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VINTERAGATAN - EN AV BILJONER GALAXER

| denna film, inspelad i OpenSpace fér ni félja med pd en resa frén var plats i
Vintergatan och ut i Universum. Klippet visar hur vér galax ser ut, b&de ovanifrdn
och frén sidan. Darefter flyttas perspektivet allt langre bort, fr&n den ljusstarka
galaktiska karnan till ett hav av galaxer som fyller rymden. Filmen lyfter kénslan
av hur ofattbart stort universum ar och hur vér kunskap om rymden pdéverkar vér
varldsbild.

Begrepp som ndmns:

Vintergatan (galax), Spiralarmar, Stjdrnor, Solen, Svart hél, Galaktiskt &r, Det
observerbara universum.

HUR KAN DETTA MATERIAL ANVANDAS?

Som l@rare ar du fri att anvanda denna film pd det satt som passar i din
undervisning. Har kommer négra forslag:

e Visa filmen som den ar med ljud.
e Visa filmen utan ljud och beratta sjalv innehdllet med stdd av manus. Pausa pé
l&dmpliga avsnitt.

e Installera OpenSpace pd en egen dator och styr presentationen live med stdd
av manuset.



MANUS
Tid (min:sek)

Beskrivning

Text/Speakermanus

0:0-0:23

Vintergatan (Helvy)

Styrning i Open Space
Starta OpenSpace (profil:
Default)

Sl& pé “Radio Sphere”,
Stang av “Planck”,
Zooma ut till vintergatan

"Det har ar Vintergatan, vér galax. Den
ar en enorm spiralformad samling av
gas, stoft och omkring 100-400
miljarder stjarnor. Var sol é@r en av
dessa stj@rnor och ligger ute i en av
spiralarmarna, I&dngt frédn galaxens
mitt.”

Extra information:

Vintergatan @r en stavspiralgalax med
en diameter pé cirka 100 000-120 000
ljusé&r och innehdller flera tydligt
urskiljbara spiralarmar. Berékningar
indikerar att galaxen innehdéller
omkring 100-400 miljarder stjarnor,
men exakta antalet ar osdkert
eftersom mdanga stjérnor ar svaga
eller skymda av stoft. Solsystemet
ligger ungefdar 27000 ljusér frén det
galaktiska centrumet, i utkanten av
spiralarmen Orionarmen.

0:23-01.03

Vintergatan (spiralarm)

“Nar vi rér oss in mot mitten av
Vintergatan blir det tétare med bé&de
gas och stjarnor, och det ar darfor
som omrd&det i mitten av vintergatan
lyser starkare. | galaxens centrum finns
ocksd ett enormt svart hél, med en
massa pd ungefar fyra miljoner
gdinger solens massa. Precis som att
jorden ror sig runt solen sé ror sig
solen runt galaxens mitt. Det tar
ungefdar 250 miljoner &r for solen att
rora sig ett varv runt Vintergatan
centrum. Detta kallas for ett galaktiskt
ar”

Extra information:

Den lilla blé pricken som syns i 6vre
delen av galaxen ar en sfar med en
diameter pé& 200 ljus&r omkring var sol.
Det svarta hélet i Vintergatans
centrum heter Sogittorius A* Ar 2022
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publicerades den forsta faktiska bilden
av det, framtagen av Event Horizon
Telescope, dar man s&g karakteristiska
ljusringar kring den moérka skuggan i
centrum, en direkt visualisering av det
svarta hélets handelsehorisont. Solen
ror sig runt centrum i en hastighet p&
cirka 220 km/s. Solen ror sig ett vary
runt galaxen p& omkring 225-250
miljoner ér.

01:03-01:40

Vintergatan (frén sidan)

"Om vi tittar p& Vintergatan frén sidan
ser vi att galaxen ar platt som en skiva.
Om du ndgon gdéng har stétt pd en
riktigt mork plats och tittat upp mot
natthimlen har du kanske sett ett
svagt, ljusgrétt band som strécker sig
tvars éver himlen. Det ar faktiskt
Vintergatan du ser. Du tittar l&ngs med
galaxens skiva och ser ljuset frén
miljarder av dess stj@rnor. Det har
ljusbandet ar ocksé& anledningen till att
galaxen fdtt sitt namn: Vintergatan.”

Extra information:

P& engelska heter vintergatan Milky
Way. De dldsta delarna av galaxen,
sarskilt klotformiga stj@grnhopar, ar
mer an 12 miljarder &r gamla.
Vintergatan utvecklades genom att
absorbera mindre galaxer. Faktum ar
att Vintergatan just nu i en ldngsam
kollisionsprocess med den mindre
Sagittarius Dwarf Galaxy. Den mesta
av galaxens ursprungliga struktur ar
redan borta. Den resterande kdarnan
tros bli “uppdten” helt inom en nara
framtid (n&dgra hundra miljoner &r).

01:40-02:02

Galoxer

"Men Vintergatan ar bara en av
mdanga galaxer i universum. Nar vi
zoomar ut ser vi fler och fler galaxer
runt oss. | det har programmet finns en
databas med over 30 000 galaxer.




02:02-02:50
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Varje prick du ser har representerar en
galax. Och varje galax innehdéller
hundratals miljarder stjarnor.”

Galaxer (timglasform)

"Zoomar vi dnnu langre f&r galaxerna
en slag timglasliknande form. Det
beror inte p& att universum faktiskt ser
ut sé& har, denna bild visar pé&
begransningar i v8ra observationer. De
morka omrédena pé sidorna uppstér
for att vara teleskop har svért att se
genom Vintergatans plan dar stjarnor,
gas och stoft blockerar ljuset frén
galaxer som ligger bakom. Nar vi
daremot riktar teleskopen bort frén
Vintergatans plan, dé ser vi méngder
av galaxer i alla riktningar. Ni kanske
ocksd ser att det ser ut att vara fler
galaxer i 6vre delen av skdrmen. Det
motsvara norra delen av himlen, och
det @r helt enkelt for att vi har fler
stora teleskop som ligger pd jordens
norra halvklot.”

Extra information:

De réda prickarna motsvarar en galax,
men representerar egentligen
uppmatta kvasarer. Kvasarer ar
extremt ljusstarka objekt som finns i
centrum av mycket avlégsna galaxer.
De drivs av supermassiva svarta hél
som drar &t sig gas och materia runt
sig. Na@ra det svarta hdlet blir denna
materia s& het att den sénder ut
enorma mangder energi. Darfér kan
kvasarer lysa starkare @n hela galaxer,
trots att de &r mycket sma till
storleken. Kvasarer var vanligare nar
universum var yngre och ger forskare
viktig information om hur galaxer och
svarta hél har utvecklats dver tid.




02:50-03:27

Observerbara universum
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"Nu ar frdgan: Hur ménga galaxer
finns dé& i universum? Vi har é@n sé
l&nge observerat omkring 2 miljarder
galaxer, men detta @r en brékdel av
alla galaxer som finns. Forskare kan
gdra bra uppskattningar.Och idag tror
vi att det finns omkring 2 biljoner det
vill séiga 2 000 miljarder galaxer i det
observerbara universum. Det ar ett
svindlande stort tal. Om du skulle
forsdka rakna till 2 biljoner: 1, 2, 3... ja
dé skulle det ta dver 60 000 &r innan
du var fardig.”

Extra information:

Universum &r ungefar 13,8 miljarder &r
gammalt. Ljuset frén en avldgsen
galax behover tid for att komma fram
till véra teleskop. Ju léngre bort ndgot
ligger, desto Iangre tid tar det.
Samtidigt expanderar universum, vilket
innebdr att avstédnden mellan galaxer
okar over tid. Detta gor att den
maximala rackvidden for vad vi kan se
inte ar 13,8 miljarder ljusdr, utan
mycket storre. P& grund av
expansionen har sjalva avsténdet till
de mest avldgsna objekt vi kan se 6kat
under tiden ljuset fardats. Darfér ar
diametern for det observerbara
universum idag cirka 92 miljarder
ljusér.
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Projektet "European Space Education Resource Office” (ESERQ) ar
den Europeiska Rymdorganisationens (ESA) fraimsta sitt att
stodja forskole-, grundskole- och gymnasieutbildning i Europa.

https:.//www.esa.int/  https://www.esero.se/

Rymdstyrelsen ar en myndighet under Utbildningsdepartementet
som ansvarar for statligt finansierad rymdverksamhet i Sverige,
inklusive forskning och utveckling. Myndigheten ar daven Sveriges
kontaktorgan for internationellt rymdsamarbete.
https://www.rymdstyrelsen.se/

KTH - Kungliga Tekniska hdgskolan - ir ett av Europas ledande
tekniska universitet och samlar studenter, forskare och fakultet
fran hela vérlden.

https://www.kth.se/

WISDOME ir en unik satsning pa visualisering av vetenskap och
flera av varldens framsta forskare inom visualisering.

https://wisdomesweden.se/hem/
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