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Fig. 1. Spiralgalaxen NGC 7331 var ett av de objekt som Bertil Lindblad intresserade sig för. Själv har jag observerat den polarimetriskt.

Mitt liv bland galaxer

F
emtio år sedan visste jag inte mycket om galaxer. Men 
då, i januari 1940, började mitt liv bland astronomer 
och småningom också bland galaxer i och med att 
jag gifte mig med Tord, som då var amanuens vid 
Stockholms Observatorium, och jag flyttade in i en 

liten lägenhet i observatoriets huvudbyggnad. Det blev snart 
naturligt att inkludera astronomi i min magisterexamen. 

När jag senare, i januari 1948, påbörjade mina forskar-
studier, kom jag att ägna mig åt undersökningar av galaxer. 
Min lärare var ju Bertil Lindblad, en berömd galaxforskare. 

Bland övriga lärare fanns Yngve Öhman, en pionjär 
beträffande polarisationsobservationer av astronomiska 
objekt. Det var alltså naturligt att jag kom att ägna mina 
första observationer och en stor del av min aktiva tid inom 
astronomin åt studier av ljusets polarisation i galaxer. Jag 
har under årens lopp flera gånger berättat om mitt arbete 
i Svenska Astronomiska Sällskapet. Motsvarande artiklar 
finns i Populär Astronomisk Tidskrift (PAT): 32, 9, 1951; 36, 
141, 1955; 38, 53, 1957; 44, 140, 1963, och i Astronomisk 

Tidsskrift (AT): l, 126, 1968 och 21, 151, 1988. 
Under de mer än 40 år, som jag sysslat med galaxer, 

har mycket hänt inom galaxforskningen och det har varit 
intressant att följa den utvecklingen. Under de första åren 
intresserade jag mig mest för galaxernas spiralstruktur och 
allmänna uppbyggnad, som också allmänt diskuterades av 
dåtidens astronomer. Under de sista decennierna har in-
tresset alltmer fokuserats på den innersta kärnan i galaxen, 
speciellt då kärnan är aktiv, dvs. visar tecken på gaser av 
hög temperatur och i häftig rörelse, såsom jag har beskrivit 
i artikeln om jetfenomen i galaxer i AT 21, 151, 1988 och 
tidigare även i AT 6, 122, 1973 under rubriken Galaxernas 
gåtfulla centra, och i AT 17, 166, 1984. 

Galaxers orientering i rymden

Bertil Lindblad gjorde mycket stora insatser beträffande 
galaxernas dynamik. Han hade på 1920-talet tillsammans 
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Fig. 2. Plejaderna med reflektionsnebulosor. Ljuset från de unga stjärnorna, särskilt Merope, sprids mot stoftkorn i molnen: det spridda ljuset 
blir polariserat. Den observerade polarisationen (elektriska vektorn) anges av de små strecken i bilden. På liknande sätt bör större stoftmoln 
i galaxer kunna sprida och polarisera ljus från den intensiva galaxkärnan.

med Jan Oort i Holland påvisat Vintergatans differentiella 
rotation. Frågan hur Vintergatan och andra spiralgalaxer 
roterar intresserade honom alltid, och han utvecklade 
viktiga teorier för galaxernas dynamik och spiralarmamas 
uppkomst. Senare samlade Bertil Lindblad ett fint obser-

vationsmaterial av galaxer framför allt med stora teleskop 
i USA, bl. a. med den då nya 5-meterspegeln på Palo-
mar Mountain. Han studerade noggrant bilderna av de 
spiralgalaxer han fotograferat, bland annat för att ur detta 
material försöka finna ledtrådar i frågan huruvida spira-



larmarna går före eller släpar efter i rotationen, en fråga 
som intresserade honom mycket. Tack vare spektralun-
dersökningar av galaxerna visste man visserligen i många 
fall vilken del av galaxen som kommer mot oss och vilken 
del som rör sig bortåt. Men för att se om spiralarmarna 
eventuellt släpar efter måste man veta vilken sida av galax-
en som är närmast oss och vilken sida som är längst bort. 
Detta är svårt att avgöra för galaxer som lutar så mycket 
mot synlinjen att man tydligt kan se armarna. I de kant-
ställda galaxerna, där man verkligen vet vilken sida som är 
närmast oss, kan man inte se så tydliga spiralarmar. Detta 
dilemma ledde till att han sökte andra vägar att bestämma 
galaxernas orientering i rymden. Fig. 1 visar spiralgalaxen 
NGC 7331, som är en av de galaxer Bertil Lindblad särskilt 
intresserade sig för. Jag har också observerat den vid olika 
tillfällen. 

Stjärnljus som sprids

I sina arbeten över galaxernas dynamik betraktade Bertil 
Lindblad galaxerna huvudsakligen som stora system av 
stjärnor, vilka påverkar varandra med tyngdkraften. Men 
han var mycket medveten om att det också finns mate-
ria mellan stjärnorna. Den interstellära materien består 
huvudsakligen av gas, men det finns också ganska stora 
mängder fina stoftpartiklar blandade i gasen, särskilt i 
spiralstrukturen. stoftpartiklarna försvagar ljus från bak-
omliggande stjärnor och är därför vanligen till hinder för 
astronomerna. Men om stjärnljuset, som faller på stoft-
partiklarna, inte helt absorberas och omvandlas till värme, 
utan delvis sprids av partiklarna, så kan det vara möjligt 
att observera det spridda ljuset från stoftmoln i spiralga-
laxerna. Vi vet ju att stoftmoln i vår del av Vintergatan kan 
sprida ljus och ge upphov till s.k. reflektionsnebulosor. Ett 
exempel på detta är de ljusa slöjorna kring stjärnorna i Ple-
jaderna, som visas i fig. 2. I samband med hans försök att 
spåra sådant spritt stjärnljus från stoftmoln i andra galaxer 

kopplades jag in i undersökningarna. Hans observations-
material från USA ställdes till mitt förfogande och jag 
uppmätte ett flertal fotografiska plåtar upptagna med olika 
färgfilter och analyserade materialet, som sedan bildade en 
del av min doktorsavhandling. 

När ljuset sprids av stoftpartiklar, kan det i vissa fall bli 
märkbart polariserat. Därmed menas att ljuset (uppfattat 
som en vågrörelse) visar starkare svängningar i någon viss 
riktning jämfört med andra svängningsriktningar, medan 
naturligt, opolariserat ljus svänger lika starkt i alla rikt-
ningar vinkelrätt mot ljusstrålens fortplantningsriktning. 
För att spåra spridningsljus i galaxer är det alltså av intres-
se att söka mäta ljusets polarisation där. 

Som jag redan nämnt hade Yngve Öhman tidigt intres-
serat sig för ljusets polarisation och han hade utvecklat en 
polarimeter, dvs. en apparat som kan mäta ljusets lineära 
polarisation. Han hade själv observerat olika himlakroppar 
med den, däribland ett område nära centrum av Andro-
medagalaxen, M31, en av våra närmaste grannar i rymden. 
Den uppmätta polarisationsgraden var låg. 

Mätningar i Stockholm – och i USA

När jag började mina forskarstudier 1948, fick jag låna 
Ohmans polarigraf för att leta efter polarisation i lju-
set från andra galaxer. Med polarigrafen monterad på 
Stockholms Observatoriums stora refraktor fotograferade 
jag flera galaxer och gjorde många exponeringar av varje 
galax för att dels öka noggrannheten, dels observera med 
polarigrafen i olika positionsvinklar för att kunna bestäm-
ma riktningen av polarisationen. Ett exempel visas i fig. 3. 
Resultaten av detta arbete kom även att ingå i mitt doktors-
arbete 1956. Men en del av resultaten redovisades redan i 
mitt licentiatarbete 1951. Jag blev mycket förvånad när en 
amerikansk gäst vid Stockholms Observatorium berättade 
att han hört mitt licentiatarbete refereras vid ett seminari-
um i Washington. Det var professor John Hall, som själv är 

Fig. 3. Mina tidiga observationer vid Stockholms 
Observatorium av galaxen NGC 5055 med Öhmans 
fotografiska 2-kanals-polarimeter i 4 olika posi-
tionsvinklar.
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Fig. 4. Galaxen M 82, som utmärks av kraftig stjärn-bildning, omges 
av väldiga moln av gas och stoft. Lju-set från unga stjärnor i dc 
centrala delarna sprids mot stoftmolnen i ytterdelarna och blir 
starkt polariserat. Observationer med fotoelektrisk polarimeter vid 
Lowell-observatoriet.

Fig. 5. Den egendomliga galaxen NGC 2685 visar ex-empel på 
polarisation, som uppstår dels vid absorption i stoftrika filament, 
som skymmer bort ljus i centrala delar, dels vid spridning av ljus 
mot stoft i det yttre filamentet. I båda fallen uppstår polarisationen 
troligen genom inverkan av långa partiklar, som ordnats paral-lellt i 
storskaliga magnetfält längs filamenten.

en av de stora pionjärerna inom polarisationsforskningen, 
som hade funnit mina mätresultat intressanta. Många år 
senare inbjöd han mig att komma till Lowell-observatori-
et, där han då blivit chef, för att jag skulle samarbeta med 
honom vid fortsatta observationer av polarisation i ljuset 
från astronomiska objekt. 

Därmed inleddes ett nytt och viktigt kapitel i mitt liv 
bland galaxerna. Jag fick möjlighet att observera med större 
teleskop i ett bättre klimat. Och jag kunde mäta polarisatio-
nen fotoelektriskt i stället för fotografiskt. Medan tiden för 
en exponering med den fotografiska polarimetern i medeltal 
varit 5 timmar och många sådana exponeringar behövdes 
för varje galax, kunde observationstiden nu göras väsent-
ligt kortare, samtidigt som ett mindre antal observationer 
behövdes för att samma noggrannhet skulle uppnås. 

Nya och bättre teleskop

I augusti 1961 höll Internationella Astronomiska Unionen 
kongress i Berkeley, California. Efter den kongressen for 
jag till Flagstaff, Arizona, där Lowell-observatoriet ligger. 
Där stannade jag den gången i 8 månader och observe-
rade tillsammans med John Hall polarisation i galaxer. 
Vi använde flera av observatoriets teleskop, till en början 
mest den s.k. Morgan-reflektorn nära själva observatoriet. 
Under min första vistelse i Flagstaff flyttades Perkins-te-
leskopet till en observationsstation ca 15 km sydost om 
Flagstaff. Det blev ett samarbetsprojekt mellan Lowell-ob-
servatoriet och Ohio Wesleyan and Ohio State University. 
Teleskopet hade en spegel med diametern 69 tum (ca 175 
cm). Det var alltså ett stort teleskop för den tiden. Men 
strax efter flyttningen var det inte så många som önskade 
observera med det. Teleskopet hade stått oanvänt i Ohio 
under lång tid, och det var mekaniskt sett i rätt dåligt 

skick. Jag fick därför goda chanser att använda det ganska 
mycket, men fick i gengäld uppleva att än den ena än den 
andra motorn eller andra delar gick sönder under natten. 
Men tack vare duktiga och snälla assistenter kunde snabba 
reparationer göras under dagtid, så att jag kunde fortsätta 
observationerna. Under min första vistelse i Flagstaff expe-
rimenterade vi först med en nykonstruerad, ganska kom-
plicerad fotoelektrisk polarimeter, men då den inte visade 
sig så lämplig för ljussvaga galaxer, använde jag sedan för 
de flesta observationerna en enkel fotoelektrisk polarime-
ter med polaroid som analysator. Senare utvecklade John 
Hall andra mer raffinerade fotoelektriska polarimetrar. 
Den bästa, som jag kom att använda i ca 10 år, var en sve-
pande 2-kanals-polarimeter. Observationsresultaten analy-
serades i en dator och jag fick under mina observationsår 
vid Lowell-observatoriet uppleva flera olika datorer. Också 
själva Perkins-teleskopet förbättrades ständigt och det fick 
så småningom en ny 72-tums huvudspegel. 

Chile, Australien och en mystisk stjärna

Bland de galaxer som jag observerade under min första 
vistelse i Flagstaff, märks särskilt den ”exploderande” 
galaxen M82. Den kom jag att återvända till senare igen 
med bättre utrustning, varvid jag kunde mäta polarisa-
tionen även i de yttre, ljussvaga filamenten, såsom visas 
i fig. 4. Jag beskrev mina första observationer av M82 i 
PAT 1963. Till Flagstaff återvände jag sedan många gånger 
för 1-3 månaders observationer vid Lowell-observatoriet 
ungefär vart annat år t.o.m. 1977. Ibland observerade jag 
reflektionsnebulosor, t.ex. i Plejaderna, men för det mesta 
intresserade jag mig för galaxer. Med tiden skedde en 
förskjutning av intresset från stoftrika galaxer, där vanligen 
områden i spiralstrukturen (NGC 4826 och NGC 4565 och 
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många flera) eller yttre filament (M82 och NGC 2685, fig. 
5) undersöktes, till aktiva galaxer, där eventuell polarisa-
tion i ljuset från kärnan studerades (NGC 1068 och NGC 
4151). Även kvasarer och liknande objekt med variabel 
polarisation observerades. (3C 345, 3C 279). 

I samband med mina observationer av polarisation i 
Flagstaff träffade jag Kent Ford och Vera Rubin från Car-
negie Institution i Washington. De tog spektra av galaxer 
med hjälp av en elektronisk bildförstärkare. Jag började då 
intressera mig även för galaxspektra och fick till Stock-
holms Observatorium en liknande bildförstärkare, som 
monterades på en spektrograf från Boller & Chivens på 
1-meters-spegelteleskopet. 

Bland de galaxer där John Hall och jag fann viss po-
larisation av ljuset märks den intressanta galaxen NGC 
5128, som utgör det synliga centrum i den starka, utbredda 
radiokällan Cen A. Polarisationen av ljus från det mörka 
bandet tvärs över den centrala delen är relativt stark med 
den elektriska vektorn parallell med bandet. Där är det 
sannolikast att polarisationen uppstår, då ljus från galaxens 
centrala del tränger genom de absorberande molnen i det 
mörka bandet.

Det är då samma fenomen som den s. k. interstellära 
polarisationen i Vintergatan. En lägre grad av polari-
sation sågs längre ut från centrum i NGC 5128. Där 
misstänkte vi att polarisationen inte uppstår i NGC 5128 
utan i Vintergatan. För att undersöka den hypotesen 
närmare, beslöt John Hall att utnyttja ett besök i Mexiko 
för att observera polarisation i ljuset från flera stjärnor, 
som ses i närheten av NGC 5128. Men det måste vara 

sådana stjärnor, som ligger långt från oss, så att de kan 
ligga bakom de aktuella mörka molnen i Vintergatan. 
För att kunna peka ut sådana stjärnor beställde jag 
flera spektralplåtar över detta himmelsområde från det 
svenska Schmidt-teleskopet i Australien. Galaxen ligger 
nämligen på sydhimlen. Med hjälp av spektralklassifika-
tion kunde jag plocka ut ett antal lämpliga stjärnor för 
polarisationsmätningar och hypotesen om polarisation i 
Vintergatans moln kunde verifieras, och den observerade 
polarisationen i NGC 5128 kunde korrigeras för inverkan 
av molnen i Vintergatan. 

Som en biprodukt kom jag att intressera mig för en 
ovanlig stjärna, som jag upptäckte på spektralplåtarna. 
Stjärnan har vissa likheter med vätefattiga vita dvärgar 
men visar en mycket kraftig variation av både ljusstyrka 
och spektrum. För att undersöka stjärnan närmare for jag 
till ESO i Chile, där jag tog bättre spektra med l ,5 m-te-
leskopet försett med en Boller & Chivens-spektrograf, 
samtidigt som en annan observatör följde stjärnan fotome-
triskt i 1-metersskopet. Det är det enda tillfälle jag haft att 
besöka Chile. Men jag har senare fått flera optiska spektra 
av galaxer därifrån. 

Nya rymdteleskop

Inför uppskjutningen av IUE-satelliten (International 
Ultraviolet Explorer) i januari 1978 samlades intresserade 
blivande IUE-observatörer till ett möte i Madrid hösten 
1977. Då det visade sig att flera grupper ville observera 

Fig. 6. Observationer av kärnan i NGC 4151 
med IUE-satelliten. Variation av intensite-
ten i det kontinuerliga spektret vid 1455 
Å jämförs med de samtidiga variationerna 
hos den starka kol-linjen Clv, dels dess 
centrala del (core), dels linjens vingar, som 
uppkommer i galaxkärnans innersta del. 
Jiimför med spektrum i fig. 9, där linjens 
intensitet dock är låg. Observera att tidsax-
eln år avbruten; ett antal tillfällen med väl 
observerade variationer har utvalts.
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samma galaxer, beslöt vi att bilda en europeisk samarbets-
grupp för observationer av aktiva galaxer med IUE. Från 
svensk sida deltog jag och två assistenter från Lund, Len-
nart Lindegren och Jan Lind, vilket sammanhängde med 
att jag övertagit ansvaret för projektet från Jan Olof Stenflo 
i Lund. Han hade flera år tidigare sänt in en ansökan om 
observationstid på IUE för aktiva galaxer, men sedan ville 
han hellre koncentrera sig på solforskning. Den europeiska 
forskargrupp, som 1977 bildades för observationer av ak-
tiva galaxer med IUE, har sedan, med åtskilliga personför-
ändringar, samarbetat i mer än ett decennium och går nu 
också in för observationer med Hubble Space Telescope. 
Med IUE observerade vi först kvasaren 3C 273 och däref-
ter flera aktiva galaxer. Med tiden kom olika deltagare att 
själva gå vidare med studiet av vissa galaxer Exempelvis in-
tresserade jag mig särskilt för NGC 7469, som Björn Wes-
tin vid Stockholms Observatorium fick analysera för sin 
doktorsavhandling, och som jag beskrivit i AT 1984. Inom 
den europeiska samarbetsgruppen kom vi att koncentrera 
oss på den starkt variabla Seyfert-galaxen NGC 4151, för 
vilken vi insamlat flera hundra spektra i det ultravioletta 
området 1200-3200 Å. Observationer har även gjorts i 
synligt ljus och i röntgen. Vi har haft observationer pa flera 
röntgensatelliter, bl. a. Einstein och exosat. För närvaran-
de är endast den japanska röntgensatelliten ginga aktuell. 
En brittisk medlem av vår grupp är med i samarbete kring 
ginga, så vi hoppas få tillgång till röntgenobservationer 
av ”vår” galax NGC 4151 även nu. Kring nyåret 1989 fick 
vi med IUE en serie observationer, som visar hur intensi-
teten i kärnan hos NGC 4151 först avtar till ett minimum 
och sedan åter ökar. Tidigare hade vi inte lyckats fånga 
en sådan fullständig variation, som är av betydelse för 
studiet av förhållandena i kärnan av Seyfert-galaxen. I fig. 
6 visas intensitetsvariationer hos kärnan i NGC 4151 vid 
olika tillfällen, uppmätta dels i den kontinuerliga delen av 
spektrum vid 1455 Å, dels i den starka emissionslinjen av 
kol, C iv. Kollinjen har ibland mycket breda vingar, som 
sträcker sig till ± 15 000 km/s. Dessa vingar, som upp-
kommer genom emission i den allra innersta, heta delen 
av galaxkärnan, varierar snabbare och kraftigare än den 
centrala delen av spektrallinjen, som uppkommer något 
längre från centrum. Därför har variationerna i vingarna 
och i centraldelen (core) visats var för sig i fig. 6. 

Efter flera år med låg aktivitet har NGC 4151 i början 
av 1990 visat betydligt ökad aktivitet, varför vi fått extra 
observationer med IUE. När jag får hit resultaten, blir det 
intressant att se om spektra nu liknar de spektra vi erhöll 
1978, då galaxen också var ljusstark. 

Även om våra observationer med IUE fortsätter, så 
ser vi nu särskilt fram emot observationer med det stora 
rymdteleskopet, Hubble Space Telescope (HST), som 
avbildas i fig. 7a och 7b. Dessutom visas i fig. 8 hur de ve-
tenskapliga instrumenten är anordnade, sedda ”bakifrån” 
i teleskopets fokalplan. Där ser man att vidvinkelkameran 
Wide-Field Camera, WFC och den s.k. Planetary Camera, 
PC, som har betydligt längre brännvidd, båda befinner 
sig på teleskopets optiska axel, medan övriga instrument 
har sina aperturer (ingångshål) vid sidan om den optiska 
axeln. I fig. 7 b däremot ser man WF/PC som ”Radial 

Fig. 7a. Hubble Space Telescope lyfts ur rymdfärjan. 

Fig. 7b. Hubble Space Telescope i genomskärning. Huvudspegeln 
med 2,4 m diameter syns något till höger om mitten. sekundär-
spegeln uppe till vänster. Längst bak, till höger i bilden, sitter de 
vetenskapliga instrumenten, dvs. kameror och spektrografer m.m. 

Fig. 8. Anordning av de vetenskapliga instrumenten i HST:s fokal-
plan. I mitten syns Wide Field Camera med sina 4 CCD-chips (l, 2, 
3, 4) och Planetary Camera (5, 6, 7, 8). Ingångshålen till de övriga 
instrumenten är utmärkta runt omkring. FOC är Faint Object Camera, 
som vi skall använda. HRS, High-Resolution Spectrograph, kommer 
vi också att använda. De övriga är FOS, Faint Object Spectrograph 
och HSP High-Speed Photometer samt FGS, Fine Guidance Sensors. 
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Fig. 10. Planerade observationer med HST:s Faint Object Camera 
av den tunna, joniserade gasen i omradet närmast utanför själva 
kärnan i NGC 4151. Observera skalan i bagsekunder. Konturer i 
bilden anger radio-jeten samt fyra moln med olika hastigheter, som 
observerats i optiska spektra. Ett stort antal spektra skall tas med 
spektrografspalten placerad successivt på de ställen, som utmärkts 
med parallella streck i figuren. Ur spektra hoppas vi kunna kartlägga 
gasens täthet i olika delar av fältet samt gasens sammansåttning, 
temperatur och rörelseförhållanden. 

Instrument”, medan övriga kallas ”Axial Instruments”. Det 
beror på att WF/PC är monterat på sidan men förses med 
ljus via en snedspegel på optiska axeln. 

Vår grupp hade hösten 1988 insänt 4 ansökningar 
om observationstid på HST. Våren 1989 fick vi veta att 
3 av dessa ansökningar varit framgångsrika i den första 
behandlingsomgången. I september 1989 sände vi in kom-
pletterande, mer detaljerade data beträffande de planerade 
observationerna, som alla gäller NGC 4151. 

Ett av projekten, där Marie-Helene Ulrich har huvud-
ansvaret, gäller observation med den högupplösande 
spektrografen på HST av de två smala emissionslinjerna, 
L1 och L2, som upptäckts på var sin sida om den starka 
kollinjen C iv vid 1550 Å i ljuset från galaxkärnan. Fig. 
9 visar en del av ett IUE-spektrum med de två linjerna 
L1 och L2, då galaxkärnan var ljussvag. Som jag förut 
berättat i Sällskapet (och i AT 21, 1988) misstänker vi att 
dessa smala, variabla linjer har något samband med en 
jet från kärnan i NGC 4151. Med IUE kan så smala linjer 
inte detaljstuderas, eftersom upplösningen är för dålig i 

Fig. 9. IUE-spektrum av NGC 4151, när aktiviteten i kärnan var låg. 
Observera linjerna L1 och L2, som tros vara komponenter av den 
starka kol-linjen C iv. L1 och L2 skall observeras med den högupplö-
sande spektrografen HRS på HST.

IUE-spektra. HST har en mycket större teleskopspegel 
(28 gånger så stor yta) och finare spektrograf, så det skall 
bli möjligt att se linjernas profil i detalj. Kanske visar de 
sig då vara dubbla eller ha någon annan struktur, som 
gör det möjligt att förstå dem bättre. I ett annat projekt, 
där Toon Snijders har huvudansvaret, vill vi studera den 
tunna joniserade gasen i området närmast utanför kärnan. 
Den mycket känsliga kameran, Faint Object Camera, som 
levererats av den europeiska rymdorganisationen ESA, kan 
användas även som en spektrograf med relativt låg upplös-
ning .. Spektrografen har en ganska lång spalt. Nu planeras 
en kartläggning av området kring kärnan genom att ett 
flertal observationer görs med spektrografspalten placerad 
nära kärnan och parallellförflyttad mellan observationer-
na, såsom visas i fig. 10. I de spektra, som vi hoppas få där, 
kan man genom intensitetsmätningar kartlägga den joni-
serade gasens fördelning i området och genom mätning 
av emissionslinjernas röd- eller blåförskjutning bestämma 
gasens rörelser i synlinjens riktning. Dessutom kan man 
jämföra intensiteterna hos olika par av emissionslinjer för 
att bestämma temperatur m.m. 

Ett tredje projekt, där jag själv har ett huvudansvar 
(som Principal Investigator), avser ”parallella” observa-
tioner med vidvinkelkameran Wide Field Camera, WFC, 
samtidigt som galaxkärnan observeras med något av de 
andra instrumenten, t.ex. spektrografen. På WFC faller då 
strålning från de allra yttersta delarna av galaxen. Vi hopp-
as att där finna några ljusstarka objekt, t.ex. klotformiga 
stjärnhopar eller mycket ljusa stjärnor, som kan användas 
som avståndsindikatorer. Med detta projekt vill vi alltså 
bestämma avståndet till galaxen NGC 4151. Hittills har 
man bara kunnat skatta avståndet till ca 10-20 Mpc (30-60 
millioner ljusår) med hjälp av rödförskjutningen i spek-
trum. Men den skattningen är mycket osäker, eftersom 
rödförskjutningen delvis kan bero på andra rörelser hos 
galaxen än deltagandet i universums allmänna utvidgning. 
Det är viktigt att få ett säkrare mått på avståndet, när vi vill 
tolka resultaten av våra övriga observationer. 

Att identifiera klotformiga stjärnhopar på så stora 
avstånd som det här gäller är inte lätt. Den apparenta mag-
nituden för en typisk klotformig stjärnhop kan förväntas 
vara 23-24 magnituden. Dessutom måste jag också försöka 
hitta och mäta upp hopar som är tre magnituder svagare, 
dvs. 26-27 magnituden, alltså mer än 100 millioner gånger 
svagare än de svagaste stjärnor, som kan ses för blotta ögat. 
Det gäller nämligen att göra en statistisk undersökning av 
hoparnas fördelning i apparent magnitud för jämförelse 
med den kända fördelningen i absolut magnitud, som 
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Fig. 11. Fördelning i absolut magnitud av 96 klotformiga stjärnhopar 
i vår egen galax. Man finner maximalt antal hopar kring M = -7,5. 
Observationer av stjärnhopar kring andra galaxer antyder att dessa 
hopar har en liknande fördelning i absolut magnitud. Om man kan 
observera ett tillräckligt antal klotformiga hopar kring NGC 4151 
för att göra en liknande statistik över de observerade, apparenta 
magnituderna, kan man räkna ut avståndet till galaxen ur sambandet 
mellan absoluta och apparenta magnituder. 

visas i fig. 11. Vidvinkelkameran, som skall avbilda ett 
fält i utkanten av galaxen, innehåller fyra s.k. CCD-chips, 
vardera med 800 x 800 pixels. Varje pixel motsvarar 0,1 
bågsekund på himlen. Ljuset från en stjärna sprids ut 
något i instrumentet och träffar därför mer än en pixel. 
Ljuset från en klotformig stjärnhop vid NGC 4151 upptar 
något fler pixels, men skillnaden blir inte stor, så det blir 
ett detektivarbete att identifiera möjliga stjärnhopar och 
att sedan mäta deras magnituder i olika färger. Färgfilter 
kommer nämligen att användas i kameran. Färgen är också 
till viss hjälp när man vill avgöra om det verkligen kan vara 
en klotformig stjärnhop. 

Efter många år av förseningar sändes Hubble Space 
Telescope äntligen upp med rymdfärjan Discovery den 
24 april 1990. Den 20 maj togs den första testbilden av ett 
område på stjärnhimlen. Bilden visar oväntat god kvalitet. 
Man kan mycket tydligt se de två stjärnorna i en dubbels-
tjärna, där det inbördes avståndet är ca l bågsekund. På 
bilden från ett stort teleskop i Chile flöt de två stjärnornas 
bilder ihop till en suddfläck. Men det dröjer ändå en tid 
innan våra observationer kan utföras, eftersom rymdteles-
kopet och dess instrument först måste testas och kalibreras 
ordentligt. Det beräknas ta ca 8 månader. Då väntas bild-
kvaliteten bli sju gånger bättre än i den första testbilden. 
Om allt går väl kanske vi kan hoppas få de första resulta-

ten under våren 1991. Sedan vidtar en arbetsam tid med 
bearbetning av observationerna i datorn och analys av 
resultaten. Den 22-23 mars 1990 deltog jag i en workshop, 
där grupper av HST-observatörer med likartade typer av 
databearbetning uppmanades börja ett samarbete. Vi fick 
höra en hel del om de många svårigheter vi väntas möta, 
när vi skall försöka analysera resultaten av våra HST-ob-
servationer. Men vi ser ju ändå fram mot observationerna 
med viss förtröstan. Och en hel del spänning! 

Under mina år som astronom har jag levt bland galax-
erna den mesta tiden. Epokgörande upptäckter av kva-
sarer, aktivitet i galaxkärnor och fantastiska radiogalaxer 
har gjort galaxforskningen ännu mer spännande än den 
var för ett halvsekel sedan, då jag fick mina första kon-
takter med astronomin. Olika observationsmetoder och 
många olika instrument har jag fått pröva på. Resor till 
observatorier och astronomiska konferenser har fört mig 
till många olika platser i Amerika och Europa. Därige-
nom har jag också fått många astronomiska vänner i alla 
världsdelar. Nu hoppas jag kunna avrunda det intressanta 
livet bland galaxerna med positiva upplevelser också av 
observationer med det stora rymdteleskopet, HST och 
dess fina utrustning. 
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Kärnan i NGC 4151 enligt Hubbleteleskopets vidvinkelkamera WFPC-1. Bilden släpptes 1997.
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