
Solsystemet samt 
planeter och liv i 

universum
Kap. 7-8, Solsystemet idag och igår

Kap. 9.2, Jordens inre

Kap. 10, Månen

Kap 17, asteroider, kometer 

Kap 30, Liv i universum



Jordens inre

Medeltäthet ca 5500 kg/m3

Vid ytan (jordskorpan) ca 3000 kg/m3

Differentiering - tätare i centrala delarna





P=primary

S=secondary



Seismologer bestämmer jordens inre struktur genom att 
se hur P- och S-vågor propagerar genom jordens inre 



Jordens inre struktur

• Jordens kärna (yttre och inre) 
består nästan uteslutande av 
järn blandat med viss del 
nickel

• Manteln består av järn-rika 
mineraler

• Både temperatur och tryck 
ökar stadigt med djupet



Månen



Mycket av vår kunskap om 
månen kommer från resor dit 
på 60 och 70-talen och 
obemannade rymdsoder på 
senare tid



Tidvatteneffekten mellan jorden och månen saktar 
in jordens rotation och flyttar månen längre från 

jorden

Ftidal=Fnear-Ffar ∝ r-3

∝ r-2 ∝ r-2



Sidan av månen 
som vänder mot 
jorden har 
vidsträckta mörka 
områden “hav”

Månens baksida har 
ytterst få

Pga tidvatteneffekten vänder månen alltid 
samma sida åt jorden





Månen har inget globalt magnetfält men en liten 
järnrik kärna under en tjock mantel

3000 “månbävningar”/år



Månen har bara en “kontinental” platta. 
Geologiskt död

Dock ca 3000 månbävningar per år (jfr jorden 
ca 200000). 0.5-1.5 på Richterskalan

Fler månbävningar då månen är närmre i sin 
något elliptiska bana kring jorden

Tivatteneffekten ca 2ggr höre då (box 10-1)



Månens ursprung - kollisionsteorin

Teorin baseras på att proto-jorden kolliderade med en 
annan proto-platet av mars storlek och att rester från 
denna kollision skapade slutligen månen

Denna teori förklarar de flesta av månens egenskaper





Alla stenar från månen består till största delen av 
mineral som finns sten på jorden

Dock inehåller de inget 
vatten

Mare 
basalt

High-
lands 

anorth-
osite

Impact 
breccia



Sökandet efter 
extrasolära planeter

Själva planeterna är ej direkt synbara; deras 
närvaro härleds från rörelse hos stjärnan 
som de kretsar kring



5 December 2005

146 kända planetsystem 

170 planeter

18 multipla planetsystem

www.obspm.fr/planets/



Extrasolära planeter

De flesta extrasolära planeter som hittills upptäckts har relativt 
hög massa och har banor som skiljer sig markant från planeter i 
vårt eget solsystem





Statistik





Ger stöd åt planetesimal teorin



a = 32 AU
M=30-55 Mjup



“The dwarf that carries a world”
(ESO press release 30 November 2005)

Gl581
D=20.5 ly
M=1/3Msol
L=1/50Lsol

vanligaste typen av 
stjärna i vår galax
Har minst en planet:

Mp=17Mjord=Mnep

P=5.366 dagar
Δv=13.2m/s=47.5km/h
detta är den minsta 
planet som hittills 
hittats utanför 
solsystemet



Liv i 
universum



De kemiska byggstenarna för liv finns överallt i 
rymden

Det liv vi känner till 
beror på organiska 
(kol-baserade) 
molekyler

Dessa molekyler 
förekommer naturligt i 
den interstellära 
rymden

De organiska molekyler 
som krävs för liv 
härstammar troligen 
från kometer och 
meteoroider som 
kolliderade med den 
unga jorden
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Molekyler i 
stjärnvindar från 

döende röda 
jättestjärnor



• En annan möjlighet är att 
organiska molekyler 
skapades i den tidiga 
jordens primitiva atmosfär

• Liknande processer kan 
förekomma på andra världar



Europa och Mars har (haft) potential för liv

• Förutom jorden har bara 
två andra världar i 
solsystemet haft möjlighet 
för liv att bildas: Mars och 
Europa

• Mars hade en gång i tiden 
flytande vatten på sin yta 

• Europa verkar ha stora 
mängder flytande vatten 
under dess yta

Mars express 
(ESA 2003)



Viking landarna  letade efter mikroorganismer på Mars 
yta men fann inga bindande bevis på deras existens



Landningar på Mars år 2004 i områden som en gång 
var täckta med vatten 

• Beagle 2 skulle utföra biologiska experiment 
men landningen misslyckades

• Åter 2007?



Meteoriter från mars har studerats ingående efter tecken 
på livsformer

I en sådan sten från 
mars tror man sig ha 
funnit bevis att 
mikroorganismer en 
gång funnits på Mars

Ytterligare exemplar 
av sådana meteorider 
behövs för att styrka 
detta



Drakes ekvation ger en grov uppskattning av hur 
många civilisationer som kan tänkas finnas i 

Vintergatan
N=10 ???



Sökning i radio området är på gång efter utomjordiska 
civilisationer

Inget tecken ännu 
men intrumentationen 
blir mer och mer 
känslig

Mest fördelsaktigt 
att söka mellan 
1000-10000 MHz

Gäller detta även för 
andra civilisationer?



Infraröda teleskop plaserade i rymden kommer snart 
(?) söka efter jordliknande planeter

Direkt detektion!

Finns liv?



Darwin

Rymdteleskop (ESA, European Space Agency)

3st sammanlänkade 3m teleskop 

Leta efter jordliknande planeter och liv i dessa 
kring närbelägna stjärnor

Uppskjutning 2015??

Terrestrial Planet Finder (NASA)



Varför IR?

Scattered Stellar
Radiation

Planetary
Thermal Emission

Visible InfraRedlo
g 1
0

 => Space!



DARWIN
Simulation of Solar System  

      at 10 pc distance   
 

                    Date: January 1,  2001
                    Ecliptic inclined by  30°

nulled Sun  
Venus Earth

Mars

    Mennesson & Mariotti (1997)



Biomarkörerna!

spektrum vid 6-20 μm



Sagan et al. 1993 Nature 365, 715 

Ozon är ett tecken på liv!


