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Tack for att du vill delta i Stjarnforsoket!

ForskarFredags massexperiment ir ett medborgarforskningsinitiativ som har arrang-
erats med ett nytt projeke varje ar sedan 2009, Vi bjuder in skolklasser, féreningar och
privatpersoner att bidra till ett riktigt forskningsprojekt och hjilpa forskare att ta fram
ny kunskap. Du som deltar far chansen att hjilpa forskare och samtidigt lira dig mer
om hur forskning gr till. For forskarna 4r detta en unik majlighet att samla in stora
mingder data frin hela Sverige som inte hade varit majligt utan allmanhetens hjilp.

I &r genomfors for forsta gangen ett projeke om ljusfororeningar och astronomi, Stjarn-
forsoket. Syftet med projekeet ar att hjilpa forskare mita ljusféroreningar med en ny,
enkel metod och att underséka hur vil denna metod fungerar i jimf6relse med andra,
som att mita ljusféroreningar med hjilp av satellitbilder.

I den hir handledningen fir du veta mer om bakgrunden till projekeet, instruktioner
samt vigledning till hur projektet kopplar till malen i liroplanen, for dig som ir ldrare.
Handledningen ir utformad for att utgdra ett bra stod for lirare som vill delta i Stjirn-
forsoket med sina elever men rikear sig till alla, dven ledare i fritidsklubbar, friluftsfor-
eningar, scoutkarer eller privatpersoner.

Stjarnforsoket bygger pé en idé av forskaren Urban Eriksson vid Lunds universitet och
Hogskolan Kristianstad och genomf6rs i samarbete med féreningen Vetenskap & All-
minhet, Rymdstyrelsen, Vetenskapens hus och Umevatoriet. Experimentet finansieras
av de deltagande organisationerna, av ForskarFredag via EU:s forsknings- och innova-
tionsprogram Horisont 2020, GA No 818421 samt forskningsridet Formas.

Mobilappen som anvinds for att rapportera in observationerna heter
Stjarnforsoket och ir utvecklad av foretaget SPOTTERON.
Den laddas ner pa App Store och Google play.

OBS: Man kan delta i massexperimentet
utan att ladda ner mobilapplikationen ocksa.

Information om det praktiska genomforandet finns pé sidan 12 och i hiftet
Praktiska instruktioner, som gar att ladda ner pd ForskarFredags webbplats:
www.forskarfredag.selstjarnforsoket/instruktioner

G4 girna med Stjirnforsokets Facebook-grupp:
www.facebook.com/groups/stjarnforsoket.
Dir kan du stilla fragor kring experimentet och se svar pa fragor frin andra
klasser. Elever 4r ocksé vilkomna att gd med i Facebookgruppen!

Lycka till med ForskarFredags massexperiment 2019!

Urban Eriksson, forskare och universitetslektor i fysik med inriktning mot astronomi-
didaktik, verksam vid Lunds universitet och Hogskolan Kristianstad.

Lena Soderstrom, projektledare for Stjirnforsoket och ForskarFredag Sverige,
Martin Bergman, projektledare for Stjarnforsoket bada pa Vetenskap & Allminhet.
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SYFTE OCH BAKGRUND

Ljusf6roreningar ir idag ett vixande problem i virlden som ménga inte dr medvetna
om. Minga minniskor bor i stider med mycket ljus i form av gatubelysning, skylt-
fonsterbelysning, bilar med mera, vilket gor natthimlen sé ljus att man svérligen kan se
nagra stjdrnor alls, eller endast ett fatal. Studier visar att att djur och insekter paverkas
negativt av ljus pd natten och att ljusfororeningar dven har negativ inverkan pa mén-
niskors hilsa. En annan konsekvens blir att minniskors medvetenhet om stjarnhimlen
och rymden minskar.

Syftet med massexperimentet’ Sjirnforsoket dr att testa en ny, enkel metod for att
mita de ljusfroreningar vi upplever, och om den hir nya metoden ir lika bra for att
kartligga ljusfororeningar (eller bittre) som andra metoder, till exempel satellitbilder,
som miter ljusféroreningar uppifran.

Metoden ir enkel och kriver inte nigon dyr utrustning. Deltagarna riknar de stjir-
nor som gar att se med blotta 6gat genom ett enkelt pappersrér som riktas i nio olika
riktningar mot natthimlen, se béld I och rapporterar in information om tid, plats,
antal stjarnor och viderférhéllanden pé datorn eller genom en app pa telefonen. En
matematisk formel anvinds i rapporteringen for att rikna ut antalet stjirnor man kan
se totalt sett dver hela himlavalvet pa just den platsen vid just den tidpunkten.

Materialet du behéver har du antagligen redan hemma: en hushallsrulle, snére, tejp, en
tyngd (till exempel en mutter) och en kompass.

Bild 1. Metoden i Stjarnforsoket 2019. Ett ror halls i 9 olika riktningar pa himlen och observatdren raknar antalet
stjarnor i varje riktning. Resultaten och vaderforhdllanderna rapporteras sedan in i en app fér mobil och lasplatta.

[llustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https.//creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

1 ForskarFredags massexperiment ar en del av vetenskapsfestivalen ForskarFredag som uppmarksammas i hela Sverige den
sista fredagen och lordagen i september varje ar. ForskarFredag ar en del av European Researchers’ Night, ett initiativ av EU-
kommissionen som uppmarksammas i over 340 stader runtom i Europa. ForskarFredag skapar motesplatser mellan forskare
och allmanhet, visar hur roligt, spdnnande och vardagsnara forskning kan vara och att forskare ar helt vanliga manniskor
med ovanligt spannande jobb. ForskarFredag och ForskarFredags massexperiment samordnas av foreningen Vetenskap &
Allménhet.
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Enkelheten i metoden gor att alla kan hjilpa till att gora lokala mitningar dir de befin-
ner sig - pa skolgirden, pa balkongen, i tridgarden eller i parken. Vi miter helt enkelt
de ljusfororeningar som minniskor upplever i sin vardag. Den hir enkla metoden kan
vara avgorande for att bekimpa de vixande problemen med ljusfororeningar. Det hir
ir forsta gangen ljusfororeningar mits pd det hir sittet i stor skala. Ni ér alltsd med i
ett unike forskningsprojekt!

Ljusfororeningar

Ljus - ett miljéproblem

Miljoproblem har uppmirksammats i stor skala sedan 60-talet. Avgasutslipp, anvind-
ning av DDT och PCB, férsurning och fortunning av ozonskiktet dr exempel pa
milj6f6rstéring som har uppmirksammats globalt och dir minskligheten tagit ett
ansvar och gjort forindringar i samhillet. Det manga kanske inte vet 4r att en av de
snabbast vixande miljdproblemen idag dr den forindring som elekeriske ljus orsakar.

Bild 2. Satellitbild dver ljus fran stérre stader och tatt befolkade omréaden i Europa. /llustration: Craig Mayhew and
Robert Simmon from data provided by Christopher Elvidge of the NOAA National Geophysical Data Center. Public
domain, via Wikimedia Commons.

Ljus som ar skapat av minniskan har varit en férutsittning for det moderna samhil-
let. Ljuset har gett oss trygghet, sikerhet och utveckling. Men det elektriska ljuset har
ocksa forindrat miljon pa stora delar av vér jord.



I dag bor 55 procent av virldens befolkning i urbana’ miljéer’ med
gatubelysning, kdpcentrum, skyltar, bilar och annat ljus som skapar
en onaturligt upplyst natemiljé och gor att vi kan se alle firre stjir-
nor pé natthimlen.

De senaste dren har det dven skett en revolution inom belysning
genom inforandet av LED-lampor, se bild 3. LED-lampan har den
fantastiska egenskapen att den kriver mindre energi for att lysa lika
starkt som en traditionell glddlampa. Detta innebir att vi anvinder
mindre energi, men innebir ingen minskning i hur mycket ljus

vi skapar. Snarare tvirtom. Vetenskapliga studier visar att upplys- Bild 3. En LED-lampa
ningen av jordens yta okar i bide utbredning och intensitet. Mellan & en lampa gjord med
2012 och 2016 6kade den upplysta delen av jordytan med 2,2 en eller flera
procent per ér, och de redan upplysta omriddena blev i genomsnitt lysdioder monterade

. 4 i en standardsockel
2,2 procent ljusstarkare®. f6r att kunna ersita

. vanliga glédlampor.
Under de senaste decennierna har det kunskapen dkat om hur llustration: Pixabay

anvindningen av ljus paverkar organismers biologi, med oanade

och oroande effekter pa ekosystem, biologisk mingfald och min-

niskors hilsa. Problemen med artificiellt ljus skapat av minniskan kallas i folkmun f6r
ljusfororeningar.

Ljusféroreningar och djur

Ljusfororeningar paverkar djur och vixter pd en
mingd olika sitt. Konstgjord belysning paverkar
djurs biologiska klocka, dygnsrytm, oriente-
ringsférmaga och beteende, men péverkar dven
interaktioner mellan arter, till exempel rovdjur
och dess byten. Exempel pé hur ljusféroreningar
paverkar djurens biologi 4r manga och spinner
over en mingd arter, frin faglar, grodor, reptiler,
insekter och kriftdjur, till fiskar, fladderméss och
stora rovdjur.

Ett exempel pa hur det ljus vi ménniskor skapar
kan stilla till det for djur hittar vi bland havs-
skoldpaddor, se bild 4. Hos manga arter av havs-
skoldpaddor ligger honan sina dgg pa strinder,
nedgrivda i sanden. Honorna atervinder till
samma strand de sjilva klicktes pa efter drtion-
Bild 4. Nyklackta havsskoldpaddor tar sig fram ~ den ute till havs. De nyklickta ungarna méste

mot havet. Foto: U.S. Fish and Wildlife Service,
Public domain, Wikimedia Commons

2 Storstader
3 Se: https://www.un.org/development/desa/en/news/population/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
4 Kyba, C. C. M. et al. (2017). Artificially lit surface of earth at night increasing in radiance and extent. Science Advances 3, 1-8.
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sjdlva ta sig ner i vattnet. Det gor de pé natten, nir havet normalt dr det enda som ar
ljust nir stjarnorna och ménen reflekteras i vattenytan. De styr bort fran mérkret och
skuggorna pé land. Men sedan minniskan bosatte sig vid havsbandet 4r inte havet
den ljusaste delen av horisonten. Hus, gatlyktor och bilar skapar ljus och de nyklickta
ungarna istdllet soker sig annu lingre upp mot land, mot bebyggelsen, istillet for atc
krypa ner i vattnet.

Nigot som ir ldttare att relatera till for oss i Norden dr hur nattaktiva flygande insekter
ofta dras till ljuskillor som lampor och gatlyktor. De flygande insekterna navigerar
vanligtvis efter manen, sjarnorna och den ljusa horison-
ten som riktmirke. En gatlampa distraherar insekterna
som bérjar cirkulera runt lampan istéllet for atct soka efter
mat eller en partner. Om ljuskillan 4r varm kan dven
insekten skadas eller d6 och den blir dven mer synlig for
rovdjur.

Fladderm®ss ir ett annat exempel, se bild 5. De ir aktiva
under dygnets morka timmar och viljer sina boplatser
med omsorg for att undvika ljus. Studier visar att bygg-
nader upplysta med fasadbelysning kan ha férédande
konsekvenser f6r fladderméss. De sitter under dagen
gémda under fasaden och taket och vintar pd att det ska
bli mérke si ate de kan ge sig ut och jaga. Nir man lyser ~ Bild 5. Storre brunfladdermus
upp byggnader med fasadljus blir det aldrig mérke och Foto: Minolf CC BY-SA 3.0
fladdermassen ger sig aldrig ut pa jake, vilket gor att de 2”63%350%? nsl.jqrgé//censes/
dor av svilt. Men fladderméss kan ocksa dra nytta av ljus- 7/ >2/>% WHImedia Lommons
fororeningar. Flygande insekter kan ofta ses cirkulera runt

lampor pé natten, de utgér ett dukat bord for fladderméssen.

Ljusfororeningar och manniskokroppen

Forskare har i manga ar studerat hur den upplysta natten paverkar djurs beteende och
ekologi, men vi vet mindre om hur artificiellt ljus nattetid paverkar oss minniskor. Pa
senare 4r har forskarna borjat uppmirksamma dven detta och vi vet nu mer och mer
vilka risker ljusféroreningar utgér for var hilsa.

Kol C:svart  Like de flesta biologiska varelser pa jorden har min-
VateH:vit  niskan en dygnsrytm, eller cirkadiansk rytm, som
Syre0:rod  fungerar som en inneboende biologiska klocka och
Kvave N:bld  delar upp dygnet i vila och aktivitet. Den hir rytmen
styr dven produktionen av ett av kroppens viktigaste
» hormon, melatonin, som produceras under de morka
delarna av dygnet och gor oss trotta. Melatonin, se
bild 6, styr i sin tur manga processer i vira kroppar,
till exempel i imnesomsittningen, hur vi dter och
balansen mellan vila och aktivitet. Den inre klockan

Bild 6. Molekylmodell av Melatonin. Ett
hormon som styr dygnsrytmen hos djur.



synkroniseras av ljus, for att se till act kroppen 4r i samma fas som omgivningen. Om
vi utsdtts f6r mycket ljus dygnet runt riskerar vi ate stilla ill det for flera viktiga funk-
tioner i kroppen.
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Bild 7. Graf dver Melatoninproduktionen under ett dygn.
Illustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https.//creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

Om man utsitts f6r mycket ljus under dygnets morka tider kan det sdtta vir inre
biologiska klocka ur spel och paverka var melatoninproduktion, se bild 7. Melatonin
har en avgérande roll som antioxidant® och har en positiv inverkan pa immunférsvaret.
Aven om forskarna dnnu inte till fullo forstir de medicinska effekterna ljusfororeningar
har pd oss minniskor finns det starka vetenskapliga stod for ett samband mellan ljus-
fororeningar och cancer®. Detta kan vara en f5ljd av en minskad melatoninproduktion.

Ljusfororeningar och stadsplanering

For att minska de skadliga effekterna av ljusforo-
reningar och dess paverkan pa miljén behover vi
ta hinsyn till detta vid planering och byggande

av véra stider. Det krivs kunskap om hur stora
problemen ir och hur stadens och vignitets
belysning kan anpassas utan att ge avkall pa de
goda effekterna av belysning. Ljus kan ju ocksd
skapa trygghet for minniskor i staden och minska
risken for till exempel brott eller trafikolyckor.

En l6sning ar att begrinsa ljuskillan si att man ;
bara lyser upp det som behdover lysas upp, sa att Bild 8. Gatulampa som lyser uppat mot himlen

ljuset inte riktas upp mot himlen, se bild 8. och narligande trad. Foto: Lamiot, CC BY-SA
4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-

sa/4.0)], Wikimedia Commons

5  Antioxidanter ar kemiska foreningar som motverkar oxidering. Oxidering innebar att en eller flera elektroner forflyttas fran en
atom, molekyl eller jon till en annan.
6  Chepesiuk, R. (2009). Missing the Dark: Health Effects of Light Pollution. Environmental Health Perspectives, 117, A20-A2
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Ljuset kanske inte heller behover vara tint hela dygnet. Vegetation, trid och buskar i
stadsmiljon bér planteras i omrdden utan belysning, for att skydda de djur som dras
till vixtlighet.

Man kan 4ven minska effekterna av ljusfororeningar genom att vilja ljuskillor som ar
mest skonsamma f6r omgivningen. Olika ljuskillor avger olika typer av ljus, de har
helt enkelt olika firger. Djuren kan i sin tur vara olika kinsliga for olika firger, eller
attraheras av olika firger. Genom att da vilja ljuskillor vars firg har minst paverkan
pa djur som finns i omridet kan vara ett sitt att minska effekterna av ljusfororeningar.
Det krivs mycket mer kunskap om hur olika djur paverkas av olika sorters ljus, vilket
kraver mer forskning i framtiden.

MYCKET DALIGT DALIGT BATTRE

s

Bild 9. Exempel olika sorters gatubelysning och effekten pa ljusféroreningar.
Illustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

Det som ir viktigast 4r att vi fortfarande vet relativt lite om vilka effekter ljusforore-
ningar har pa oss och vir omgivning. Av den anledningen ir den viktigaste dtgirden
att anvindningen av belysning begrinsas, tills vi vet mer. Detta kallas ibland for for-
siktighetsprincipen, att handla, planera och agera pa ett sidant sitt att risker undviks.

Ljusfororeningar, manniskan och rymden

Ljusf6roreningar paverkar starkt vara mojligheter att studera universum mer i detalj.
Astronomer virlden 6ver ar beroende av morka himlar och sadana borjar det blir
vildigt ont om. Det finns ménga ildre observatorium? i stider som inte lingre gir att
anvinda eftersom himlen blivit for ljus. Idag bygger man nya teleskop, pé platser dir
ljusféroreningarna inte 4r sa patagliga. Dessa platser blir firre och firre nir stidder och
byar vixer och moderniseras med allt mer belysning.

Ny teknik ir inte heller alltid bra. Overgingen till LED-belysning kan tyckas vara en
god idé, den kriver inte lika mycket energi som ildre ljuskillor for att fi en bra belys-
ning. For astronomer far detta ddremot negativa konsekvenser. Dagens LED-lampor
lyser med i stort sett alla firger. Det gor att studier av stjdrnor och andra himlakroppar
blir mycket svéra att gora da stjarnljuset och ljusféroreningarna blandas med varandra.

7 Enanlaggning dér vetenskapliga observationer av rymden gors, ofta genom att studera natthimlen genom teleskop.
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o . Olika sorters lampor ger olika ljusspektrum
Tidigare, nir den dominerande

ljuskillan var gatubelysning med na- |
triumlampor, som nistan bara lyser
med gult ljus, se bild 10°, kunde
astronomerna sitta filter pé sina
teleskop som tog bort det storande
ljuset. Idag, med LED-lampor som
lyser i alla firger, kan vi inte lingre
tillimpa denna teknik, vilket for- " A

svarar eller oméjliggor noggranna VAGLANGD (nm)
observationer av objekt pé stjarnhim-
len. P4 grund av att LED-lamporna
ger ifran sig ljus av alla firger orsakar
dessa mer 4n 3-8 ginger si mycket
ljusféroreningar som olika typer av natriumlampor gor’.

RELATIV ENERGI (%)

- LED-lampa
‘Natriumlampa

Bild 10. Grafen visar vilka ljus som tva olika typer av lampor
avger. /llustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

Hur kommer det sig da att ljuset frin lampor verhuvudtaget sprids i atmosfiren och
gor den ljus? Det finns flera olika mekanismer som bidrar till detta. Airglow, dir luften
pa hog hojd kan lysa svagt gront. Detta ir en foljd av kemiska reaktioner mellan syre
och kvive, som av olika anledningar har blivit joniserade. Nir dessa atomer rekom-
binerar'® och reagerar med varandra kan ljus sindas ut - airglow! Man ser det ibland
pa bilder tagna med ling slutartid eller pa bilder tagna av astronauter pa till exempel
International Space Station - ISS, se bild 11.

Ljus kan ocksa studsa pa luftens
molekyler och partiklar. Detta i4r en
helt naturlig process (vi ser det tydligt
nir det 4r dimmigt) men med okande
mingd fSroreningar (sot, avgaser frin
bilar, med mera) i luften blir effek-

ten mycket storre. Ljusets firg samt
partiklarnas storlek har betydelse, samt
ogats formaga att se firger i svag belys-
ning. Med en 6kande mingd partiklar
i atmosfiren, tillsammans med mer ljus
i alla firger (LED-lampor), blir hela
himlen betydligt ljusare nu 4n den var
forr i tiden.

Bild 11. P4 denna bild syns tydligt fenomenet Airglow som  Det finns olika studier som visar pa att
det grina omradet ovanfor Jordens rand. Foto: NASA (Public  himlen blivit allt ljusare. Dessa visade
domain], Wikimedia Commons att mellan 1976 och 1990 6kade ljus-

styrkan pd himlen med vad astronomer

8  Pawson, S. M. & Bader, M. K.-F. (2014). LED lighting increases the ecological impact of light pollution irrespective of color
temperature. Ecological Applications 24, 1561-1568

9 Se:Luginbuhl, C. B. et al. (2014). The impact of light source spectral power distribution on sky glow. Journal of Quantitative
Spectroscopy & Radiative Transfer 139, 21-26.

10 Rekombinera betyder att atomen fangar in en eller flera elektroner och blir neutral, eller "hel” igen.
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siger ca 0.5 magnituder'’, vilket gor att man 1988 sig mycket firre ljussvaga stjirnor
pa himlen 4n ca 10 &r tidigare'?. Senare studier visar pa att denna trend héller i sig och
har dessutom blivit allvarligare®.

Att himlen blir ljusare far direkta konsekvenser inte bara for astronomer som vill
studera himlen, utan ocksa for “vanligt folk”. Nir vi inte kan se stjarnorna lingre, hur
paverkas dé vér syn pé vér plats i universum? Minga minniskor pa var planet tillbring-
ar hela sitt liv i stider som ir si ljusférorenade att de aldrig ser stjirnhimlen! Min-
niskan har genom drmiljonerna varit starkt beroende av stjarnhimlen for act hélla koll
pa tiderdkning, rstidsvixlingar, sadd, skord, jake, med mera. Om vi inte lingre kan se
stjarnhimlen riskerar denna kunskap att sd sakta forsvinna.

Varfor ir det dé vikeigt att studera universum? Minniskan ir av naturen nyfiken. Det
ir den egenskapen som tagit oss fram till dér vi dr idag. I var stridvan att veta mer har vi
utvecklat teknik och kunnande som tagit oss ut i rymden och gett oss teknik som gor
var vardag enklare till exempel satelliter, GPS-mottagare (Global Positioning System)
som de flesta har i sin mobiltelefon och mycket mer.

Dessutom har minga minniskor existentiella frigor som berdr universum. Ar vi
ensamma eller finns det liv pa andra planeter? Utforskningen av rymden har givit, och
kommer att fortsitta att ge oss, svar pi méanga frigor, samtidigt som nya frigor dykt
upp lings vigen. Vi utvecklar hela tiden ny teknik for att lira oss mer.

Bild 12. Stjarnbilden Orion avbildad mot en mérk himmel respektive en stadshimmel i en tatort med 500 000 in-
vanare. Jeremy Stanley [CC BY 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], Wikimedia Commons

11 Magnitud &r ett matt pa ljusstyrkan av en stjarna eller annat astronomiskt objekt.

12 Lockwood et al. 1990; Upgren 1991

13 Cinzano, P. & Falchi, F. (2014). Quantifying light pollution. Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer 139,
13-20..
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GOR SA HAR!

Material

Metoden bygger alltsd péd att uppskatta antalet stjarnor som man kan se dir man
befinner sig. Det material som behovs ir:

Ett enkelt pappersror, typ det som hushallspapper ar upprullat pa eller liknande med
ungefdr samma storlek. Det &r viktigt att veta 4r langd (L) och diameter (D) pa roret,
se bild 13.

Kompass i mobilen eller en klassisk analog kompass.

Internetanslutning och en dator eller appen Stjarnforsdket som finns for bdde mobil och
lasplatta. Se haftet praktiska instruktioner som laddas ner pa
forskarfredag.se/stjarnforsoket/instruktioner.

Gradskiva, trad och vikt (t.ex. en mutter).

Information om vilken tid solen gar ner dér du befinner dig. Det finns bade appar och
webbsidor med information om detta (t.ex. appen Solen - Upp- och nedgang). Gér dina
observationer minst en timme efter solnedgéngen, gérna senare pa kvallen.

Genomfdorande

Innan observationen

Mat rorets diameter och langd (i mm, jéttenoga!), se bild 13. Detta ska skrivas in nar du
rapporterar, se haftet praktiska

instruktioner. D
Gor din gradskiva enligt mallen

pa nasta uppslag och fast den ‘
pa roret, se bild 14. | L
Lar dig att anvdnda kompassen

for att hitta vaderstrecken, se
bild 15.

Ladda eventuellt ner appen Stjarnsoket for att se hur den fungerar. Se haftet
Appmanual.

Om du inte anvénder Stjarnforsoket-appen behdver du ta reda pa exakt position eller
adress for platsen du gor din observation pa. Du kan t.ex. anvanda kartfunktionen i en
mobiltelefon, om du dar markerar din plats och skrollar ner sa ser du adress och gps-
position (detta gérs automatiskt om du anvénder appen).

Ga igenom alla instruktioner och testa i dagsljus innan du gar ut pa kvéllen.

Bild 13. Mat rorets diameter och langd NOGA.



Montera roret

L.

Limma fast en pappers-
gradskiva, se mall pa

kommande sidor, pa en
bit kartong och klipp ut.

Fést gradskivan langst
fram pé ditt pappersror
med tejp. Langs kanten,
inte in pa pappersroret.

Dra sedan ett sndre
genom halet du gjort
genom den svarta pricken
och knyt fast en tyngd,
forslagsvis en mutter.

B

[ 1 ]

Apast et mot denna kent A Lav/ @

WAL FOR SNGRE 4 o

B

Bild 14. Montering av gradskiva pa ror.




Mall for gradskiva
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Gor en gradskiva utan skrivare

Om du inte har tillging till en skrivare si kan du gora en 45-gradig skiva sjilv. Folj
stegen nedan.

1. Rita en fyrkant dar alla sidor ar lika ldnga 2. Rita ett diagonalt streck.

och alla vinklar ar 90 grader. 3. Klipp ut fyrkanten. Kipyy K
%

4. Fast traden pé det diagonala strecket i 5. Fast skivan med trad pa roret.

ena hornet.

Nar snéret hanger rakt Idngsmed det
diagonala strecket sd tittar du i 45 graders
vinkel.




P4 plats o

Borja dina observationer nir det blivit tillrickligt
morke, minst en timme efter solnedgingen,
gdrna senare.

e (34 ut och vanta i ca 10 minuter utan att titta mot
nagon ljuskalla. Titta istéllet pa himlen och |at
dgonen vanja sig vid morker.

e Tag roret och rikta det mot himlen i 45° lutning
rakt mot Norr (N).

e Anvand en kompass for att hitta ratt vaderstreck,  Bild 14. S& har anvander du gradskivan och

se bild 15. roret. Observera att traden skall hanga ner vid
45°, [lustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC
2.0 (https://creativecommons.org/licenses/
by-nc/2.0/)

e Anvénd gradskivan for att hitta ratt vinkel,
se bild 14. Forsok vara s& noggrann som mdjligt.

o Hall roret stilla mot 6gat och rakna antalet
stjarnor du ser genom roret. Notera antalet i fabell 7 eller direkt i appen. Se héftet
Appmanual.

e Vrid dig mot Nordost (NO) och upprepa observationen.

e Fortsatt med observationer mot Ost (0) Sydost (S0), Séder (S), Sydvést (SV), Vst (V) och
Nordvast (NV)

e Avsluta med att rikta roret rakt upp i zenit och observera antalet stjarnor dar ocksa.
(Da skall traden med tyngden hénga pa 90°, d.v.s. rakt ner)

e Totalt ger detta alltsa nio varden pé det antal stjarnor man kan se fran sin position.

e Om duinte kan se himlen at nagot hall (pd grund av att ett hus, en végg, eller att ett trad
arivégen)lamna helt enkelt rutan tom. Gér en anteckning varfor vissa véaderstreck i din
observation ar tomma, langst ner i kommentarsfaltet pa din observation nér du rapporterar.

e Skriv noll (0), om du kan se himlen men inga stjarnor pa den. Noll ar ocksa ett resultat -
inte ett misslyckande!

e Fyllivéadret, manfasen och rorets diameter och ldngd samt datum och tid for observationen
direkt i appen eller i tabell 2. Se haftet praktiska instruktioner och haftet Appmanual.

Rapportering

Rapportera direke i appen Stjirnforsoket eller anvind pappersformuliret, se tabell 1
och 2 nedan for att rapportera in senare via Stjirnforsokets rapporteringssida via din
dator. For detaljer se hiftet Appmanual.

Nir ni rapporterar in era data fas direke feedback i form av en utrikning kring dels
hur stor ljusféroreningen 4r dir man befinner sig, dels antalet stjirnor man kan se
totalt sett dver hela himlavalvet pa just den platsen. Du ser detta nir du gar in pa din
observation i efterhand. Man kan dven ga in pd och se resultatet av andra personers
observationer pa en karta, se Appmanual.
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Nordvast N _ Nordost

Sydvist 3 ~ Sydost
Soder

Bild 15. Sa har anvander du en kompass i Stjarnforsoket. Vrid dig atta ganger och sedan rakt upp i zenit.
llustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

Tabell 1.

Riktning Antal stjarnor
Norr (N)

Nordost (NO)
Ost (0)

Sydost (S0)
Sader (S)
Sydvist (SV)
Vast (V)
Nordvast (NV)
ZENIT - rakt upp




Tabell 2.

Beréatta for oss om du ser moln! (S4tt kryss i rutan)

Ja, himlen ar molnig Nej, det &r klar himmel

Om du kan, forsok avgora hur stor del av himlen som ar tackt av moln:
(Sétt kryss i rutan)

V2 7S] V7 S 2B 6 72 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

Kan du se manen? (Sétt kiyssirutan) | Ja | Nej |

Om ja, hur ser manen ut? (S4tt kryss i rutan)

@0 (¢ ( ) D ®

NYMANE 1/4 HALVMANE 3/4 FULLMANE 3/4 HALVMANE 1/4

Beratta mer om roret du anvander for observationen! Vilka matt har ditt rr?

Diametern (D) av ditt ror i millimeter (mm):

Langden (L) av ditt ror i millimeter (mm):

Datum och tid:

Tabellerna finns som formulir f6r utskrift pa webben:
forskarfredag.se/stjarnforsoket/instruktioner

Att tanka pa

Optimalt ir att gora dvningen dd det 4r nymane och alltsd inget naturligt storande ljus.

Om en grupp gor detta experiment 4r det limpligt att alla gruppmedlemmar/elever
gor observationer och rapporterar individuellt, men de far girna hjilpa varandra, det
kan vara svért att sjilv se om roret halls i rdtt vinkel. Alla kan anvinda samma konto
och inlogg, se hiftet Appmanual.



KOPPLING TILL SKOLANS LAROPLAN

Massexperimentet Stjarnforsoket knyter vil an till liroplanen i flera imnen. Nedan
foljer nigra exempel himtade frin kursplanerna i biologi och fysik for respektive ars-
kurser. Stjarnforsoket kan saklart dven hjilpa till att uppfylla malen i andra dmnen i l4-
roplanerna. Punkterna aterfinns under avsnittet centralt innehdll i respektive kursplan.

Biologi

Rrskurs 1-3

Aret runt i naturen

e Jordens, solens och ménens rorelser i forhdllande till varandra. Manens olika faser.
Stjarnbilder och stjirnhimlens utseende vid olika tider pd dret.

o Arstidsvixlingar i naturen och hur man kinner igen arstider. Djurs och vixters
livscykler och anpassningar till olika rstider.

Metoder och arbetssitt

e Enkla filtstudier och observationer i nirmiljon.

e Enkla naturvetenskapliga undersokningar.

e Dokumentation av naturvetenskapliga undersokningar med text, bild och andra
uttrycksformer, sdvil med som utan digitala verktyg.

Arskurs 4-6
Natur och sambhille

* Minniskans beroende av och paverkan pé naturen och vad detta innebir f6r en
hallbar utveckling. Ekosystemtjinster, till exempel nedbrytning, pollinering och
rening av vatten och luft.

* Ekosystem i nirmiljon, samband mellan olika organismer och namn pé vanligt
forekommande arter. Samband mellan organismer och den icke levande miljon.

* Naturen som resurs for rekreation och upplevelser och vilket ansvar vi har nir vi
nyttjar den.

Biologins metoder och arbetssitt

e Enkla filtstudier och experiment. Planering, utférande och utvirdering.
e Dokumentation av enkla undersskningar med tabeller, bilder och enkla skriftliga
rapporter, savil med som utan digitala verktyg.

Arskurs 7-9

Natur och sambhille

e Minniskans paverkan pd naturen lokalt och globalt. Méjligheter att som
konsument och samhillsmedborgare bidra till en hallbar utveckling.

o Aktuella samhillsfrdgor som ror biologi.
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Kropp och hilsa

e Hur den fysiska och psykiska hilsan paverkas av somn.
Biologins metoder och arbetssitt

e Filtstudier, experiment och hur simuleringar kan anvindas som stod vid modellering.
Formulering av enkla frigestillningar, planering, utférande och utvirdering.

e Dokumentation av undersokningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga
rapporter, savil med som utan digitala verktyg.

Fysik

Arskurs 1-3

Metoder och arbetssitt

e Enkla filtstudier och observationer i nirmiljon.

Arskurs 4-6

Fysiken och vardagslivet
e Ljusets utbredning frén vanliga ljuskillor och hur detta kan forklara ljusomridens

och skuggors form och storlek samt hur ljus uppfattas av 6gat.

Fysiken och virldsbilden

e Solsystemets himlakroppar och deras rorelser i forhdllande till varandra. Hur dag,
natt, manader, &r och &rstider kan forklaras.
* Minniskan i rymden och anvindningen av satelliter.

Fysikens metoder och arbetssitt

e Enkla systematiska undersokningar. Planering, utférande och utvirdering.
e Dokumentation av enkla undersskningar med tabeller, bilder och enkla skriftliga
rapporter sivil med som utan digitala verktyg.

Arskurs 7-9

Fysiken i naturen och samhillet

¢ Elproduktion, eldistribution och elanvindning i samhillet.

e Forsorjning och anvindning av energi historiskt och i nutid samt tinkbara
mojligheter och begrinsningar i framtiden.

e Aktuella samhillsfrigor som ror fysik.

Fysiken och vardagslivet

e Ljusets utbredning, reflektion och brytning i vardagliga sammanhang.
Forklaringsmodeller for hur 6gat uppfattar firg.
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Fysikens metoder och arbetssitt

e Systematiska undersokningar och hur simuleringar kan anvindas som stéd vid
modellering. Formulering av enkla frigestillningar, planering, utférande och utvirdering.

e Dokumentation av undersokningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga
rapporter, savil med som utan digitala verktyg.
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