare 4n annars och i enstaka fall kan de
forekomma i extremt riklig mangd.

Kometer kan bide dterkomma med ndgorlunda regelbundna mellanrum
eller spontant och utan forvarning eller kind &terkomsttid. Kometer
framtrider langsamt, blir sedan allt tydligare innan de lika 1dngsamt blek-
nar bort igen efter ett visst antal veckor eller mdnader. Halleys komet
aterkommer ungefir var 77:e &r men har bara varit synlig i drygt 2000 &r.
Kometens svans dterger riktningen frdn solen och inte kometens rorelse
gentemot stjirnorna.

Kometerna ror sig med ungefir samma hastighet som stjarnorna och kan
ibland f6lja ekliptikan, men de kan ocksa rora sig langt ifrén.

Supernovor kan upptrida precis var som helst pd himlavalvet, men kan
inte flytta pd sig gentemot stjirnorna. De uppstdr omedelbart och kom-
mer sedan att tona bort under ett visst antal veckor eller ménader. I
extrema fall kan de vara synliga dagtid.

Moten pa himlavalvet

Solkalendern har en skottdag var fjirde &r (den julianska kalendern), da
solens och stjirnornas omloppstider méts igen. Efter 71 r forskjuts stjir-
norna och péverkar solkalendern med -1 dygn, eftersom de méts 1 dygn
tidigare dn frin borjan. Det exakta soldret (den gregorianska kalendern)
kriver ytterligare skottdagar i kalendern om +1 dygn efter 128 &r.

Solens och ménens omloppstider méots vart 19:e dr. P4 ett visst utvalt
datum dr det alltid fullmdne vart 19:e dr, om man foljer det exakta sol-
dret, men efter 221 &r forskjuts det med +1 dygn och intriffar 1 dygn
senare. Om man diremot har en juliansk kalender, missar man den extra
skottdagen efter 128 dr, varfor det i stillet tar omkring 330 ar innan for-
skjutningen blir +1 dygn.

Solens, mdnens och Venus omloppstider méts ndgorlunda samtidigt efter
exakt 8 &r, men med en avvikelse pd 1,5 dygn. Solen och ménen méts
med nistan exakt samma avvikelse vart 11:e 4r.

Maénens nordligaste och sydligaste dndlidgen vid horisontpassagerna &ter-
kommer med 18,61-3rs mellanrum.

107



Sol- och m&nformorkelser kan bara intriffa nir bdda himlakropparna be-
finner sig pa en drakpunkt, vilket dr skirningspunkten mellan ekliptikan
och manens bana.

Manformorkelser dterkommer med en intervall om 18 ar och 11 dagar,
med bara smd avvikelser frin period till period.

Jupiter och Saturnus har omloppstider som gentemot varandra ir intres-
santa i ett geometriskt perspektiv.

Jorden

Jorden ir klotformad, vilket framgar vid ménférmorkelser da det visar sig
att jordskuggan alltid har samma form och ir lika stor, oberoende av var
ménformorkelsen dger rum pd himlavalvet. Det innebir ocksd att avstin-
det till mdnen dr ndgorlunda konstant, samt att dven avstandet till solen
madste vara det eftersom solen och manen ir lika stora pd himlavalvet.
Jorden ir storre dn mdanen, eftersom den kan féormorka manen i sin hel-
het, medan manen i gengild bara kan férmorka en liten del av jorden.
Tidvattnet pd jorden foljer mdnens rytm ndgorlunda vil men pdverkas
ocksd av minfasen, vilket ir detsamma som huruvida solens dragnings-
kraft samverkar med ménens eller inte.

Regnbdgen ir beroende av solljus och regn sett ur en speciell vinkel.
Meteoriter dr de enda himlakropparna som kan beréra jorden.
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FORNTIDA FORETEELSER

Det finns manga urdldriga signer och berittelser som berér himmelska hin-
delser och som direkt eller i kryptiska ordalag férs6ker beskriva ovanliga
astronomiska hindelser som faktiskt har intriffat nigon géng for linge sedan.
Att forstd dem &r ibland en omdjlighet. Det gor att det bdde finns forskare
som overtolkar sddana historier och de som i det nirmaste férnekar att det
finns ndgot astronomiskt innehdll i dem. P4 samma sitt dr det med fornlim-
ningar. I en del fall tycks det vara uppenbart att de som lit bygga dem maéste
ha haft vissa astronomiska och geometriska kunskaper, men i andra fall ir det
bara en mojlighet och mer tveksamt. Overensstimmelser med astronomiskt
viktiga riktningar eller likheter med geometriska proportioner kan ocksi vara
en slump ibland, men inte alltid. Darfér forekommer det alltfér ofta att all
sddan forskning kallas for pseudovetenskap. I vissa fall 4r det befogat men i
andra fall anvinds det som ett slags sjdlvforsvar ndr man inte kan argumente-
ra emot teorier som dr vilgrundade och sannolika. S&dana forskare gor sig
sjilva skyldiga till pseudovetenskap eftersom de av rent konservativa skil for-
svarar sddana resultat som redan ir passerade.

Kosmologi och katastrofteorier

Himlavalvet var perfekt och exakt i den meningen att allting var forutsigbart
om man bara hade kunskaper nog om dess skeenden. Dirfér var himlen
synonym med harmoni och tingens ordning som allt annat var understillt.
Négon av landets ledare blev den som ansvarade f6r dessa kunskaper, kon-
takter och for virldsalltets yttersta harmoni. For de lirde i forntidens sam-
hille var bdde astronomi och geometri viktiga, eftersom de bildade en begrip-
lig ram runt tillvarons hindelser, precis som begreppen tid och rum gor in i
dag. Himlen sig man ofta som de frimsta gudarnas boning. Det som intriffa-
de dir uppe kunde uppfattas som svirtolkade tecken till manniskorna, med
syftningar pd framtida hindelser eller ndgot om gudarnas vilja. Dirfor kunde
tolkningarna och kunskaperna forbli hemliga inom deras egen krets, vars
folkliga variant bara omfattade grunderna i deras djupa tankar och forkla-
ringar.
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Bade under forntiden och nu idag har minniskan en virldsbild som hjil-
per oss att bringa ordning i tillvaron och férklarar samband och allt som
tycks hinga ihop. Dessa forklaringar, som tillsammans bildar strukturer och
system av fakta och &sikter, dr samtidens kosmologi eller lira om tingens ord-
ning och bakomliggande orsaker. For forntidens manniskor, sdvil vanligt folk
som datidens lirde, var allting i virlden inbegripet i allt annat. Dirf6ér kunde
man inte skilja pd exempelvis religion och vetenskap. Gudomligheter och
andevisen forekom Overallt och var med och pdverkade hindelseforloppet,
samtidigt som kretslopp och rytmiska férdndringar emellanit namngavs och
betraktades som gudomligheter. Forklaringarna kunde vara fasta och drvas
under flera tusen &r, men ocksd forinderliga och bli omstopta till nya former
och forklaringar. Dirfor dr det extremt svdrt att i efterhand utreda alla svér-
begripliga historier kring virldens uppkomst och utveckling, om de forsoker
beritta ndgot sdreget om forntida hindelser eller inte. Somliga tinker sig da
att det bara ror sig om vanliga triviala skeenden pd himlavalvet och pé jord-
en, medan andra ser sannolikheten av att det intriffat stora katastrofer som
drabbat minniskor och stora landomraden. Sagner och historier runt om pa
jorden berittar om stora Gversvimningar, sjéar som sjuder av hetta, kraftiga
jordbdvningar som fitt hela jorden att skaka samt stenregn frdn himlen eller
rent av fordndringar av hela himlavalvet eller hiftiga klimatférindringar dir
sné fallit under sommaren. Det gér inte att avgbra pd ndgot enkelt sidtt om de
forsoker dterge forntida hindelser eller om de bara ska ses som naturliga
variationer i den enorma flora av berittelser som finns. For vanligt folk var
det kanske inte lika viktigt som for de lirde att dterberitta vad som skett pa
ett verklighetstroget och realistiskt sitt. Hir kunde i stillet dtergivningen vara
relativt fri, i synnerhet efter ndgra generationer nir minnet bérjade blekna.

Hur svirt det dn ir att knyta samman sdgner och forna historier med
tinkbara astronomiska hindelser som medfért katastrofala foljder, méste vi
vara medvetna om mojligheten att det faktiskt kan ha intriffat ovanliga astro-
nomiska hindelser som p3 ett konkret och férédande sitt har paverkat min-
niskor och miljo vid vissa tillfillen. I synnerhet géller det kometer som kom-
mit for nira jorden eller meteoriter som slagit ner pd jorden. Andra himla-
fenomen kan ocksd ha péverkat mianniskorna djupt, men kanske mer genom
den skrimsel som de egna forestillningarna man burit pd har gett upphov till
dn hindelsen i sig.

Nedan foljer ndgra exempel frin skilda delar av virlden, vilka beror
astronomiska och geometriska kunskaper under forntiden, men med en viss
fokusering pd s6dra Sverige. Ibland dr det ménga forskare som varit inblanda-
de och utvecklat teorier, ibland ir det en enda person.
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Stjarnans vig over Vintergatan

Redan under istiden tillverkades konstnirliga monster pa foremal och i grot-
tor, vilka i dag kan tolkas som langvariga iakttagelser av ménens eller plane-
ternas rorelser eller av ndgon tidig stjirnbild, men djupet pd minniskornas
kunskaper dr svér att forsta.

I en del fall verkar det som om deras kunskaper gétt i arv dnda fram till
vira dagar. Bland de arabiska berittelserna finns det en historia som handlar
om de tva stjirnorna Sirius och Procyon, vilka tidigare 13g intill varandra pa
himlavalvet och var tvillingstjirnor. Sirius begav sig dock ivig, limnade sin
syster och korsade till slut Vintergatan. Denna vandring kan bekriftas av
dagens astronomer, men forflyttningen ifrdga har pagtt under loppet av
70.000 ar. Detta ir nog den ildsta kidnda berittelsen som visar att det fore-
kom personer under forntiden som lirde sig mycket om himlavalvet och
sedan forde det i arv till efterféljande generationer, men ocksd att det skedde
pé ett sddant exakt sitt att man ldngt senare kunde mirka att en av stjirnorna
inte hade den position pd himlavalvet gentemot de andra stjirnorna som den
hade haft frin borjan. A andra sidan har dven Procyon rort sig ganska langt
under den berérda tiden, liksom ndgra fa stjirnor i 6vrigt.

Saturnus och malstenen

Det forekom ibland att Saturnus betraktades som solens jimlike eller solens
son. En helt annan berittelse handlar om en malsten som beskrivs pd ett
sddant sitt att det for tankarna till himlavalvets snurrande kring sin egen
axel. Dessa tvd historier kan eventuellt hora ihop. Malstenen gér runt utan
uppehdll och mal ner grynen till mjol, vilket kan ses som en jimforelse med
himmelspolen och alla de cirkumpolira stjirnorna som kretsar runt och som
regelbundet limnar ifrdn sig stjarnfall. Andra forskare tinker sig att det kan
syfta pd precessionen, dir stjarnornas heliakiska uppgéng ldngsamt tidigare-
liggs under soldret med 1 dygn var 73:e ar tills de har gtt runt ett helt varv
pa c:a 26800 &r. En del folk har berittat om att malstenen forstordes eller
foll ner i havsdjupet, vilket ibland har tolkats som att det f6r linge sedan in-
triffade ndgon stor stérning eller dramatisk hindelse pd himlavalvet.
Motsatsen giller for Saturnus som dr den minsta av de med 6gat synliga
planeterna och som gér laingsammast pd himlavalvet. Det innebir att man kan
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f& den uppfattningen att den nistan alltid befinner sig p& stjarnhimlen och ir
synlig under ndgon del av natten. For att forstd Saturnus stora betydelse hos
en del forntida folk, dir planeten till och med kan 6verglinsa Venus, méste
man anamma deras sikter om tingens ordning for att se planetens symbolis-
ka virde. Exempelvis dr den placerad allra lingst bort frin jorden och pé si
vis en motpol i universum som gor att allting viger jimnt och inte stortar
samman. Den ir den yttersta delen i malstenen och utgor den plats dir mal-
stenen, i varje fall p4 den mer avancerade varianten eller typen under fornti-
den, hade ett handtag som man vred runt. P4 s vis kan Saturnus jimforas
med sjdlva handtaget som fér allting att gd runt, ddr berittelserna om malste-
nens 6de kan syfta pd Saturnus eller ndgon snarlik himlakropp, s& som en av-
lagsen komet, som gjort ndgot tillfilligt bes6k i samband med olycksbadande
hindelser pi jorden. En annan jimf6relse med Saturnus utgér frin den forna
uppfattningen att jorden hade en omkringflytande ocean runt alla linder och
kontinenter, vars skapande krafter var stora i urtiden. P4 samma sitt uppfat-
tades Saturnus som den ytterst kringflytande himlakroppen i universum och
var en rest frdn en férsvunnen gulddlder dd gudarna styrde och levde sjilva
utan minniskor.

Sddana resonemang kan forefalla ldngsokta for oss, men fér dem som
levde i dessa tankar och forestillningar var det en naturlig forklaring dir
allting horde ihop.

Letos och Apollons firder till norr

I de grekiska gudaberittelserna finns det ett flertal gundomligheter som repre-
senterar himlakroppar eller andra himmelska fenomen. En del av dessa ir ett
arv fran indoeuropéerna flera tusen &r tidigare och &terfinns bland annat i
den vediska litteraturen i Indien. Himlavalvet i sig kallades Varuna (sanskr.),
Ouranos (grek.) och Uranus (lat.). Den hogste guden och tillika den himmel-
ske fadern var Dyaus Piter (sanskr.), Zeus Pater (grek.), Jupiter (lat.) och
Tiwas (germ.).

Hos grekerna fick himmelsguden Ouranos flera barn med jordmodern
Gaia, som var dotter till Chaos (tomrummet), bland annat doéttrarna Rhea
och Foibe och s6nerna Kronos (tid) och Koios (himmelsklot). Dottern Rhea
fick tillsammans med sin broder Kronos flera barn i sin tur, diribland Zeus,
Hades och Poseidon, vilka rddde 6ver himlen, jordens och vattnets dominer.
Dottern Foibe var mdngudinna och tillsammans med Koios fick hon dottern
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Leto som sades vara fodd i hyperboréernas land, lingst uppe i norr. Hennes
syster var stjirngudinnan Asteria, och hennes dotter var Artemis och sonen
var Apollon vilka féddes p& 6n Delos.

Apollon blev en av de storsta gudarna i Grekland. Bland alla hans egen-
skaper sigs det att han firdades ivdg varje ar for att méta solen i hyperboré-
ernas land, det vill sdga hos de nordligast boende folken i virlden. Det ligger
ndra till hands att tinka sig att det férekom en viss kontakt mellan Norden
och Medelhavet redan foére bronsdldern och att grekerna lirde kdnna den
kunskap som praktiserades bland annat i s6dra Sverige, vilken vi snart ska
dterkomma till. Under mitten av 400-talet f.Kr. berittas det att folket lingst i
norr sedan urminnes tider hade skickat fina gévor till Delos i den grekiska 6-
virlden. Denna tradition kan eventuellt vara dldre 4n de handelsforbindelser
som forekom under bronsdldern mellan Norden och Grekland.

Zeus strid med Tyfons samt Phaéthons fiard

Guden Zeus, Kronos son, var nira att bli férintad en ging nir "de hundra-
armade" steg upp ur havet och slog sig ner som hans beskyddare. Han fick de
tre hundraarmade Briareos, Kottos och Gyes att kimpa pé sin sida mot tita-
nerna. De tre anvinde sina trehundra armar och kastade stenar mot titanerna
och vann p3 s§ sitt striden.

Vid ett senare tillfille stod Zeus ensam och stred mot bdde den kvinnliga
draken Delfyne och den manlige draken Tyfon, som efter titanernas under-
ging foddes av Gaia. Han var den storsta av hennes barn och hans huvud
nddde dnda upp till stjirnorna, samtidigt som hans ena hand nddde platsen
for solnedgdngen medan den andra rérde vid soluppgingen. Hundra orm-
huvuden vixte fram ur hans skuldror och frin héften och nedét bestod hans
kropp av tvd slingrande ormar som viste kraftigt. Eld kom frdn 6gonen
medan hdret och skigget vajade i vinden. Den slungade glédande stenar mot
himlen och det sdg ut som om Zeus gick mot sin undergdng, men Zeus slung-
ade blixtar mot Tyfon och trodde att han vunnit nir Tyfon kom tillbaka och
fdngade Zeus samt lade honom i en héla. Zeus fick hjilp dirifrdn och anfoll
Tyfon pa nytt. Zeus slungade sina blixtar mot draken och stjilpte vulkanen
Etna p4 Sicilien 6ver honom sd att han forgicks.

Den grekiska berittelsen om den hundrahévdade Tyfon som besegrades
av Zeus kan mojligen harstamma frén en avligsen tid innan meteorsvirmarna
ebbade ut och det arligen kom stora skurar av meteoriter vid vissa datum,
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som en foljd av att nya kometer kommit in i virt solsystem och limnat spar
efter sig som korsat jordens omloppsbana. Men det tycks inte vara ndgon bra
forklaring, eftersom det intriffade regelbundet och Zeus strid var en en-
gangsforeteelse. Darfor tycks det vara bittre att jimfora historien med négot
annat . Ett forslag dr vad som skulle hinda om en komet kom mycket nira
jorden och ber6rde vér atmosfir. En beskrivning av vad som sker i s8 fall kan
knappast bli mer snarlik in den som atergivits frn striden mellan Zeus och
Tyfon, samt en annan historia som beridttar om nir jorden forbrindes av
solen.

En liknande eller snarare en kompletterande historia, med flera parallel-
ler i andra kulturer, dr den grekiska historien som berittar om solguden Heli-
os son. Fadern Helios kérde solen varje dag 6ver himlavalvet och drog den
med sina histar. Hans son Phaéthon vistades halva &ret hos sin moder vid
virldshavets vistra strand och den andra halvan av dret hos fadern i 6ster. En
dag bad han sin fader om lov att under en enda dag f4 kora solvagnen. Efter-
som fadern hade lovat att infria hans 6nskan innan han fick besked om dess
inneh3ll, forsokte han formé sonen att ta tillbaka sin énskan men utan resul-
tat. Om morgonen styrde Phaéthon ut med histarna i 6ster och for upp pa
himlavalvet men det dr6jde inte linge forrdn han forlorade kontrollen. His-
tarna for fram allt vildare och de kom sd nira jorden att skogarna férbrindes
och hotade jorden med underging. Minniskorna forskricktes och vattnet i
floder och sj6ar sjod av hettan. D3 forst steg Zeus fram och slungade en do-
dande blixt mot Phaéthon som stértade mot marken. Nir histarna slapp hans
ryckande i betslet stillade de sig och dtervinde till sin ritta vig 6ver himlaval-
vet och kom vid kvillen fram till porten i vister.

En av de forklaringar som lagts fram till berittelsen jimf6ér hindelsen
med det som faktiskt bor ha hdnt nir den stora superkometen dndrade bana
for omkring 15000 ar sedan och emellandt kan ha kommit mycket nira
jorden. Det finns en teori som hidvdar att Phaéthons korning dterger ett mote
mellan just jorden och en komet, liknande Enckes storlek och omloppsbana,
men ldngt senare vilka var nira att kollidera med varandra. Troligen idgde
motet rum mellan sensommaren 1160 f.Kr. och férsommaren 1159 f.Kr. En
kraftig minskning av drsringarnas storlek intriffade plotsligt ar 1159 f.Kr.
och fortsatte under den kommande tjugo ars perioden. Detta visar att miljon
drabbades hért och hela vixtligheten minskade i omfattning pa ett sitt som
saknar motstycke. Vid exakt samma tid uppstod en plotslig torka i Mellan-
amerika och Gronlandsisen visar frimmande avlagringar, enligt geologiska
undersokningar. Under de senaste 7000 dren finns det ingen liknande period
med svaga &rsringar som berittar om kold och bristande vixlighet.

Om denna teori ir riktig kunde folket i Europa se en stor komet g& upp
over horisonten vid gryningen. Den hade en kort svans riktad rakt upp frén
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horisonten, eftersom den snarare var riktad mot jorden. Nir den kommit upp
ungefir 11° 6ver horisonten gick dven solen upp och foljde kometen pd dess
vidg. Kometen vixte i storlek, sackade langsamt efter och kom allt nirmare
solen. Efter fem timmar och strax innan den har nitt meridianen saktade
kometen in dnnu mer och stannade helt under en halvtimme, samtidigt som
den fortsatte att vixa och solen kom allt nirmare. Kometens diameter var da
15 ganger storre dn solens diameter. Kometsvansen blev dubbelt sé stor i sin
riktning frdn solen, men varken kometen eller svansen slutade att 6ka i stor-
lek. D3 plotsligt nddde jorden fram till kometsvansen och passerade genom
det halvgenomskinliga stoftmolnet, varpd stora glodande ljusfenomen visade
sig 6verallt pd himlen medan stora och sm& meteoriter vrikte ner genom at-
mosfiren, f6ljda av kraftigt ddn. Manga meteorer var s stora att de triffade
jorden med férédande verkan pi omgivningen. Brinder uppstod pd ménga
platser, vattnet i sjéar kunde bli upphettat och bade hus och skogar vriktes
omkull av tryckvigorna medan ljusfenomenen avloste varandra. Efter ungefir
en kvart upphorde 6deliggelsen och den enorma svansen som strax tidigare
fanns overallt pd himlavalvet minskade kraftigt i storlek men var indd mer 4n
dubbelt sd stor mot tidigare, innan stenregnet borjade. Sakta men sikert
borjade kometen att rora sig pd nytt, men titt férbi solen pa en ny vig Gster-
ut och tillbaka varifrdn den kom. For en del omriden kunde regnet Gsa ner
och 6versvimma stora omriden, bide under den mest intensiva delen av
hindelsen och lng tid efterdt, medan manga kuster drabbades av de stora
flodvagor som var ett resultat av meteoritnerslag i havet. Ett stort morker
tycks ha brett ut sig 6ver jorden som en f6ljd av kraftig molnbildning samt
stoftmoln frin vulkanutbrott och det kan ha drojt dtskilliga dagar innan det
ater igen blev ljust pd dagen som tidigare.

Denna teori utgdr bide fran astronomiska mojligheter och samstimmiga
legender runt om pé jorden samt det faktum att ndgot oerhort drastiskt har
hint pa jorden ndgon ging under dret fore sommaren 1159 f.Kr. Det skedde
under den forsta halvan av dagen for europeiska betraktare, men sent pd
kvillen och bérjan av natten f6r folk i Kina, men nir de virsta hindelserna
intriffade hade redan solen och kometen gitt ner under horisonten fér dem.
Eftersom jorden befann sig mitt i kometens svans undslapp de Osterlindska
folken inte ljusfenomenen, jordbivningarna och tidvattensvigen. Senare
under natten kom kometen tillbaka igen upp pa himlavalvet men fran fel hall
och gick upp i vister som ett gigantiskt ljusfenomen och kom sedan att min-
ska hastigt i storlek innan natten var till inda. Fér de amerikanska indianerna
gick i stillet kometen och solen upp 6ver horisonten ungefir nir det mest
intensiva skeendet varande och det utspelades strax ovanfér horisonten innan
kometen gick ner igen. Det stimmer in pd den indianska beskrivningen av
Quetzalcoatl som offrade sig sjdlv vid havsstranden i Oster. Frdn hans aska
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bildades figlar med skinande fjidrar, men hans hjirta blev morgonstjirnan
och det drojde dtta dagar innan han dtervinde med prakt. I andra berittelser
framkommer det att han stred mot Tezcatlipoca, men blev besegrad och kas-
tad Osterut och ut ur landet dir han métte solen och forbrindes. Manga
liknande historier finns runt om p4 jorden.

I den vediska litteraturen berittas det i Mahabharata om uppkomsten av
fdgeln Garuda ("spjutspets"?). Denna bevingade gudomlighet hade en glans
som liknade solens, kunde byta skepnad som den ville och férinta gudar och
kungar genom att kasta ner eld och driva upp hiftiga stormar mot dem,
vilket formorkade solen, minen och stjarnorna. Den beskrivs ocksd som en
valdsam fagel med bara en enda vinge, ett ben och ett 6ga som svidvade pa
himlavalvet. Med dess ankomst foljde bildandet av stoftmoln &6ver hela
jorden och kraftiga stormvindar samt tusentals explosioner. Jorden skakade i
sina grundvalar och stora meteorer foll ner med ett fasligt visslande. Nar
folket gick ut ur sina hus med tidnda facklor for att triffas fann de att det var
tjockt morker omkring dem eftersom solen var férmoérkad och varken gav
ljus eller virme. Triden blastes omkull eller triffades av blixtar. Allt detta
hinde under minaden Kartika, som numera omfattar andra halvan av okto-
ber eller forsta halvan av november men som vid denna tid bor ha legat fran
slutet av augusti och en ménad framit.

Egyptiska prister berittade for drygt tvd tusen ar sedan att solen tvd
ganger hade gitt upp i vist. Mojligen forsoker man dterge samma hindelser
som sdgs i den svdrtolkade beskrivningen av Atlantis ddr det sdgs att jorden
drabbats av tre stora katastrofer. Vid en av dem, som enligt egen uppgift
intriffade omkring 9500 f.Kr., hade en stor hirstyrka fran Atlantis forsoke
erovra Grekland och Egypten men just blivit slagna och férdrivna nir en stor
katastrof intriffade och varade under en dag och en natt. Efter hiftiga jord-
bivningar kom det under natten en flodvag som svepte bort sdvil alla fiender
som de flesta av dem som bodde i Grekland. I samband med detta sjonk ock-
s Atlantis, varefter havet diromkring blev ofarbart under lang tid framover.
Denna del av berittelsen om Atlantis stimmer perfekt med situationen strax
fore ar 1159 f.Kr. Sjofolken som lamslog linderna omkring 6stra Medelhavet
kom frimst frdn vistra Europa men troligen ocksd norrifrdn nir de i stort an-
tal angrep folk, stider och linder. Ar 1231 angrep de Egypten, men forst &r
1193 foll det hettitiska vildet som erévrades och forintades. Tvd &r senare
gick de pé nytt till anfall mot Egypten men de krossades av farao Ramses III.
Fortsatta strider férekom ytterligare ett par drtionden. Det var vid den tiden
runt 4r 1180 som exempelvis Ugarit erévrades och plundrades. Denna hin-
delse tycks stimma med beskrivningen om folken fran Atlantis, vilka sigs ha
lagt viastra Medelhavsomrddet under sig innan de gick till angrepp mot gre-
ker, egyptier och andra folk vid 6stra Medelhavet. Nir de vil hade stoppats
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och lugnet ter lade sig, kom den stora katastrofen som dven medf6érde Atlan-
tis undergéng.

De ildsta kronikorna runt om p3 jorden har kronologier som inte alltid
ar tillforlitliga, men ndr man kan lisa f6ljande om hindelserna i Kina kan det
verka som om felen inte dr si stora. I det 48:e 4ret (4r 1182 f.Kr.) av Wu
Ding's regeringstid (1230-1170 f.Kr.) av Shang-dynastin, fanns det tvd solar
pd himlen som kidmpade mot varandra medan jorden bivade och skilvde.
Bergen rycktes ur sina starka fisten och sjoar torkades ut.

Aven de irlindska kroénikorna, som vanligen ir ytterst enkla i sin fram-
stillning och bara uppmirksammar regenternas sliktskap med varandra,
vunna strider och deras regeringstid, har ibland tagit med uppgifter som kan
gd att kontrollera och som eventuellt syftar pd vulkanutbrott och andra
naturkatastrofer som ber6rde landet. Hir kan vi lidsa foljande.

Finnachta regerade 6ver Irland i tjugo ar (omkring 1277-1258 f.Kr.).
Direfter dog han i en farsot i Magh Inis i Uladh. Det var under Finnach-
tas regeringstid som det foll sno, vilket smakade vin och svirtade griset.
Frén detta blev tillnamnet Finnachta fist vid honom. Elim var hans forsta
namn.

Sedan Fiacha Finnailches hade varit konung 6ver Irland i tjugo ar (om-
kring 1228-1209 f.Kr.), blev han slagen av Bearn ghal, son till Gedhe OIl-
ghothach, i slaget vid Breagh. Alla kalvar som foéddes under hans regering
var vita i pannan. Det var svart for stjalkarna att bira upp sitt korn i hans

tid.

Sedan Elim Oillfinchneachta, son till Roitheachtaigh, hade varit konung
over Irland i ett ar (omkring 1023 f.Kr.), blev han slagen i slutet av &ret
av Giallchaidh, son till Oilioll Ollchain. Sné med en smak av vin foll
detta ir. Dirav blev han kallad Oillfinchnechta.

Den vediska litteraturen pekar ut sensommaren, frin slutet av augusti och en
ménad framdt, som den aktuella tiden pé ret nir detta intriffade. Egyptierna
anger att det skedde i mnaden Tehk, enligt en tolkning den 13 dagen i den
ménaden, vilket vid denna tid intriffade pa férsommaren den 10 juni. Hos de
mellanamerikanska indianerna finns uppgifter som tolkats som den 13:e och
sista dagen i mdnaden Ollin, vilket f6r &r 1160 f.Kr. enligt den l&nga rikning-
en ir dag 4.19.2.9.9. och enligt den julianska dagrikningen dag 1297992
eller den 16 sept 1160 f.Kr. Det stimmer bittre med den hinduiska uppgiften
dn med den egyptiska.
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Solen

Minen

Kometen

En sammanfattning av folkberdttelser runt om pd jorden antyder att en komet
kan ha kommit sd ndra jorden att den berort atmosfiren. Frdn att ha vdxt
ganska ldngsamt i storlek upp till 7° grader i diameter blev den snabbt mdng-
dubbelt storre innan den hastigt forsvann fran himlavalvet. Strecken ver
jorden avser det europeiska synfiltet och dess horisont.
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Den tinkta kometens rorelse
pd himlavalvet i fyra steg,
sett fran Europa. Steg ett
motsvarar hur kometen
befann sig strax fore solen
under fem timmar och
ldngsamt bkade i storlek for
att till slut vixa mycket
snabbt och kraftigt.

Steg tvd dterger den korta
stunden ndr jorden passerar
igenom kometens svans.

Steg tre dterger den hastiga
retrdtten av kometen nir
den dtervinde Osterut ddir
den sedan forsvann.

Steg fyra dr den dterstdende
delen av dagen ndr solen och
mdnen fortsatte sin fard over
himlavalvet som vanligt,
utan att kometen visade sig
igen, men kraftig molnbild-
ning och stora stoftmoln i
atmosfiren kan ha formor-
kat jorden under flera dygn
efter den intensiva fasen.
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Dessutom ska det ha varit en méne i nedan och som var ny forst nigra dagar
senare. Under den aktuella mé&naden 4r 1160 f.Kr. var mdinen i den
positionen omkring 16-19 september men ocksd runt den 8-10 juni 1159
f.Kr., f6r den 13 sept var det halvméne och 21 sept var ménen precis pé vig
att passera solen.

Vissa 6verensstimmelser finns, men de ir inte évertygande. A andra sidan
finns det uppgifter fran flera kulturer att jorden drabbats av underging vid
flera tillfillen och redan i det sumeriska Gilgamesh-eposet som var
urgammalt redan under bronsildern omnimns en liknande katastrof. Dirfor
kan de olika tidsangivelserna under &ret hirstamma frin flera liknande
hindelser, men det 4r bara en gissning.

Megalitgravar och pyramider

Megalitgravarna runt om i vistra Europa, ligger ofta i omriden lings kuster-
na. De uppvisar 4tskilliga exempel pa astronomiskt och geometriskt kunnan-
de. Sadant férekommer dven hos dnnu ildre fornlimningar varfor det inte dr
forvinande att det finns hos megalitgravarnas féregdngare vid Lepenski Vir i
Serbien alldeles intill Donau. Hir har man byggt nistan identiska hus vid
tiden omkring 6200-5500 f.Kr. vars siregna form bygger pi den liksidiga
triangeln bade till ytan och sett i profil frin sidan.
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Ett av husen vid Lepenski Vir i tre perspektiv. Planritning ovanifran, avstind
och vinklar mellan stolphdlen samt huset sett bakifran. Storleken kan variera
men proportionen dr alltid densamma hos de dldre husen.
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Hos ginggrifterna pd Falbygden dr det vanligt att gdngen som l6per ut frin
kammaren ir vinklad exakt 90° frdn kammarens lingdriktning samt att den
ir placerad exakt vid kammarens mittpunkt. Detta skulle omgjligen ha varit
fallet om de som byggde den bara héftade och inte gjorde en noggrann upp-
mitning. Nir det avviker frdn detta dr det sillan lite grann utan rejilt, vilket
visar att deras val var ett direkt beslut och inte ett trevande forsok. Likasd
kan vi se att gdngens riktning méste ha varit noggrant uppmitt eftersom vissa
riktningar dominerar markant 6ver andra samtidigt som snarlika riktningar
saknas i det nirmaste. Liknande astronomiska och geometriska byggnads-
detaljer forekommer runt om i Europa vid tiden omkring 4000-3000 f.Kr.

Vanliga vinklar i en ganggrift fran Falbygden i Vistergotland. Hos ungefir 2/3
av ganggrifterna pd Falbygden dr den higra och den vinstra kammarhalvan
lika ldnga och stillda exakt vinkelrdtt mot gangen.

Gangriktningarna uppvisar en mdilmedvetenhet dir vissa riktningar varit
favoriserade framfér andra och dterkommer pd manga ganggrifter som ligger
langt frdn varandra. Vissa riktningar dterkommer med hog noggrannhet och
nidrmast obefintlig variation. Omkring 20% av ganggrifterna pa Falbygden
har en géng som ir riktad mot solens horisontpassage vid midvinter, eller da-
gen mellan vintersolstindet och virdagjamningen. Ytterligare 10% ar riktade
mot soluppgéngen vid vardagjamningen. Trots denna noggrannhet har det dn
sd linge inte varit mojligt att forklara alla riktningar p3 ett tillfredsstillande
satt. En mojlighet bland flera tinkbara 4r att dven enskilda stjirnor har haft
en stor betydelse, liksom i Egypten men ocksd for slipskdrorna pd Gotland,
varfor det inte dr omdjligt att &ven de mindre himlakropparna haft en péver-
kan pa orienteringen.
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New Grange pd Irland har en lucka strax ovanfor gangens mynning varigenom
solljuset kan komma in och nd fram till kammarens innersta under ndgra fd
dagar pd dret vid vintersolstdndet. Hdr visas bara markfasta viggstenar och
takstenar samt den ursprungliga higen.

En av de mest kinda megalitgravarna i Europa dr New Grange pd Irland.
Den vildiga omgivande hogen dr inte ursprunglig, vilket alla tycks tro, utan
mer dn hilften av den byggdes forst under jirndldern! Den &vriga delen
tillhér bondestendldern och dr frin tiden omkring 3200 f.Kr. Antalet
viggstenar i kammare och ging ir tillsammans 60 stycken (22 per gangsida
och 16 i kammaren) och antalet stenar i den inre stenkretsen dr 97 stycken.
Proportionen mellan 60/97 aterger Gyllene snittet mycket exakt. Det finns
ocksd en yttre stencirkel med glest placerade stenar, men hir fattas ett flertal
stenar. Det mest kinda sirdraget i denna ganggrift ir att solens strélar bara
formar att lysa in i kammaren under ndgra fa dagar per &r och det sker strax
efter solens uppgéng just vid vintersolstdndet. Eftersom gingen sluttar svagt
uppdt har man gjort gingen extra hog lingst ut och hégst upp har man for-
mat en liten lucka med en 16s sten som kan stinga igen hilet, eftersom det
bara idr hirigenom som ljuset formdr att nd fram till kammaren.
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En annan av de finaste megalitgravarna i Storbritannien ligger pd Orkney-
Oarna och kallas Maes Howe. Hir lyser solen ocksd in i kammaren under
ndgra enstaka dagar just vid vintersolstindet, men i detta fall 4r det strax fore
solnedgingen. Annu en megalitgrav som har denna konstruktion 4r Gavrinis i
Bretagne i Frankrike. Antalet viggstenar dr 29 till antalet varav 26 har rist-
ningar. Dessa heltal motsvarar dygnen foér ménens omloppstid gentemot
solen samt det antalet dagar som méanen dr synlig d& den inte d6ljs av solens
ljus. Géngen ir riktad mot den punkt vid horisonten dir fullmdnen gir upp
som allra sydligast.

Ett mindre antal megalitgravar i vistra Europa har ristningar pd viggar
eller takhillar. En del av dem har tolkats som astronomiska symboler, men
Overlag dr det mest gissningar vad de forestiller.

Ungefir sex hundra ar efter megalitgravarnas tid fick stenkammargravar-
na i sodra Sverige ett uppsving igen. Dessa hillkistor (c:a 2400-1500 f.Kr.)
byggdes nistan alltid i en ungefirlig nord-sydlig riktning med ingdngen pé
den sodra kortsidan, men utéver detta tycks det inte finnas nigon inbyggd
astronomisk eller geometrisk kunskap som kan iterfinnas i dem.

En unik egenskap forekommer mellan ett ganska stort antal av
ganggrifterna pa Falbygden. Gruppvis ligger de pa ett sddant sitt gentemot
varandra att olika geometriska figurer bildas. Om detta hade varit en slump,
som somliga hidvdar, skulle liknande ménster bildas 6verallt dir det finns
megalitgravar, men s ir inte fallet. Det finns bara pd Falbygden.

De 10 génggrifterna som ligger ganska ndra varandra inne i Falkopings
stad 8terger Gyllene snittet pd olika sitt, men inga andra geometriska
proportioner. I Karleby ndgra kilometer dérifran ir det i stillet den egyptiska
triangeln som kan forklara utplaceringen. Den egyptiska triangeln i Karleby
har sidor som utgdr fran lingdenheten 107,9 meter. Det kan f6érklaras som 6
x 18 meter, vilket dven anvints i systemet i Falkdping.

Vid Sédra Kyrketorp ligger tre ginggrifter pd rad och den som ligger i
mitten delar linjen i tvd delar som gentemot varandra &terger gyllene snittet,
med strickorna 289,1 m + 178,3 m =467,4 m. Dessutom ir linjen riktad
exakt mot platdberget Mossebergs sneda kant i soder. Just exakt hir gick
solen ner den 27 januari, det vill siga strax fore mittpunkten mellan
vintersolstindet och vdrdagjimningen, samt runt den 13 november. Detta
datum i januari dr samma som referensdagen for de dldsta slipskdrorna pd
Gotland (se nedan).

123



370 m 370 m

Gdanggrifterna i Falkoping i
Viistergotland bildar ett
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Geometrin mellan ginggrifterna i Karleby i Vistergotland, vilken dterger den
egyptiska triangeln.

Pyramiderna dr ndgot yngre dn megalitgravarna i Europa och det dr frimst
Cheopspyramiden som lyfts fram vad giller astronomiska och geometriska
kunskaper. Vinklar och proportioner visar att de som lit bygga och planera
pyramiden var vil fértrogna med avancerad geometri. Kunskaper om Gyllene
snittet var kidnt och cirkelns kvadratur var 16st. Att pyramiderna har en nir-
mast exakt orientering mot viderstrecken och himmelspolen har férbryllat
ménga, men det lilla fel mot det exakta vdderstrecket som pdvisats kan an-
viandas for att avsl6ja hur de bar sig 4t nir de riktade pyramiderna med en
forvanansvird exakthet mot himmelspolen. Farao Snofrus och Senefereus tre
pyramider har ett fel visterut om 20-8 bigminuter medan Cheops pyramid
har ett fel pd 3 bigminuter och Chefrens pyramid ett fel p4 6 bigminuter. En
av de efterféljande pyramiderna har i stillet ett ostligt fel om 23 bdgminuter.
De l8sningar som presenterats utgdr frin att man anvinde sig av en tinkt lin-
je mellan tvd stjirnor, varefter man soker upp mittpunkten vid limpligt till-
fille p4 dygnet och aret, men precessionen medforde att stjirnorna forflyt-
tade sig successivt och att felet forskots. Vilka stjirnor man anvinde sig av
diskuteras fortfarande.
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6 april 3337 f.Kr. 1 sept 3299 f.Kr.

De tvd solformorkelserna den 6 april 3337 f.Kr. och den 1 sept 3299 f.Kr. dr
samtida med tvd stora kulturella forandringar i sédra Skandinavien och
utbredningen av megalitgravar (mérkare landomrdden).

Omkring 3300 f.Kr. intriffade flera stora foriandringar i Europa inom de kul-
turer som byggde megalitgravar, inte minst i sddra Skandinavien dir i stort
sett alla féremélstyper omformades och en ny kulturell ordning upprittades.
En f6rindring skedde med megalitgravarna dir doésarna omformades till
ganggrifter. [ Norden ir detta skifte mer tydligt 4n i manga andra linder dir
foriandringen tycks vara mer successiv. Mojligen berodde den snabba for-
dndringen pd den totala solf6rmérkelsen som intriffade den 6 april 3337
f.Kr. och som av okind anledning kan ha utlést den. Bara 38 ar senare kom
en ny total solférmorkelse, den 1 sept 3299 f.Kr. Den dateringen stimmer
ocksd med att det stora antalet ginggrifter pd Falbygden byggdes runt 50 ar
efter de dldsta ganggrifterna i sodra Skandinavien. Falbygdens ginggrifter dr
dessutom samtida med de ildsta slipskirorna pd Gotland. Bida dessa hin-
delser tycks vara beroende av den andra av de tv3 totala solférmorkelserna.
Utover dessa solformorkelser intriffade det en total solférmorkelse den
28 mars 3328 f.Kr. 6ver norra Tyskland, s6der om Hamburg och upp 6ver
Bornholm. Sydéstra Skdne fick uppleva en solférmorkelse 3044 £.Kr. men i
ovrigt var det f3 solférmorkelser i detta omrdde vid den hir tiden. Det var
forst under bronséldern som ett stérre antal solférmérkelser visade sig igen.
Alla dessa solférmoérkelser dr utriknade av Goran Henriksson, vars data-
program ndgot ovintat ir mer tillforlitligt in det som Nasa har for tillfillet.
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Slipskéror

Slipskdrorna eller sliprinnorna pd Gotland och i enstaka fall pd fastlandet ar
avlinga fordjupningar i hilleberget eller 16st liggande stenar. Dessa slipskaror
ligger pa en hill eller ett 16st stenblock, antingen enskilt en och en eller sam-
lade i grupper. Totalt finns det 3500 slipskéror, varav minst 628 har lagts pd
fast hill. Vanligen 4r de 0,5-1,0 meter l&nga och 5-8 centimeter breda, med
ett djup upp till 10 cm. De ir ofta perfekt formade s till vida att de ir lika
breda lings hela rinnan samt har en férdjupning p4 mitten som ir exakt pro-
portionerlig med avstdndet frin ytterdndarna. Detta visar att de uppkommit
genom ett jimnt tryck och kan knappast ha uppstitt pd annat sitt 4n genom
en mycket stor och upphingd pendel som successivt nott sig ner i berghillen.
Somliga slipskdror har slipats med en upphojd pendel eller sting som varit
284 cm lang, medan andra varit 1/2 eller 3/4 eller 1,5 ginger denna lingd.

Den astronomiska undersdkningen som utforts av Goran Henriksson och
Séren Gannholm visar att riktningarna dr koncentrerade pa ett sddant sitt att
det bara kan vara ménens horisontpassager som kan ligga bakom dess upp-
komst. Vissa slipskdror dr dock riktade mot punkter pd horisonten dir ménen
gar upp eller ned i vid denna tid. En analys har visat att manga grupper av
slipskdror foljer fullménens uppging och i enstaka fall dess nedgéng utifrin
19-4rs rytmen. Nir det efter flera perioder blir uppenbart att en viss forskjut-
ning har intriffat gentemot soldret, kan man via en temporir 8-ars eller 11-
ars intervall finna en ny 19-8rs cykel, vid ndgon annan astronomiskt viktig
dag pé aret. Ofta har man ganska omgdende funnit ndgon specifik dag p4 ret
som man sedan har fortsatt att utgd frdn. P s vis har 19-irs cykler ersatt
varandra successivt, i regel med ndgra hundra &rs mellanrum. P4 s& vis kan vi
se att slipskdrorna foljer de riktningar som ir forvintade, bdde med ldnga
kontinuerliga intervaller och med stérningar i intervallerna efter en viss tid.
Precis som ett fingeravtryck ligger dessa sliprinnor bredvid varandra i krono-
logisk ordning och passar bara in pd en enda historisk sekvens. Dessa date-
ringar borjar 3294 f.Kr. och stricker sig lite drygt tusen &r framit i tiden. P&
grund av skillnaden mellan 19-4rs cykeln och 18,61-4rs cykeln kommer rikt-
ningen till fullménens horisontpassage langsamt att fordndras pd ett unikt sitt
sd att det mdnga gdnger inte finns ndgra alternativa dateringar.

Slipskdrorna tycks frimst ha blivit slipade vid vintersolstindet, midvin-
tern och virdagjimningen. Slipskdror som ir riktade mot NO tycks vara rik-
tade mot fullménens uppging vid vintersolstindet och de som ir riktade mot
NV ir riktade mot fullminens nedgéng vid vintersolstdndet. Slipskdrorna vid
Hugreifs pd Gotland ir 6st-vistliga och ir riktade mot fullminens upp- och
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nedging vid virdagjimningen. En annan viktig tidpunkt pa &ret var midvin-
tern, exakt mitt emellan vintersolstindet och virdagjimningen, det vill siga i
borjan av februari.

Vid tiden omkring 2900 f.Kr. passerade fullminen stjirnan Spica i Jung-
frun vart 19:e &r den 2 februari, som d& var mittpunkten mellan vintersol-
stdndet och virdagjimningen. Nir man borjade anvinda denna hindelse &r
3294 {.Kr. vid bland annat Hajdeby skedde det den 27-28 jan. Under just
dessa ar var det dven fullmdne vid sommarsolstdndet och vintersolstindet. De
som ristade dessa slipskdror markerade fullmanens uppgéng.

Vid virdagjimningen passerade fullménen stjirnan Antares i Skorpionen
runt 3150 f.Kr. men pd grund av precessionen kommer detta att forskjutas
langsamt (ungefir 1 dag per 71 ar). Det medforde att fullmdnen passerade
Antares pé allt senare datum, men datumet bibehélls dnda tills skillnaden var
en hel vecka. Eftersom datumet bibehdlls, trots att passagen inte lingre dgde
rum exakt just d&, innebir det dels att man hade en kalender som baserades
p4 soldret och som man holl noggrann ordning p4 dels att kalenderns datum
hade foretride framfor den hindelse som startat ristadet av slipriannor. Fra-
gan ir vilka nya kunskaper och astronomiska insikter de ville uppnd med det-
ta. Férst omkring &r 2300 f.Kr. passade fullminen Regulus vid vintersolstin-
det och det blev d3 en ny referensstjirna.

Detta medfor att slipskdrornas koncentration i 6st-vistlig riktning upp-
kom vid vérdagjimningen och fullminens passage av Antares. En mindre
andel av slipskdrorna ir riktade mot fullminen i samband med passagen av
Spica i Jungfrun och ytterligare en grupp ir riktade mot fullmanen vid vinter-
solstandet. Fler alternativ finns men dr mindre vanliga.

Slipskdror vid Hajdeby pd Gotland.
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Slipskdror vid Hugreifs pd Gotland och dateringen utifrdn fullmdnens hori-
sontpassage.
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De slipskdror som finns pa en lodrit berghill utanfér Helsingborg 4r dock av
annan art och bor inte jimforas med de gotlindska, eftersom de upptrider pa
ett annorlunda sitt vad giller antal, proportioner, riktningar samt att de
forekommer pd en lodritt hill och inte en flat vigrit yta.

Stenklot, stencirklar och Stonehenge

Runt om i nordéstra Skottland har det péatriffats 6ver 400 stenklot som ir
runt 6-8 cm @ och med geometriskt perfekta former, vilka aterger de vikti-
gaste tredimensionella symmetriska formerna. Platon kunde inte ha gjort det
bittre sjilv ndr han drygt 2000 ir senare beskrev dessa former i ord. Kloten
ir indelade i filt och upphojda partier. Drar man linjer mellan filten fram-
trider de avsedda monstren och de avancerade symmetriska tredimensionella
formerna. Dessa klot borjade tillverkas c:a 3000 f.Kr. och framskymtar i det
arkeologiska materialet under drygt tusen r innan de upphor. Sddana former
kan bara ha tillverkats av personer med djup forstielse f6r den tredimensio-
nella geometrin.

Stenklot fran Skottland, vilka dterger regelbundna tredimensionella figurer.
Ovan dterges kuben, tetrahedron, dodecabedron, icosahedron och octahedron
de fem solida kropparna som grekerna har fdtt dran av att ha upptdckt ett par
tusen dr senare.

De forsta indoeuropeiska bonderna i Centraleuropa kom redan frin c:a 5000
f.Kr. att bygga sidregna runda befistningar, som bade tolkats som militira och
religitsa anlaggningar. I Goseck i norra Tyskland byggdes en sddan som fick
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tre ingdngar, vilka dterger viktiga astronomiska riktningar. Sett frdn rundelns
mitt dr 6ppningarna riktade exakt mot solens uppgéng och nedging vid vin-
tersolstdndet medan den tredje 6ppningen gir nistan precis mot norr.

Redan under megalitgravarnas tid borjade man bygga stencirklar i norra
England och det kan ses som en fortsittning pd de runda byggnationer som
redan tidigare hade byggt i Centraleuropa. Dessa stencirklar kom sedan att
sprida sig ner mot norra Frankrike under det kommande millenniet. I Bre-
tagne kallas stencirklarna Cromlech och i likhet med de brittiska har de ofta
formen av ett dgg. Alla tycks vara uppbyggda enligt avancerade geometriska
principer, vilket visar att de bdde kinde till den egyptiska triangeln och andra
geometriska proportioner. Det var frimst Alexander Thom som startade den-
na forskning och han har fitt manga efterfoljare.

Principen for hur man upprdttade en del av de ovala stencirklarna.
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Principen for hur man upprdttade ovala stencirklar som dr elliptiska. Genom
att spanna ett snore med samma lingd som tvd intilliggande egyptiska triang-
lar(5+5+4343) och hela tiden se till att snoret ldg an vid tvd stolpar mitt i
cirkeln, kom spetsen att rita upp ellipsen. Andra typer av ovaler finns ocksd.

De brittiska stencirklarna kom under bondestenélderns senare del och under
bronséldern att uppdelas i flera olika varianter, dir de typiska stencirklarna
kallas Stone circles. De som snarare bestir av en rund jordvall kallas Henge
och de har ett intilliggande dike samt ofta tvd ingdngar, mitt emot varandra,
dir vall och dike saknas. Manga mellanformer férekommer ocksa.

Den i sirklass mest berémda stencirkeln i England 4r Stonehenge. Utifran
de utgrivningar som finns av andra henge samt de sma samtida lermodellerna
som avbildar henge, framstir det som forhdllandevis sikert att bade Stone-
henge och de andra liknande anliggningarna har haft heltickande viggar och
antingen ett koniskt tak med en ganska stor 6ppning i mitten eller byggt som
ett runt langhus med 6ppning i mitten och dir taket sluttat lika mycket utdt
som indt. Hur det var utsmyckat och arrangerat med diverse byggnadsdetaljer
ir dock omojligt att siga.

Verksamheten vid Stonehenge bérjade redan runt 3300 f.Kr. med en enk-
lare cirkelbyggnad, som senare byggdes ut till den stora anliggning vi ser i
dag, vilken tog form runt tusen ir senare. Efter ytterligare tusen ir, runt
1100 f.Kr., var dess aktiva period 6ver och platsen 6vergavs. De yttre av de
resta stenarna, som har sammanlinkade 6verliggare, dr 30 till antalet och den
inre U-formen med resta stenar bestdr av fem par stenar, totalt 10 stycken.
Fran stencirkeln stricker sig en ldng aveny som bara syns som en svag forhoj-
ning av marken och den har en riktning som motsvarar solens uppging vid
sommarsolstindet. Om man frdn centrum av Stonehenge blickar ut mellan de
resta stenarna, fir man riktningarna till ménens tvd nordliga dndligen.
Genom enkla l6sningar har man i Stonehenge byggt in exakta riktningar till
solens och ménens dndligen vid horisontpassagerna. Utanfor de resta stenar-

132



na har man funnit 29 Z-hal och ndgot lingre ut 30 Y-hél, vars antal tycks
syfta pd manvarvets omloppstid gentemot solen. Ganska ldngt utanfér den
yttre stencirkeln finns de 56 "Aubrey holes", c:a 1 m @ och lika djupa. Talet
56 var hos pythagoreerna forknippad med draken Tyfon som sades ha blivit
fodd den 56:e dagen. Ingen vet vad detta tal star for.

Cursus och stenrader

Utover stencirklar och henge byggdes ndgot som kallas cursus och alignement
under bondestendldern. Cursus férekommer frimst i sodra England dir det
finns omkring 150 stycken och de bestdr av relativt enkla vigstrickningar,
vars sidor dr markerade med laga jordvallar. De kan vara korta men ocksd
extremt 18nga. Den ldngsta dr ndstan 10 km ldng. Den mest berémda ir den
aveny som leder fram till Stonehenge. Ingen vet varfér man byggde dem, i
fall det var av religiosa skil for sdrskilda processioner eller om det anvindes
for andra syften.

De mdngdubblade stenraderna e 4 My
(alignements) om ungefir 1 km

vid exempelvis Le Menec i

Carnac, Bretagne, dar inte

absolut raka i hela sin lingd 8 My 7.5 My
utan har en vinkel ungefdr pd

mitten som kan tolkas geome-

triskt. Har dtergivet som antal

lingder av Megalithic Yard (My) e

a 0,829 meter. 5 My

En liknande typ av fornlimningar dr alignements, dir de storsta och flesta
finns i Bretagne. De kan bestd av kilometerldnga och mangdubbla rader med
resta stenar, dir borjan och slutet pd dessa platser kan bestd av dggformade
cirklar med resta stenar. En del av dem ir inte alldeles raka, utan ndgonstans
pa mitten kan det férekomma att de bojer av i en viss vinkel. Bide denna vin-
kel och de dggformade cirklarna har dstadkommits genom geometriska berik-
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ningar. Alexander Thom har pévisat en l6sning som innebir att vinkeln for
den alignement som ligger i Le Menec i Carnac bestdr av tva ritvinkliga tri-
anglar som ligger intill varandra. Han har arbetat med ménga megalitiska
monument runt om i vistra Europa och anser sig ha aterfunnit deras lingd-
métt om c:a 0,829 meter eller den megalitiska yarden. Det lingdméttet
fungerar dock inte i Norden.

Rosaring och grupper med sten

I Lassa socken i Upplands-Bro ligger en sdregen fornlimning som bestér av en
540 meter l&ng och rak processionsvig uppe pé en &s. Den gér nistan exakt i
nordsydlig riktning med en svag dragning medsols. Vigen dr 3,5 meter bred,
har ett tjockt lager med hirdstampad lera 6verst och lings vigkanterna har
stenar blivit satta. P4 den vistra sidan l6per ett dike lings nistan hela vigens
strickning, men pa den &stra sidan finns det drygt hundra flacka smé gropar.
En C14-datering, som inte nddvindigtvis daterar anldggningen, dr frin 800-
talet. Det allmidnna intrycket dr att den byggts under bronsdldern, eftersom
det finns bronsildersrésen och en labyrint i nirheten.

P4 Ekornavallen pd Falbygden i Vistergotland finns ett 10-tal resta
stenar, som var och en tycks ha fitt en utvald form. De ir uppstillda relativt
langt ifrdn varandra och ndgorlunda symmetriskt lings en linje, vars riktning
dr ganska ndra nord-syd men med en dragning motsols. Arrangemangets
datering och funktion 4r okind.

Andra varianter pd detta tema med resta stenar finns i Stenehed i Bohus-
lin dir de smala resta stenarna star pd rad ganska nira varandra, men med en
fallande hojd. I norra Halland ligger platsen Lii vid Fjirds bricka och det ir
ett passande namn, eftersom det betyder stenar. Hir finns fortfarande ett
stort antal resta stenar som tycks ha sttt i rader men numera 4r férhallande-
vis fd kvar pd sina platser. Utanfor Laholm i sédra Halland finns ocksd en
lang utstrackt rad med stenar uppe pd ett dskron. Likasd mellan Tumberg och
Kullings-Skévde i Vistergotland finns ett omrdde med mdinga resta stenar
som tycks hora ihop i ett system. Utover dessa platser finns andra grupper
med resta stenar pd skilda héll i s6dra Sverige, vars datering och funktion ir
okinda.

De riktningar som ligger mycket nira nord-syd men dnd4 inte exakt, kan
tolkas pd olika sitt. Antingen har man under forntiden strivat efter att fa en
nordsydlig riktning, men inte lyckats fullt ut, eller s& har man riktat den mot
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forslagsvis Venus position pd himlavalvet nir den ir s ldngt bort frin solen
som mojligt och strax fére soluppgdngen vid vintersolstindet. Ytterligare en
mojlighet dr att man riktat fornlimningen norrut mot den férmodade super-
novan vid himmelspolen som tycks ha intriffat under det tredje drtusendet
f.Kr. eller sdderut mot den superkomet som kan ha visat sig med foérédande
konsekvenser hosten 1160 f.Kr.

Ales stenar och andra skeppssittningar

Ales stenar vid Kaseberga i sodra Skine dr Sveriges nist storsta skeppssittning
med sin lingd om 67 meter och som i dag bestdr av 58 resta stenar, uppstill-
da i riktningen NV-SO. Den har genom C-14 daterats till tiden omkring r
600. Spéren av en ndgot storre skeppssittning har pétriffats i Farlov utanfor
Kristianstad i Skdne och den har daterats till 700-talet eller 800-talet, men
hidr fanns bara avtrycken av stenarna kvar. Ales stenar ligger pd en sidan
breddgrad att solens sydligaste horisontpassage vid uppgingen i oster intrif-
far ndstan exakt mitt emot den nordligaste horisontpassage vid dess nedging
i vister. Eftersom detta inte dr exakt pd denna breddgrad kan heller inte
skeppet dterge detta mer dn vad avvikelsen tilliter. Skeppet tycks inte ha haft
jamnt svingda sidor utan de tenderar att bestd av fyra ndgorlunda raka sidor,
om dn ndgot svingda, dir tvd av dem pekar &t samma hall, vars riktning mot
nordvist dterger mdnens nordligaste uppging vid sommarsolstindet, medan
den motsatta riktningen &terger ménens sydligaste nedgdng vid vintersolstin-
det. De tvd andra sidorna av skeppssittningen pekar i stillet ut mdnens nord-
ligaste nedgéng vid vintersolstdndet, samt dess sydligaste uppgang vid som-
marsolstdndet.

Négra andra astronomiska egenskaper kan inte bekriftas, dven om det
finns gott om idéer. Namnet Ales stenar kan antingen komma fran ordet alh
med betydelsen helig (men di borde fornlimningen heta Ale stenar), eller
hirstamma frdn den kung eller hévding vid namn Ale som enligt Saxo Gram-
maticus rddde 6ver Skdne vid den tiden d& skeppet byggdes.

En annan sidregen plats 4r Anundsh6gen utanfér Visterds i Vistmanland.
Den dr 9 meter hog samt 64-68 m @ och dirmed Sveriges storsta kungshog.
Alldeles intill den ligger bland annat tv3 stora skeppssittningar. De ligger
efter varandra lidngs en rak linje som 16per frdn kungshégens mitt, men de tva
skeppen har samma lingd om c:a 51 meter, men olika bredd. Den som ligger
nidrmast kungshogen har 26 stenar och dr c:a 17 m bred eller exakt 1/3 av
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lingden, medan den andra har 24 stenar och dr c:a 25,5 m bred eller exakt
1/2 av lingden.
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Skeppssdttningen Ales stenar (67 x 19 m) vid Kdseberga och principen for hur
stenarna dr astronomiskt uppstdllda.

De tvé skeppssittningarnas geometriska planlidggning kan tolkas pa olika sitt,
men den enklaste 16sningen dr den som presenterats av Curt Roslund. Han
tolkar det smala skeppet som 6 lingdenheter langt, dir halva skeppslingden
(3 lingder) utgor den korta katetern i en egyptisk triangel. Den andra kate-
tern (4 lingder) gér vinkelritt frin skeppets mittpunkt och 4r radien i en cir-
kel vars cirkelbdge bildar sidornas svingningsgrad mellan skeppets for och
akter. Det breda skeppet tolkas precis likadant, men dir skeppet i stillet
betraktas som 8 lingdenheter 18ngt och dir halva skeppslingden (4 lingder)
utgodr den langa katetern i en egyptisk triangel. Den andra katetern (3 lidng-
der) gdr pd samma sitt vinkelritt frin skeppets mittpunkt och ir radien i en
cirkel, vars cirkelbdge bildar sidornas svingningsgrad mellan skeppets for och
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akter. Utover detta har Lennart Fagerblom visat att om man utgdr fran det
smala skeppets ldnga kateter och ritar upp det pa bada sidorna om skeppet
samt liter denna linje om 8 lingdenheter (68 meter) f4 bli en av sidorna i en
liksidig triangel, kommer spetsen pi triangeln i skeppens lingdriktning att
hamna exakt mitt i Anundshdgen, vars diameter ir just 68 meter.

Utover detta kan man bara jimfora lingdenheterna med varandra. Om
bdda skeppen ir lika linga men det ena skeppet delats i 2x6 delar och det
andra i 4x8 delar, bor skeppen ha varit 24 lingdenheter vardera a 2,12
meter. En sddan lingd kan i sin tur ha bestitt av mindre enheter dir man
forslagsvis kan se en viss likhet med 1 aln a 0,425 meter x 120.

> &
/

Skeppssdttningarna och kungshigen vid Badelunda utanfor Visterds samt den
geometriska planlosningen for skeppens form och kungshégens placering.

Ytterligare en skeppssittning med astronomiska och geometriska egenskaper
ligger vid Amundtorp, séder om Varnhem i Vistergétland. Den dr uppbyggd
av 24 resta stenar och med lika minga stenar pd varje sida. De tvd krokta
sidorna har inte samma svingning, vilket fr sin forklaring vid en geometrisk
unders6kning som Goran Henriksson utfért. Dir visar det sig att hela skep-
pet dr 15 x 5 lingdenheter 4 1,5 meter, medan den ena sidans cirkelbdge
kommer fran en cirkel med en radie om just 15 lingdenheter medan den and-
ra cirkeln har en radie om 12 lingdenheter. Skeppet dr dessutom riktat mot
den punkt dir solen gér upp den 16-17 februari, vilket dr exakt 60 dagar
efter vintersolstindet, men den gir ocksd upp i den hir riktningen 60 dagar
fore vintersolstdndet.
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Skeppssdttningen vid Amundtorp i Vistergotland har svangda sidor som bil-
dats av tvd cirklar som skdr varandra. Den yta som dr gemensam for de bdda
cirklarna dr sjalva skeppssdttningen, vars kanter markerats med 24 resta
stenar. Lingdenheten dr 1,5 meter.

Hallristningar

Hillristningar dr vanligare i Sverige 4n i minga andra linder och de finns i
synnerhet i Bohusldn. De forestiller skepp, min och enstaka kvinnor som kan
hélla i spjut eller ceremoniyxor, vagnar som dras av histar eller oxar, djur av
olika slag men sillan pd ett sitt att det pAminner om bondens vardag. Inte
heller finns andra scener avbildade som f6r tanken till boskapsskdtarnas liv
och miljé. Hir dr det i stillet de stora pampiga skeppen som dominerar ihop
med sddana lyxféremal som upplyfta ceremoniyxor eller mdn med svirdsski-
dor i biltet. Héllristningarnas motiv kan ibland &terkomma forhéllandevis
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exakt pa olika hillar men det allra vanligaste ir att de skiljer sig it inbordes
inom ett ganska snidvt omfang av tinkbara figurer, dir figurerna i sig inte all-
tid 4r fardighuggna eller 6verlappar andra figurer som huggits in i hillen i ett
tidigare skede. Denna brist pd planering antyder att héllristningarna tillverka-
des for stunden och att de inte skulle anvindas pa nigot sirskilt sitt direfter.
Exempelvis bor de inte ses som bildberittelser avsedda f6r kommande gene-
rationer, utan mer som bilder framstillda i magiskt syfte. D& forst kan vi nir-
ma oss en forstdelse av den déliga planeringen och den enorma bildvariation-
en inom ett snivt tema. Av de tre skikten som férekom i de indoeuropeiska
samhillena, tillhor inte hillristningarna béndernas virld, hur enkla de 4n kan
tyckas vara i sin utformning, utan snarare de lirde eller de aristokrater som
dgde det mesta av marken och boskapen.

Mannen med de stora handerna forekommer ibland pd hillristningarna och
kan exempelvis jamforas med den vediske guden Savitar som styrde himla-
kropparna.

Generellt sett dr det oklart i hur hog grad som hillristningarna ska tillskrivas
astronomiska tolkningar eller inte, men i Sverige finns det ett flertal motiv
som dr eller kan vara astronomiska i sin inneb6rd. Tydligast dr det kanske i
de fall som totala solférmérkelser avbildas, men ocksd rérande de skepp som
upptrider tillsammans med hjulkors och skélgropar i exakt de ligen som
solen och planeterna hade p3 himlavalvet i samband med en viss
solformorkelse. Utéver dessa motiv kan eventuellt handflator och fotsulor i
vissa fall ha en astronomisk inneb6rd, men vad de symboliserar dr det ingen
som vet dven om det finns olika forslag. Andra motiv som mycket vil kan
vara rent astronomiska dr mannen med ett extremt l&ngt spjut, skeppsbirare,
hjortar och andra djur som har haft stor religiés betydelse samt vagnar och
min som gdr med en drder. Mojligen dr en del av dem olika stjirnbilder.
Likasd kan svird och spjut samt andra avlinga f6remaél avbilda kometer.
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Tvd man som stdr mot varan-
dra eller vanda dt samma hall
dr ett ganska vanligt motiv som
finns pd mdnga ristningar, men
de haller aldrig svird i sina
héander utan frimst ceremoni-
yxor men ocksd spjut fore-
kommer. Mojligen dterges
supernovan 1355 f.Kr. eller
kometkatastrofen 1160 f.Kr.

[ Danmark férekommer ett flertal hinder som avbildats med fyra fingrar och
ibland med fyra korta streck ovanfér. Aven i Sverige 4r det ganska vanligt
med fyra fingrar pd en del mdn. Midn med extremt stora hinder kan bland de
vediska gudarna jimforas med Vishnu som hade fyra hinder, men frimst
med guden Savitar som hade stora hinder med fyra fingrar, eftersom han
styrde 6ver sol, mdne och stjirnorna samt holl ordning pd dagen och natten. 1
likhet med en del andra indoeuropeiska gudar firdades Savitar pd en vagn
som drogs av gyllene histar. Motsvarande gudar tycks ha férekommit runt
om hos indoeuropéerna och inte bara hos arierna i Indien. Hos kelterna var
Lugh kind som den vidhinte och samtidigt en gud med stor skicklighet pa
hantverk.
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Vissa symboler tycks ha varit bestdmda. Hjulkorset uppfattades fram till
medeltiden som en solsymbol och kan ocksd ha varit det under bronsdldern.
Andra dterkommande figurer kan ha varit avbildande och forsokt dterge
utseendet av en total solformorkelse och en komet med svans.

Goran Henriksson har framfért ménga tankar och teorier om hillristningar,
ofta rorande enskilda motiv och hillar. Bland de bista delarna i denna forsk-
ning finns jimférelser mellan himlavalvets utseende vid totala solférmérkel-
ser och hur en del hillristningar ser ut. I en del fall 4r det forvanansvird god
Overensstimmelse som inte kan vara slumpmissig, dir bdde planeternas och
de ljusstarka stjirnornas och emellandt en komets placering framtrider pd ett
exakt sitt.

Supernovan och nordisk stjarndekoration

Vid mitten av 1300-talet f.Kr. férindrades det skandinaviska stilmonstret pé
alla bronsforemalen i Norden. Snabbt ersattes 16pande hund och liknande
motiv med en enda fleruddig stjirna. Vid samma tid blev Echnaton farao i
Egypten (1353-1334 f.Kr.) och han var den farao som forsokte forindra
religionen genom att bara dyrka en enda gud, solguden Aton. Hir emellan
kan det finnas ett samband. Det finns, enligt Géran Henrikssons forskning,
skil att anta att den supernova som visade sig vid denna tid enligt kinesiska
killor i stjirnbilden Enhérningen, mellan stjirnorna Procyon och Betelgeuse,
uppenbarade sig pd himlavalvet den 9 nov 13535, tidigt pd kvillen i Europa.
Detta kan mycket vil ha varit orsaken bade till stilskiftet pa alla de nordiska
bronsféremdlen och den egyptiska forindringen av religionen, men forst i
samband med den efterféljande faraons trontilltride. Utifrdn dessa berik-
ningar har Goéran Henriksson antagit att en del av hillristningarna avbildar
skeendet pd himlavalvet nidr en extremt ljusstark supernova visade sig och

141



lyste pd himlavalvet under dagtid bredvid solen, innan dess sken sakta tonade
bort och férsvann helt efter drygt ett ar.

En annan supernova tror somliga har visat sig alldeles intill polstjirnan i
Drakens stjiarnbild nigon gang under det tredje artusendet f.Kr.

De nordiska bronsforemadlens
overgdng fran l6pande hund till
stjagrnmonster i mitten av 1300-talet
f.Kr. var en stor fordndring, som dnnu
inte fdtt ndgon fullvardig forklaring.

Meteorittriff i Europa

Arsringarna fran forntida tridstammar i Europa visar att det rddde svdra &r
med dilig vixtlighet frin c:a 207 f.Kr. och ndgra ar framover. I de romerska
kronikorna berittas det om ett regn av stora stenar vid denna tid. I Bayern i
sodra Tyskland har man funnit spér efter mer 4n 80 kratrar inom ett omride
av 58 x 28 km, vilka ir upp till 300 m @ och tycks vara frdn den hir tiden.
Beridkningar visar att pd 10 km avstidnd skulle en hiftig jordbdvning uppsté 2
sekunder efter triffen och 30 sekunder senare kom en tryckvig med vindhas-
tighet om 800 km/tim som svept med sig byggnader och allt annat i sin vig,
samtidigt som dénet av smillen var strax 6éver 100 dB och s& hogt att alla
som eventuellt 1dg och sov méste ha vaknat omedelbart. Skogen strax under
nedslagsplatsen fattade eld av virmen, men blistes sedan ut av tryckvigen.
Som en f6ljd av detta stenregn beslot den romerska senaten &r 205 f.Kr. att
en meteorit skulle foras frdn Mindre Asien till Rom f6r att dyrkas dir.

I de irlindska kronikorna tycks detta minne vara bevarat. Hir star ndgot
som saknar motsvarighet i dessa enkelt utférda regentlingder, nimligen f6l-
jande omnimnande.

Sedan Breasal Boidhiobhadh, son till Rudhraighe, hade varit konung 6ver
Irland i elva &r (omkring 209-199 f.Kr.), blev han slagen av Lughaidh
Luaighne. Det var en hég d6dlighet pa notkreaturen i Irland under Brea-
sals regering.
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Riksblotet i Sverige

Rodmarkerad text dr bevisligen felaktig!

Att offra till gudarna har varit en allmidn sedvinja bdde hos de indoeuropei-
ska folken runt om i Europa och i nirliggande omrdden. Hos svearna och
danerna i s6dra Skandinavien, holls riksblot vart 8:e ar under jarndldern. 1
Lejre i Danmark fortsatte detta dnda fram till & 932, di man offrade 99
minniskor och lika minga histar samt ett okdnt antal hundar och tuppar,
men traditionen upphorde i samband med Danmarks kristnande tvd &r
senare. I Gamla Uppsala i Sverige holl det diremot pd dnda fram till 1084.
Nedanstiende resultat kommer frdn G6ran Henrikssons forskning.

Den exakta dagen i januari eller februari kunde variera och den féljde en
kalender som styrdes av fullmdnens dterkomst enligt den julianska kalenderns
sdtt att rikna skottdagar. Det innebar att man hade riksblot vart 99:e méan-
varv. Den forsta dagen som riksblotet kunde infalla pd var den 21 januari,
enligt den julianska kalendern och den 28 januari enligt den gregorianska
kalendern. Nir blotet inf6ll pd detta datum var det dven fullméne vid det
efterféljande sommarsolstindet och vintersolstindet. For varje period om 8
ar flyttades riksblotet fram i genomsnitt 1,5 dygn tills en hel minad hade gétt
och man var framme vid den 19 februari, enligt den julianska kalendern och
den 26 februari enligt den gregorianska kalendern. D& hade det gétt 19 peri-
oder om 8 ar, eller 152 ar, varvid man atergick till startdatumet genom att ta

bort ett mdnvarv och bara rikna till 98 fullminar. Dettastimmermyeketbra
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Blotcykel pa 8 solar och 99 manvarv

8 soldr a 365,25 ar = 2922,0000 dygn enligt julianska kalendern
8 soldr a4 365,2422 4r =  2921,9376 dygn exakt soldr
99 ménvarv = 2923,5282 dygn

Blotcykel pa 152 &r och 1880 manvarv

19x 8 4r =152 4r = 55518,000 dygn enligt julianska kalendern
19x 8 4r =152 4r = 55516,814 dygn exakt solar
19 x 99 -1 ménvarv = 55517,505 dygn efter dtergdng till startdatum

o o o

Ar med riksblot vid Gamla Uppsala i Sverige vitka-ir77¢ill-antale: 476,
484,492, 500, 508, 516, 524, 532, 540, 548, 556, 564, 572, 580, 588, 596,
604, 612, 620, 628, 636, 644, 652, 660, 668, 676, 684, 692, 700, 708, 716,
724,732, 740, 748, 756, 764, 772, 780, 788, 796, 804, 812, 820, 828, 836,
844, 852, 860, 868, 876, 884, 892, 900, 908, 916, 924, 932, 940, 948, 956,
964, 972, 980, 988, 996, 1004, 1012, 1020, 1028, 1036, 1044, 1052, 1060,
1068, 1076, 1084.

Arsrikning

Hos de allra flesta av de indoeuropeiska folken och i ménga andra delar av
virlden med bondeniring, kan vi rikna med att det fanns lirde i samhillena
som riknade varje dag och foljde arets hindelser p4 himlavalvet. En del base-
rade &ret pd solen, andra utgick frdn en kombination av solen och ménen,
eller tog hidnsyn till Venus eller ndgon stjarna. Hur man in riknade var van-
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ligt att man ridknade antalet &r pd ndgot sitt. Germanerna och nordborna rik-
nade antalet vintrar, d4 man foérvintades vara overksam samt antalet nitter
av samma skil, mellan olika hindelser. De tycks inte ha riknat dren fortlo-
pande, utan i likhet med kelterna och en del andra folk verkar det snarare
som om de har riknat &ren i en kungs regeringstid och sedan gillde det att
komma i hag alla kungar och dynastier samt tidslingden for deras regering.

Att vi visterldnningar i dag riknar tiden och &rtalen efter eller fére Kristi
fodelse, dr allmint kidnt och anvinds av nistan alla, oavsett om man dr krist-
en eller inte. Somliga vill vara religist neutrala och anvinder férkortningen
fvt, som betyder fore var tiderikning. Diremot ir det inte alla som vet att
artalet 0 inte existerar och att &ren 1 f.Kr. kommer fore &r 1 e.Kr. Inom den
moderna astronomin har man dock valt att behélla ar 0 for berdkningarnas
skull och kallar dir ar 100 f.Kr. fér -99 BC, varfér man méste ligga pa ett ar
for att f4 fram kalenderdret. Tiden efter Kristi fédelse anges ibland AD och
det idr en forkortning av latinets Anno Domini, som betyder Herrens &r. Hos
de tidigt kristna anvindes begreppet Anno Mundi, med betydelse Virldens
Ar, for att ange nir nigonting hade hint efter virldens skapelse, som antogs
ha skett &r 3761 f.Kr. Den uppgiften hade de kristna fitt av judarna. I det
bysantinska omrddet och pd Irland anvindes den berikningen langt fram i
tiden, men frdn &r 525 borjade man successivt anvinda begreppet Anno
Domini dir man dock anvinde samma tiderdkning som tidigare och dir det
framgick att Kristus fodelse intrdffade ndgon ging 8-4 f.Kr. och inte &r 1
e.Kr. som man kanske skulle forvinta sig. Forst efter nigra hundra ar blev
den tiderdkningen allmin i den visterldndska virlden.

Egyptierna hade en &rsrikning som i relativt sen tid utgick fran startiret
3282 f.Kr. men hur gammal denna angivelse dr vet vi inte. I Alexandria
anvinde man i stillet 4r 5493, 5492 eller 5502 £.Kr. som startir for virldens
skapelse. Den vediska litteraturen i Indien anger den 23 jan &r 3102 f.Kr.
som startdatum och mayaindianerna hade den 6 sept 3114 f.Kr. Alla dessa
datum och &r var rekonstruktioner som riknats fram av de lirde lingt senare.

Grekerna saknade denna kontakt med Zldre tider efter den stora 6delig-
gelsen av landet omkring ar 1200 f.Kr. Forst ndgra hundra &r senare borjade
samhillet och handelskontakterna fungera pa nytt. Det blev di naturligt att
de utgick frdn ar 776 f.Kr. som var det forsta dret i den forsta olympiaden
och som sedan skulle héllas var fjirde ar, vilket ocksa skedde dnda fram till &r
393 e.Kr. da den forbjods av den romerske kejsaren Theodosius. Olympiaden
ar 392 var den 292:a.

Romarna utgick frdn staden Roms grundliggning den 21 april ar 753
f.Kr. och kallade sina arsangivelser fé6r Ab Urbe Condita (A.U.C. eller ritte-
ligen AVC), vilket betyder Efter Stadens Grundliggning. I Spanien utgick
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man frén &r 38 f.Kr. som startdr, eftersom provinsen erdvrades av romarna
det ret och detta bestod in i medeltiden.

Den julianska kalenderns borjan

Romarna riknade mars som den férsta manaden pd &ret, eftersom virdag-
jamningen infoll d&, men den 1 mars inf6ll omkring 3 veckor fére denna be-
tydelsefulla dag. Ingen kan férklara varf6ér Julius Caesar inte sdg till att den
julianska kalendern startade vid vardagjimningen, nir kalendern infoérdes &r
45 f.Kr.

Vid introduceringen av kalendern infoll virdagjimningen den 24 mars
men vid kyrkométet i Nicea dr 325 infoll virdagjimningen den 21 mars.
Man bestimde di att s& skulle det alltid vara och foérbli. Nir den julianska
kalendern reformerades &r 1582 och ersattes av den gregorianska kalendern
(i Sverige forst r 1753), tog man bort sd minga dagar som beh6vdes for att
komma tillbaka till den tiderdkning som var rddande vid kyrkomotet i Nicea.

Den kalender som romarna inférde hade de fitt av nigon utomstdende.
Enligt somliga forskare var det frdn Egypten, dir man redan tidigare hade
forsokt inféra samma typ av kalender men misslyckats. Enligt andra var det
frin kelterna. I si fall kan startdatumet i kalendern ha f6rskjutits redan vid
inférandet i Rom. Utgdr man frin att den julianska kalendern férbiser en
skottdag per 128 4r, motsvarar de 23 felande dagarna ungefir 2944 ar. Det
innebir att om foregdngaren till den julianska kalendern i romarriket inférdes
runt 2989 f.Kr. skulle virdagjimningen ha infallit den forsta dagen i den for-
sta manaden.

Att romarna i praktiken anvinde den 1 januari som &rets forsta dag beror
pa att de tvd personer som valdes till tjinsten som konsul, ett av de finaste
dmbetena i Rom och som normalt bara innehades ett enda ar per person, till-
tridde tvd mdnader f6re drets borjan, alltsd den 1 januari. Nir romarna sedan
i olika skrifter angav vilket &r de menade d& en viss hindelse hade skett, kun-
de de uppge vilka tvd personer som hade varit konsuler och dirmed forskots
arsangivelsen med 2 ménader frin det formellt korrekta aret. Flera av ména-
derna hade bara ett numeridrt namn, frdn september till december (7-10:e
ménaden), men tidigare hade ocksd juli och augusti sddana namn (quintilis
och sextilis) men fick nya namn efter Julius Caesar och hans adoptivson
Augustus, vars mdnader bdda fick 31 dagar och sedan fick man minska pa
slutet, s& februari fick dnnu firre dagar.
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Lussekatter under den lingsta natten

Vér kunskap om forna tiders luciafirande dr kind forst i relativt sen tid och
syftar dd pd firandet av martyren Lucia fran Sicilien. S& var det inte frén
borjan. I exempelvis Vistergotland valde ungdomar och en del vuxna att leda
runt en ko i bygden med ett ljus vid hornen. Det skedde tidigt om morgonen
fore gryningen och de gick runt bland gérdarna och uppmanade de som bod-
de i de besokta husen att bjuda pa ndgot for att inte drabbas av onda makter.
Dirfor kunde de som gick runt vara utkladda, vilket var viktigt eftersom det-
ta var den lingsta natten p8 dret nir allt farligt kunde hianda. Somliga bakade
ett speciellt brod vars snirkliga former hade till syfte att markera dagens be-
tydelse. I Norge f6rbjods brodbak av forna hedniska former och symboler
under tidig medeltid. S-formen med alla sina varianter tycks férekomma just
vid vintersolstdndet, bdde i Norden och pd ménga andra platser under flera
tusen &r. Ett av exemplen dr den enda av de ildre runorna som skrevs med
krokta linjer och inte raka streck. Det var runan fér bokstaven J och som be-
tydde det fullbordade aret (Jahre, Year). Den runans form pdminner om S-
figurerna hos lussekatterna.

Vid megalitgraven New Grange pd Irland finns det en framtridande
ristning pd den stora sten som stir precis framfoér ingdngen, varigenom
solljuset bara ndr fram till kammaren under nigra fa dagar vid vintersolstin-
det. Den avbildar tre spiraler som utgér frdn samma punkt. Den pdminner i
sin tur om det vediska AOM-tecknet, men i det irlindska fallet kan man i
jimforelse med lussekatterna tidnka sig att det symboliserar det fullbordade
ret, ndgorlunda nira tanken bakom AOM-tecknet som ofta tolkas som har-
moni och jamvikt. Det tecken som bara avser en enda spiral och inte tvd som
i S-et, finns bland de egyptiska hieroglyferna och betyder talet 100. Om man
jamfor med det nordiska sittet att rikna dir talet hundra hade talvirdet 120,
vilket det dock inte hade i Egypten, skulle en trippelspiral betyda 360 eller
antalet dagar p3 ett dr enligt cirkelns gradtal och antalet dagar som kamma-
ren i New Grange inte lystes upp av solen strax efter soluppgangen.

Att Lucia forr i tiden ansdgs intriffa vid vintersolstindet var ndgot sjilv-
klart, men genom de forlorade skottdagarna i den julianska kalendern kom
det verkliga vintersolstdndet att forskjutas framdt i kalendern. Frdn bérjan
infoll vintersolstdndet den 13 december, men &r 1753 nir vi gick over till den
gregorianska kalendern i Sverige blev det i stillet den 21 eller 22 december,
eftersom vi tog bort 11 dagar for att komma i kapp tideridkningen frén 300-
talet.
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Aret innan hade vintersolstindet intriffat den 10 eller 11 december, men
under hela 1300-talet intriffade vintersolstdndet just den 13 december, men
sikerligen dr traditionen betydligt dldre dn si. Dirfor bibeholls datumet och
inte den astronomiska tidpunkten f6r det fortsatta firandet.

Mayakalendern

Den mellanamerikanska mayakulturens kalender hade ett startdatum som var
den 11 augusti enligt den julianska kalendern, eller 6 september enligt den
gregorianska kalendern &r 3114 f.Kr. (julianskt dagtal 584283). Den kalen-
dern bygger pé ett system dir man dels riknar perioder om 260 dagar i taget,
vilket kan jimféras med 13x20 dagar som avser tiden d& Venus var morgon-
stjdrna respektive aftonstjirna. Till det hade man en solkalender pd 365 hela
dagar. Efter 52 sddana solér eller 18980 dagar hade kalendern gétt runt och
de bida systemen sammanfoll med varandra. D8 hade det gtt 73 venusvarv
och 52 soldr. Mindre perioder pd 13 respektive 20 dagar holl man ocksd rik-
ningen pa.

Vid sidan av detta hade man en lang kalender med ett positionssystem
diar man riknade intervaller pd 20 i varje grupp, varefter man hojde den
efterféljande gruppen eller positionen med 1 samtidigt som man bérjade pa
noll igen i den forsta gruppen. Den andra gruppen dtergav hur ménga perio-
der om 20 dagar som hade gitt, men just den andra gruppen gick bara till 18,
eftersom 18x20 = 360 ligger nira soldret. Den tredje gruppen anger hur
ménga perioder om 18 intervaller 4 20 dagar som har gétt och den fjirde
gruppen hur manga ginger som den tredje gruppen ndtt upp till 20. Nir det
ar fullt for 13:e gdngen ndr man fram till dagen 12.19.19.17.19 och det om-
fattar 144000 dagar och ndr fram till den 20 dec &r 2012. Dagen efter heter
13.0.0.0.0. Ut6ver dessa fem grupper fanns det ytterligare fyra grupper dir
den sista av dem omfattade 919937,5 &r nir den var full.

Som tilligg till detta har minga mayainskriptioner en angivelse av ma-
nens fas och position pd himlavalvet. Ytterligare en kalender som byggde pa
Venus omloppstid pd 584 dagars anvindes, samt en i dag svirbegriplig inter-
vall om 819 dagar som dock bara férekommer sporadiskt.

Intervallen om 260 dagar riknat i 13 perioder om 20 dagar vardera, men
man foljde dagarnas namn bara upp till den 13:e dagen varpd den efterféljan-
de 14:e dagen namngavs efter den forsta dagen och sedan riknade man vida-
re till 20 som sdledes hade namn efter den 7:e dagen. Den andra periodens
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forsta dag fick namn efter den efterfoljande dagen, alltsd den 8.e dagen och
s& fortsatte man.

Solkalendern bestod av 18 perioder om 20 dagar vardera, samt med ett
tilligg pd 5 namnlosa dagar eftersom den utgick frin vintersolstdndet. Under
de 5 extra dagarna var tillvaron farlig och ménga limnade inte sina hus.

Mellanamerika erévrades nidstan omgdende nir spanjorerna kom dit,
bland annat beroende p4 att de hade en legend om en vit man med skigg som
for linge sedan hade besokt dem och givit dem kunskaper samt gett 16fte om
att tervinda en dag. Nir spanjorerna plotsligt dok upp trodde indianerna att
de var de 4tervindande vita midnnen med skigg, vilket var ett stort misstag.
Huruvida detta forsta besok av vita min med skigg har nigonting med aret
3114 f.Kr. att gora eller om det var ndgot annat som hinde detta &r vet vi
inte. Det finns i varje fall ingenting som tyder pd att indianernas kalender har
ndgonting med Europa att gora. En viss likhet finns dock med det egyptiska
sdttet att rent matematiskt ha en kalender som lingsamt vrider sig ett varv
och forst efter 1460 ar ir tillbaka dir den borjade, men den utgdr inte frén
planeten Venus som i indianernas fall.

Egypternas Sotiscykel

Egypterna hade bade en enkel solkalender med 365 dagar och en ménkalen-
der for religiost bruk. De hade senast fran 2400 f.Kr. dven en kalender som
varken utgick frdn solen eller mdnen, utan baserades pa stjirnorna. Forsta
dagen pé &ret som Sirius (Sotis pd grekiska) visade sig vid horisonten strax
fore solens uppging, den heliakiska uppgangen, var utgdngspunkten fér den
egyptiska kalendern. Gentemot en parallell kalender f6r solen som bara hade
365 dagar, uppstod en liten foérskjutning av Sirius uppging i kalendern for
varje ar sd att ett varv lings alla de 365 dagarna fullbordades f6rst efter 1461
kalenderér, vilket motsvarar 1460 soldr efter den julianska kalenders system
med skottdagar. Efter en sddan period férviantades Sirius heliakiska uppgéng
intriffa dag 1 igen av de 365 dagarna. Men enligt det exakta soldret sker Siri-
us heliakiska uppging pa nyarsdagen omkring 40 ar senare. Tar vi dessutom
hinsyn till precessionen och dess effekt f6r Sirius vid den egyptiska breddgra-
den, innebdr det att dessa tva fel tar ut varandra s att den heliakiska upp-
gingen faktiskt intriffar med ganska exakt 365,25 dygns mellanrum.

Ar 134 infsll nyarsdagen den 20 juli, samtidigt som den heliakiska upp-
gdngen av Sirius intriffade och d& borjade systemet pd nytt. Diarfér kan man
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anta att detta system upprittades 1460 &r tidigare alternativt 2 gdnger denna
tidsrymd, det vill siga 1327 f.Kr. eller 2787 £.Kr. Kritiker hivdar att cykeln
knappast kan vara sirskilt gammal, bland annat eftersom den inte finns om-
nimnd i de gamla skrifterna.

Sirius heliakiska uppgng sker tidigare pa &ret ju lingre s6derut man ir
och senare i kalendern om man befinner sig norrut.

Kyrkor och viderstreck

Alla medeltida kyrkor byggdes med altaret och koret i dster och med plats for
forsamlingen vister ddrom i ldnghuset, vilka blickade &t oster dir pristen
hade sin plats som Kristus stillforetridare. Dirfor har det ocksd varit lamp-
ligt att bygga alla kyrkor i en 6st-vistlig riktning. De allra idldsta kyrkorna av-
viker ganska ofta frin detta en aning och dr konsekvent vridna medurs, vilket
kan tolkas som att den fornnordiska uppfattningen om viderstreck inte var
identisk med den vi har i dag.

Under forntiden hade man nisan mot norr dir evigheten var ridande
genom de cirkumpolira stjarnorna. D3 var den ritta sidan (right), varifrin
himlakropparna steg upp, pd den hogra sidan som ocksd symboliserade styr-
ka, enkelhet och tydlighet samt det virldsliga och det manliga. Sedan ldm-
nade himlakropparna himlavalvet p& den vinstra sidan (left), vilket symboli-
serade det mjuka, forsiktiga, andliga, farliga, osikra och det kvinnliga. Till
viss del kan viderstrecket soder ha tilldelats samma egenskaper som &ster,
liksom de symboler som forknippas med norr kan pdminna om det som gill-
de for vister. Dirfor dr ofta dodsriket i vister eller norr och aterkomsten
fran déden i Gster.

Nir Kristus dterkommer, enligt den katolska dskddningen frén tidig me-
deltid, har tiden f6r uppstindelsen kommit, varvid alla de som gravlagts i
vigd jord kan skyffla undan jorden som dolt dem. De kan sedan sitta sig upp
i sina gravar och se nir Kristus kommer med soluppgingen, men det forutsit-
ter att bdde kyrkan och gravarna har ritt orientering.

[ vintan pd detta var det vanligt under tidig medeltid att midnnen satt
eller stod pa den sddra sidan inne i ldnghuset och kvinnorna pd den norra. P4
samma sitt var det vanligt att mdnnen gravlades séder om kyrkan och kvin-
norna norr dirom. Aven de katolska klostren paverkades av detta tinkesitt,
vilket gjorde att nunnorna ofta tycks ha haft sina byggnader norr om kloster-
kyrkan, medan munkarna alltid hade sina klosterbyggnader s6der om kyrkan.
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Kunskap och myter

Det sista exemplet med regler omkring vira medeltida kyrkor visar hur vil
det forna astronomiska kunnandet kan vivas samman med tro och forestill-
ningar. Sdkerligen har det varit samma sak under forntiden och vid byggan-
det av ménga av véra fornlimningar samt firandet av de hogtidsdagar som
man héllit ordning pd. De bakomliggande orsakerna ir sillan rationella, utan
ménga ginger en f6ljd av den astronomiska kunskapens samverkan med
myter och trosdskddningar. Orienteringar, talkombinationer eller bestimda
tidsintervaller och symboler var emellanit mycket viktig under forntiden,
men av skil som vi sillan eller aldrig forstér fullt ut.

Det finns tydliga spdr av avancerade hierarkiskt uppbyggda samhillen
under forntiden runt om i norra Europa. Hir har det funnits omfattande
kunskaper i bland annat astronomi och geometri, som forts vidare av de lirde
vilka tilldelats denna uppgift. En del hade ganska ringa kunskaper medan
andra hade desto mer. Endast tillfilligtvis kan vi spdra hur mycket de kinde
till och vilken betydelse de tillskrev dess egenskaper, men varfor de fick den
betydelse som de hade fir sillan reda p&. Det tillh6r inte astronomin eller
geometrin, utan myternas omréde.
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APPENDIX

Katastrofer och himmelska hiandelser fore ar 1

c:a 11450 (£80) f.Kr.

8481 f.Kr.

c:a 7500 f.Kr.
c:a 6300 f.Kr.

c:a 5960 (£100) f.Kr.

c:a 5550 f.Kr.

c:a 5470 (£120) f.Kr.

c:a 5050 f.Kr.
c:a4400(%=110) f.Kr.
c:a 4000 f.Kr.

c:a 3580 f.Kr.
3195 {.Kr.

c:a 3150 (£90) f.Kr.
c:a 2690 (£80) f.Kr.
2354-2345 f.Kr.

En mycket hastig avsmiltning av inlandsisarna och en
6kning med 7°C inom 50 &r, vid 6vergdngen frn Dryas till
Preboreal tid.

Jordbivning i sddra Sverige vars spir syns frin Milardalen
och vidare visterut via Tiveden och Vinern fram till
Dalsland. Den hade styrkan 8 pd en Richterskala.

Ett stort meteoritnedslag mellan Norge och Gronland.
En snabb nedkylning av norra halvklotet.
Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.

Svarta havet fylls pd med vatten frin Medelhavet och
vattennivin hojs 160 meter till dagens niva inom 3-30 ar.

Forandringar i Gronlandsisen och vulkanen Hekla fick ett
utbrott pé Island.

Vulkanen Hekla fick ett mycket kraftigt utbrott pa Island.
Vulkanutbrott i Nordamerika.

Ett lager med sedimentir lera, upp till 2,5 meter tjockt,
bildades dnda upp till 600 km fr&n den Persiska gulfen, men
sireget nog omfattas inte hela staden Ur av éversvimningen
och inte heller 4r den samtida med en liknande
Oversvimning av staden Kush.

Vesuvius hade ett stort utbrott.

Arsringarna i Europa visar att det ridde svira ar med dalig
vixtlighet. Inlandsisar visar att det blev en klimatforsimring
under den kommande tiden.

Vulkanutbrott, okind plats.
Vulkanen Hekla fick ett utbrott pa Island.

Arsringarna i Europa visar att det rddde svira ir med délig
vixtlighet, samtidigt som det var svdra & med stora
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c:a 2310 (£20) f.Kr.
c:a 1900 (=150) f.Kr.
c:a 1800 (*=200) f.Kr.
c:a 1645 {.Kr.

1628 f.Kr.

c:a 1550 f.Kr.

c:a 1430 (=300) f.Kr.
c:a 1390 (£50) f.Kr.
1159-1141 f.Kr.

c:a 1120 (£50) f.Kr.
c:a 890 (x100) f.Kr.
c:a 258 (=18) f.Kr.
c:a 217 f.Kr.
208-204 f.Kr.

122 f.Kzr.
44 f Kr.

440 e Kr.

kulturella férindringar i bland annat Mesopotamien och i
Norden. Vid samma tid avlagras frimmande material i
Gronlandsisen.

Vulkanen Hekla fick ett mycket kraftigt utbrott pa Island.
Vulkanen Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.
Vulkanen Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.

Ett stort vulkanutbrott framtrider i Groénlandsisen, men
avser troligen hindelsen 1628 f.Kr.

Arsringarna i Europa visar att det rddde svira &r med dilig
vixtlighet. Vid samma tid avlagras frimmande material i
Gronlandsisen. Santorini i Medelhavet forintas nistan helt i
ett vulkanutbrott. Utbrottet av vulkanen Santorini i Egeiska
havet var en av de hiftigaste under de senaste 10000 &ren
nir 30 km? magma kastades upp och spred aska 6ver en
stor del av 6stra Medelhavsomridet.

Vulkanen Hekla fick ett mycket kraftigt utbrott pa Island.
Vulkanen Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.
Vulkanen Thera fick ett utbrott i Italien.

Arsringarna i Europa visar att det riddde svara &r med dalig
vixtlighet och under de kommande 20 &ren ir det svag
tillvixt pd arsringarna. Vid samma tid avlagras frimmande
material i Gronlandsisen.

Vulkanen Hekla fick ett mycket kraftigt utbrott pa Island.
Vulkanen Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.
Vulkanen Methana i Grekland hade ett kraftigt utbrott.
Vulkanen Vesuvius hade ett mycket kraftigt utbrott.

Arsringarna i Europa visar att det ridde svéra ar med dalig
vixtlighet och i romerska kronikor berittas det om ett regn
av stora stenar.

Vulkanen Etna hade ett mycket kraftigt utbrott.

En stor komet (inte Halleys komet) var synlig i bérjan av
sommaren. Solen sken svagt och utan virme en stor del av
aret.

Britannien skakades av eld och storm frdn himlen som iven
brét ner fistningar av sten. Tradgrinsen forflyttades nedat.
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536 e.Kr.

Arsringarna i Europa visar att det rddde svara ar med dalig
vixtlighet, speciellt r 540-545. Ingen vulkanisk aktivitet
kan spéras pd Gronland, men solen sken svagt i 18 manader
fran periodens borjan.

Astronomiska och vidermaissiga observationer
ar 1-1000

Uppgifter i norra och vistra Europa som nedtecknats i krénikor och andra skrivna
verk &r 1-1000. Uppgifterna dr frimst himtade frdn "Chronology of Ecplipses and
Comets AD 1-1000" av D.Justin Schove & Alan Fletcher (1984).

Totala solférmorkelser

Artal  Datum Plats

113 1 juni vistra Europa

118 3 sept centrala Europa

138 28 jan Frankrike

292 4 maj Portugal, Frankrike

413 16 apr N.Danmark

447 23 dec NO Portugal, S. Frankrike
594 27 juli NV Storbritannien

603 12 aug Spanien, Frankrike, Irland
655 12 apr Spanien

664 1 maj NO England-Irland

666 4 sept Spanien

718 3 juni Spanien

733 14 aug NO England

779 16 aug S. Spanien

810 30 nov Osterrike

813 4 maj SO Europa

840 5 maj Frankrike, Tyskland, Schweiz, Italien
878 29 okt Irland, England, Tyskland
912 17 juni S.Spanien (Irland)

939 19 juli Spanien, Italien
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Kometer och en supernova

Fram till 1500-talets slut kan ett flertal av de rapporterade kometerna vara Enckes
komet, som direfter bara kunde ses i teleskop.

Gradering:

9 - skapade skrick

8 - skapade stor oro

7 - noterad som speciell &ven i mindre annaler

6 - noterad som speciell i de flesta kronikor

5-3 - noterad i samtida kronikor, med olika eftertryck

Artal Madnad Grad

54 juni-juli 5 565 juli-okt 6

55/56 dec-mars 5 574 apr-juni 4

60 aug 4 582 jan 3

65 juli-sept 5 595 jan 5

66 jan-apr 7 Halleys 607 apr-dec 7 Halleys
77 jan-maj 4 607 nov-dec

116 jan-febr 3 615 juli 4

132 jan 5 634-635 sept-febr 5

141 mars-apr 9 Halleys 676 sept-okt 9

161 juni-aug 4 684 sept-jan 7 Halleys
185-187 dec-juli 9 Supernova 712 juli-aug 4

191 okt 4 730 juni-juli 5

204-205 dec-jan 4 738 apr 5

218 maj-juni 6 Halleys 745 jan 5

305 sept-nov 4 760 maj 7 Halleys
336 febr 3 770 maj-juli 6

363 aug-sept 4 817 febr 4

374 mars-apr 7 Halleys 837 mars-apr 8 Halleys
390 aug-sept 6 838-839 nov-apr 8

400 mars-maj 841-842 dec-febr 4

418 juni-sept 5 857 sept-okt 3

422 mars-apr 3 864 apr-juni 3

423 febr 3 867-868 nov-sept 5

423 dec 4 875 juni 3

442 nov 5 877 febr-mars 3

451 juni-aug 6 Halleys 891 maj-juli S

467 febr 5 905 maj-juni 6

520 okt 5 907 apr 4

530 aug-sept 7 Halleys 912 apr-maj 4

539 nov-dec 6 912 ]1111 7 Halleys
560 okt 3 941 sept-okt S
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947 sept 3 989 aug-sept 5 Halleys
959 (?)  jan-apr 4 998 febr-mars 4
975 aug-okt 6

Sarskilt vader

Artal Vidertyp och eventuell plats

58 Varmt och torrt i Tyskland

67-69 Torka i Tyskland

233-236 Déligt vider

289 Mild vinter i NV Europa

291 Kall vinter i NV Europa

299 Is pa floden Rhen

358 Kall men kort vinter i NV Europa

377 Kall februari i NV Europa

401 Kall vinter vid Konstantinopel

432 Kall vinter i Europa

442-443 Kall, 1&ng och snorik vinter i SO Europa

452-455 Déligt vider

c. 463 Déligt vider

467-468 Hiftiga regnovider kring Konstantinopel

469 Kall vinter i SO Europa

507-511 Torka i Italien och s6dra Europa

529 Kall vinter i SO Europa

530 Torka, hungersnéd och stor dédlighet - vid ungefir samma tid
som Halleys komet.

c.535-537 Déligt vider, hungersn6d och pest

c.538-539 Hungersndd vid Medelhavet

546 Torka i Tyskland

c.548 Kall vinter i Frankrike

561, 564-565 Kraftig torka i Tyskland

562-563 Kraftig torka

580-tal Varmt och regnigt drtionde

581 Kall var i Frankrike

591-592 Lang var- och sommartorka

c.608-610 Kall vinter med manga déda i SO Europa

c.636-645 Déligt vider, globalt.

680-689 Torka

684 Kall vinter

c.709 Kall vinter i NV Europa

706, 709, 711 Torka i Tyskland

717 Lang och kall vinter i hela Europa

c.721 Varm sommar i Storbritannien och Irland

722 Mycket bra skoérdar
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737,741
738-743
c.743
763-764
764

769
c.772
c.773
784
c.793
800

801

811

815, 819, 822
820
822, 824
822-840
824

841

843

844
845, 846, 849
850, 852
856

860

863

870

873

874

880

886

887

891

893

894
900-930
927
c.928
931-950
948-949
974
977-990tal
994

Svar torka i England

Déligt vdder, globalt

Lang och kall vinter in SO Europa, i aug
Lang och kall vinter

Torka i NV och SO Europa

Varm sommar pé Irland

Torka i vistra Europa

Déligt vider i Europa

Mycket regn i NV Europa

Svér torka och allmin hungersnéd i Europa
Sommarfrost i Frankrike

Varm vinter i Frankrike

Kall vinter

Kallt i Tyskland

Kall och regnig sommar

Lang och kall vinter

Déligt vider i Tyskland

Torka

Torr och sen sommar

Lang och kall vinter

Mild vinter

Kall vinter

Stor virme

Kall och torr vinter

Lang och mycket kall vinter i Tyskland och Italien
Mycket regnig och mild vinter

Mycket varm sommar och svir torka

Kall vinter

Mycket kall vinter samt torr och het sommar
Kall vinter, floder fryser till is

Mycket regn i maj-juli

Lang kall vinter

Torka i NV Europa och varfrosten forstr vinskorden (891-892)
Kall vinter (typiskt for de udda dren under perioden 875-893)
Kall vinter

Kallt i norra Europa

Mycket kall vinter

Torr sommar

Daligt vider, med kalla vintrar och hungersnéd runt om i Europa
Torka

Stor torka

Varma somrar, bra skordar pé Irland
Mycket kall vinter, frin okt till maj
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Vulkanutbrott

Artal Plats etc
ar 79 Vesuvius hade ett enormt utbrott som kom att bidda in bland
annat staden Pompeji i ett tjockt lager med aska. En stor
jordbdvning hade dgt rum i omradet 17 &r tidigare.

400-tal Vulkanutbrott pa Island

472 Vesuvius fir ett hiftigt utbrott (6 nov)

536 Vesuvius fir ett hiftigt utbrott

c.567 Vulkanutbrott pa okind plats vars effekter omnimns i Europa
622/623 Vulkanutbrott pa okind plats vars effekter omnimns i Europa
685 Vesuvius fir ett hiftigt utbrott

726 Santorini fir ett hiftigt utbrott

746 Vulkanutbrott pa okind plats vars effekter omnidmns i Europa
787 Vesuvius fir ett hiftigt utbrott

934 Vulkanutbrott, Eldgja pa Island

968 Vesuvius far ett hiftigt utbrott
Pest

Artal Plats etc

166-176 Pest i romarriket ddr 25% av befolkningen dog

180-189 Pest i bdde Europa och Kina

251 Pest

261 Pest

271 Pest

c.535-537 Pest

540-543 Justinianska pesten, runt om i Europa och till de brittiska darna.
c.558 Tva vigor av pest som mest drabbar barn.

c.574 Tre vigor av pest drar fram 6ver Europa.

581 Pest

c.590 Pest

c.600 Pest

c.710 Epidemi, liknande polio, pd Irland och Egypten

746 Pest
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