Hon avslojade
stjarnornas inre

For 100 ar sedan publicerade hon sin avhandling, som kom att
kallas den mest briljanta nagonsin inom astronomi. Dér
presenterade hon sin upptackt om stjarnors inre, vilket lade
grunden for all modern stjarnfysik. Men det tidiga 1900-talet
var inte en vilkomnande vérld for en kvinnlig astronom.
Vem var Cecilia Payne-Gaposchkin?
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borjan av 1900-talet borjade forsk-
ningen kring stjarnors inre fysik ta
fart pa allvar. Att dela upp stjdrnor i
olika spektralklasser var en nyligen
etablerad upptéckt och metod inom
astronomin, och man bdorjade forstd och
utveckla analysen av stjdrnspektra, som
hade uppmiitts pa fotografiska platar i fle-
ra ar. Pa den hér tiden analyserade man
dem for hand. Det var ett m6édosamt och
tidskrdvande jobb att méta upp de olika
spektrallinjerna med forstoringsglas.

Samtidigt hade forskare borjat méta
maéngden av olika &mnen som fanns i jor-
dens skorpa och i meteoriter. Som en na-
turlig foljd borjade forskarna att jimféra
fynden med de stjarnspektra som fanns
tillgdngliga. Syftet var att bilda sig en upp-
fattning om vilka mangdforhallanden som
man skulle kunna forvénta sig att hitta
mellan de olika grundimnena, i vintan pa
mer palitliga metoder for spektralanalys
av stjarnspektra.

De vanligast forekommande dmnena
pa jorden och i meteoriterna, sdsom jarn,
kisel och syre, var samma @mnen som
hade starka spektrallinjer i solens spekt-
rum. D4 drog man slutsatsen att dessa re-
lativt tunga &mnen borde vara bland de
vanligaste &mnena i alla stjdrnor.

Ar 1919 borjade en ivrig student vid
namn Cecilia Payne pd Newnam College

Flera av kvinnorna som jobbade |
som berdkningsassistenter vid
Harvard Collage Observatory.

Bild fran 1925, med Cecilia

Payne hogst upp i mitten.

pa Cambridgeuniversitetet i England. Dar
studerade hon flera naturvetenskapliga
amnen, som botanik, kemi och fysik. Un-
der studierna traffade hon astronomen sir
Arthur Eddington, som inspirerade hen-
ne till att rikta in sina studier till fysik och
astronomi. Han sig hennes passion och
kunskap, och stéttade henne i studierna
inom astronomi. Ddremot sé visste han
att hon som kvinna inte hade en framtid
inom forskningen i England.

Mot slutet av hennes studier var den
amerikanske astronomen Harlow Shapley
- kénd for att med hjélp av klotformiga
stjdirnhopar kartldgga Vintergatans stor-
lek och solens position — pa bestk pa Cam-
bridge, diar han métte Cecilia. Han var den
nya chefen for Harvard College Observa-
tory i USA. Med en rekommendation av
Eddington anstéllde Shapley sedermera
Cecilia som forskare pa observatoriet, dar
hon bérjade 1923.

P4 Harvard College Observatory till-
bringade Cecilia Payne sin tid med att
analysera stjarnspektra for att berdkna
maéangden av olika grunddmnen i flera oli-
ka stjarnor av varierande spektraltyper.
Hon byggde sin metod pa den senaste ut-
vecklingen inom spektralanalys, som ut-
vecklades i borjan av 1900 till 1920-talet.
Med metoden kom hon att upptécka nagot
som omkullkastade synen pa stjarnor.

Vate i mangder - eller?

Genom analys av tusentals stjirnspektra
ur Harvards omfattande fotografiska ar-
kiv fann hon att det finns ungefér en mil-
jon gnger mer véte i varje stjirna jamfort
med alla andra grunddmnen, férutom he-
lium, som i sin tur ocksa ar tusen ganger

mer forekommande &n de tyngre &mnena.

Resultaten skickade hon till astronomen
Henry Russell vid Princeton University —
kéand for sitt bidrag till Hertzsprung-
Russell-diagrammet som &n idag anvéands
flitigt av astronomer for att klassicifera
stjirnor efter farg och temperatur. Cecilia
Paynes framtid 14g i Russells hdnder, d&
han behévde godkénna resultaten for att
Payne skulle kunna f4 sin doktorstitel.
Det fanns dock stora skillnader mellan
Cecilia Paynes upptéckt och férvintning-
arna fran de tidiga undersékningarna,
som visade att de tyngre &mnena skulle
vara vanligare i stjdarnorna &dn de latta 4m-
nena som véte och helium. Darfor motsat-
te Russell sig hennes resultat, men god-
kénde resultaten for de 6vriga &mnena.
Som konsekvens var Cecilia Payne
tvungen att férkasta sina egna resultat.
Hennes avhandling publicerades ar 1925
med titeln Stellar Atmospheres: a contribu-
tion to the observational study of high tem-
perature in the reversing layers of stars. I av-

, , Idag kan vi konstatera att hon var den forsta som hittade
den har banbrytande upptackten om stjarnornas inre
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Fotografisk glasplat med solspektum fran 1917, fran Mount Wilson-observatoriets soltorn.

handlingen publicerade hon sina resultat
om vite och helium, men avvisade dem
genom att bland annat beskriva dem som
"falska”.

Fyra ar senare, 1929, publicerade Rus-
sell sjélv en artikel ddr han berdknade
méngderna av olika grunddmnen i solen
frén solspektra. Dir fann han ocksé att
véte och helium var de tva vanligaste
dmnena i solen, precis som Cecilia Payne
hade gjort tidigare. Han jaimforde sina
vérden for de tyngre &mnena med Cecilia
Paynes virden och fann att de 6verens-
stimde mycket vdl. Ddremot jimforde han
inte sina resultat for véte och helium med
Cecilia Paynes avhandling, d& han liksom
tidigare ansag att de var "for osdkra”.

Langre ner i samma artikel argumen-
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terar han dock starkt for varfor det skulle
vara logiskt att vite dr sa pass dominant i
stjdrnor, och stérker trovirdigheten i sitt
resultat. D4 han inte alls hdnvisar till Ce-
cilia Paynes avhandling nér han diskute-
rar dessa banbrytande resultat sa fick han
dven all dra for fynden.

I senare artiklar hanvisar forskare till
de hér resultaten genom att bland annat
skriva "Russells vélkinda arbete”. Det var
inte férran mitten pa 1900-talet som Ce-
cilia Paynes arbete kom att erkénnas for
hur viktigt det var. Idag kan vi konstatera

att hon var den forsta som hittade den hir

banbrytande upptéckten om stjarnornas
inre.

Efter att Cecilia avslutade sina dok-
torandstudier fortsatte hon jobba under

Shapley pa Harvard. Dér fick hon uppleva
diskriminering under stérre delen av sin
karridr p& grund av hennes kon. Bland an-
nat blev hon ignorerad for befordringar
pé Harvard, som gick till mindre erfarna,
manliga forskare i stéllet. Den ddvarande
chefen for hela Harvard hade bestdmt sig
for att inte ge Cecilia Payne en officiell po-
sition pa universitetet.

Det var inte férrén efter att bAde han
och Shapley hade gatt i pension som hon
blev befordrad forst till professor och se-
dan ocksa till chef for Harvard College
Observatory, ar 1956. Men tidigare — un-
der 1930-talet, gifte hon sig med den ryske
astronomen Sergei Gaposchkin, och bytte
efternamn till Payne-Gaposchkin. De fick
tre barn tillsammans, som alla har jobbat
och varit aktiva inom astronomi.

Ett astronomiskt stort arv

Men vad har hennes resultat bidragit till
inom stjarnfysiken? 1920 bérjade sir Arthur
Eddington hemma i England att teoretise-
ra om att fusion av véte potentiellt kunde
vara kéllan till stjirnornas energiproduk-
tion. Men da visste han inte om hur myck-
et viite som stjdrnorna faktiskt bestar av.
Nér teorierna bakom vétefusion utveck-
lades tillsammans med kunskapen om
méngden vite i stjirnorna - bland annat
av Nobelprisbelonade Hans Bethe — kun-
de astronomerna till slut utveckla model-
ler av stjirnor, som till stor del fortfarande
anvinds i dagens forskning, bland annat
av undertecknad. Déarfor var Cecilia Pay-
nes fynd en avgorande pusselbit for var
forstielse inte bara for vad stjirnor bestar
av, men for hur de producerar energi, och
for att kunna bestimma stjarnors aldrar.
Det dr imponerande att se hur myck-
et astronomer visste och upptéckte om
stjdrnor redan under det tidiga 1900-ta-
let. Mdnniskan hade precis borjat tillverka
fungerande flygplan, och det fanns inga
datorer som kunde underlétta berak-
ningar. Payne-Gaposchkin &ar bara en av
manga passionerade kvinnor som har ta-
git forskningen framét i stora kliv. Hennes
historia &r kort sagt inspirerande. >

EMELIE SANDVED ar
doktorand vid Uppsala
universitet, dar hon (
forskar pa en metod
som bestammer ald-
ern pa stjarnor, som
hon langre fram ska
anvanda for att forsta
Vintergatans kemiska
utveckling.
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