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Hej till dig som ar larare

Det du héller i din hand ir ett modernt nutidsiaventyr som ir till nytta nir klassen
ska studera planeterna i vart eget solsystem. P4 ett littsamt sitt far dina elever ta del
av kunskap om Mars, Venus, Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus och Merkurius
samt var egen mane. Samtidigt adderas ytterligare perspektiv da de far med sig aktuell

rymdforskning om dessa planeter anpassat till elevernas kunskapsniva.

Eleverna fir ocks3 stifta bekantskap med bjoérndjuren som iven i verkligheten Gverlevt besdk i
rymden - utan rymddrikt.

— Bjorndjuren ger berittelsen om rymden ytterligare en aspekt och inspirerar till diskussion
kring livets villkor. De 4r dessutom omaéttligt populira bland barn, siger Ingemar Jonsson som
ir professor i teoretisk och evolutionir ekologi vid Hogskolan Kristianstad och som forskar om

bjérndjur.

Skolmaterialet "Leia och bjérndjuren — en uppticktsresa i rymden” bestar av en lararhand-
ledning f6r hoglisning med faktabakgrunder, lektionsférslag och linktips. I ett separat elev-
material finns serieinspirerade bilder som stédjer hoglisningen. Hir ingdr kunskapsfragor och

faktadelar. Materialet hjilper ocksé eleverna att resonera och reflektera.
Historien handlar om flickan Leia som fir f6lja med tre bjorndjur pa deras resa till planeterna.
De reser fran Alvaret pa Oland p4 en hisnande fird som innefattar allt frin kraschade satelliter

till manslalom.

Materialet ligger i linje med rekommendationerna i LGR 2011, i bland annat NO-imnen och

svenska.

Mycket néje dnskar vi pd Rymdstyrelsen.



I verkligheten dir bjorndjuren bara 0,5-1 mm, sd denna bild dir rejilt forstorad.
Bildkdilla: Science Photo Library/IBL Bildbyra



Vad hdande med bjérndjuren?

Bj6rndjur fran mossorna pa Alvaret pa Oland, har fatt f5lja med en sa kallad Foton-
kapsel, ut i rymden. Dir har de fatt leva i kapslar utanpa rymdsonden, i stort sett
utan skydd. Nir de kom tillbaka till jorden visade det sig att manga av dem var
oberorda av den kosmiska stralningen i rymden, dess fullstindiga vakuum och

uttorkningen som kommer med den, samt temperaturvixlingarna fran mer in

-100 till +100° C.

Bjorndjur dr sm3, smé djur som lever i blét mossa men som ocksa finns i hav och sjdar. Kikar
du pd dem i ett mikroskop si ser det ut som de har rymddrikt p4 sig och de har en rérformad
munhala som liknar en nos. De kallas ocksé trogdjur, tardigrader, for att de ror sig sd ldngsamt.
Bjoérndjuren ir en av f3 organismer som kan klara extrem kyla och hetta, de &verlever infrysning
och uttorkning. De kan klara sig utan vatten, virme och syre i dratal. De kan formodligen
reparera sitt eget DNA. Det gor att du kan hitta dem i mossar och lavar i tuffa miljéer, som pa

toppen av mycket hoga berg i Antarktis.

Bjorndjurens férmaga att std ut med si mycket gor det intressant for forskarna att studera dem
vidare och anvinda den kunskapen fér kommande rymdfirder fér minniskan. Men ocks3 for hur,

till exempel, livsmedels- och likemedelsindustrin bittre ska kunna lagra sina mediciner och mat.



KAPITEL 1

Leia dlskar att vara ute, det ir mycket roligare in att sitta
inne i klassrummet, s3 linge man inte blir blét. Idag

har klassen tema natur och alla dr pd utflykt. De ir pd
ett stort kalt omrade utan trad p& Oland, Alvaret kallas
det. Dir ska de titta pa ovanliga mossor och andra knasiga
vixter som bara finns dir. Det siger i alla fall Leias
lirare Kurt. Kurt gillar knasiga vixter och att skratta,

han skrattar jittehogt!

Kurt har berittat att de snart ska bérja lisa om rymden.
Leia ir galen i rymden, ibland brukar hennes pappa
skoja och kalla henne fér utomjording bara for att hon

ilskar att lisa ménga och tjocka bocker om rymden.

Leia siger till Kurt att de borde f3 8ka till ndgon planet
langt borta nir de ska hilla pd med rymden, kanske
Venus. Men d4 skrattar han bara sa att hela magen

hoppar.

Dagen pa Alvaret blir full av spinnande upptickter.
Leia hittar vixter som hon aldrig sett férr. Hon hittar
ocksd en gammal trasig platburk som hon ska samla

saker i, kanske hemliga lappar med rymdiventyr pa.

Men p4 vigen hem har Leia férskricklig otur, hon
snubblar och faller rakt ner i en vattenpdl s& mossor
och lavar skvitter omkring henne. Den fina platburken
flyger all virldens vig. Det fastnar till och med mossa
mellan tinderna.

—Jidrans Alvar, nu ir jag ju jittejitteblot, siger hon

och slar niven i mossan s8 att det skvitter dnnu mer.

* bjérndjuren &r en av fa levande organismer som kan klara
extrem hetta och kyla. De 6verlever ocksé infrysning och
uttorkning.

 de kan klara sig utan vatten, varme och luft i flera ar.

 de lever i fuktiga miljder, till exempel mossorna pé Alvaret

i+ biorndjur kallas ocksé for tragdjur eller tardigrader.

Vet du det héir?
: 1. Varkan bjsrndjuren bo?

2. Sig nagot som gér bjrndjuren speciella?
$ 3. Namn ytterligare ett namn pa bjérndjuren.

Det ir inte nigon hemma nir Leia 13ser upp dérren och
stiger in. Inte ens langhériga jittehunden Belka stdr och
pruttar i hallen som han brukar. Nu ir hon surare in
byxorna hon tar av sig och hinger upp p4 tork. Ur ena
byxfickan ser hon att en stor bit mossa hanger ut. Leia
tar fram pappas gamla forstoringsglas och bérjar titta pa
mossan. Inte si kul med gammal mossa, tinker hon och
ska precis kasta den i sophinken nir hon far se att det ir

ndgot som ror sig. Vad var det dir?

Plétsligt kinns det som nir hon brukar sitta i klassrum-
met och fantisera om hur hon svivar runt i rymden.
Hon blir alldeles yr och magen kinns som om den dker
upp och ned i en jittesnabb hiss. Utan att hon vet hur
det gatt till s3 har hon krympt och blivit pytteliten och
stdr sjilv mitt i en skog av mossa. Framf{or henne stér tre
liskiga varelser. Varelserna har alldeles for manga armar
och trots att de nistan ir genomskinliga sa ser det ut
som om de har tjocka rymddrikter p4 sig. Mitt i deras
smé knubbiga ansikten sitter en sorts rund nisa, eller
kan det vara en mun? Leia darrar i hela kroppen.

- Tack din tant, eeeh klant, stammar en av varelserna,
den som ser férvirrad ut.
Leia ser att det stdr Obi pa rymddrikten.

- Hoppas inte rymdfarkostens stédraketer har skadats,
muttrar den minsta av varelserna som ser string ut och

har sur mun.

Men den lingsta varelsen, som heter Zen, gir fram mot
Leia. Zen stricker fram sin tredje hand mot Leia och

siger med lugn, vinlig och stadig rost:



- Vi dr bjérndjur, goddagens. Idag ska vi dka ivig pa
var resa till rymden och som du ser behover vi akut hjilp.
Kan du hjilpa oss att resa upp rymdfarkosten och komma
ivig - for det var ju du som vilte den. Foérresten, du
kanske vill f6lja med oss?

Leia forstar att hir ir chansen hon vintat p, hon glémmer

bort att vara ridd och tar pé sig rymddrikten hon far av

ett av bjérndjuren. Det ir det minsta bjorndjuret Wan,

Tips:
berittelsen, har blivit deras egen faktabok.

Lektionsférslag:

grupp, alternativt skriv upp deras svar pa

BAKGRUNDSINFORMATION TILL D

ett objekt som av FN-organet Unesco utsetts

Mer om bjorndjuren finns har:

Du kan 13ta eleverna skriva direkt i elevboken eller ge dem en skrivbok som, nir ni list ut

e L3t eleverna rita sin egen version av bjérndjuren innan du visat dem bilderna.

e Lt eleven sjilv tinka ut vad som hinder i nista kapitel och sedan f3 presentera for sin

Fakta om Stora Alvaret pa Oland

Stora Alvaret ir ett omrade pa Oland som ser vildigt speciellt ut. Det ar helt platt, har inga
trid och ticker en fjirdedel av 6ns yta. Marken bestir mest av kalksten, p3 vissa stillen tickt
av ett tunt jordlager. Alvaret har manga speciella vixter, bland annat mossor och lavar dir

bjorndjuren kan leva. Omradet ir unikt i virlden. Det har utsetts till virldsarv, det vill siga

Jordens tuffaste djur av Jens Hansegdrd (Bonnier Carlsen 2012).

det tekniska geniet. Det syns pé skiftnyckeln i handen
och pannlampan. Det tjongar till i den bruna plten nir
rymdfarkosten sitts fast i uppsindningsrampen.

- Hall i hatten Leia, f6r nu bérjar nedrikningen. Ett,
tva, tre pé det fjiarde ska det ske, pd det femte giller det
och pa det sjitte... SMALLER det!

Oj 0j, snart smiiller det, vad hinder sen tror du?

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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whiteboarden.

IG SOM LARARE

till att ha betydelse for hela minskligheten.
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KAPITEL 2

Mars
- hdr bor bara
nyfikna robotar

Det skakar och bullrar i rymdfarkosten nir den lyfter
fran koksbordet, sugs in via koksflikten och tumlar ut
genom ventilationstrumman som vetter mot tridgirden.
Farkosten stér stilla och hackar i luften fér att sedan
med en enorm hastighet styra ut mot rymden. Leia sitter
ordentligt fastspind men trycks dand4 bakét i stolen av
kraften. Det kinns som om hon ska tappa flitorna och
som att kinderna hamnat bakom 6ronen. Men Wan ser
mer in ndjd ut och Zen siger:

- Ser du den rdda planeten dir borta, det dr Mars, forr
trodde man att det fanns marsminniskor dir, men det
gor det inte. Men troligen blir Mars den planet som férst
far besdk av minniskan i framtiden. Det blir vart forsta

stopp.
- Man kan siga att det faktiskt redan bor ndgon dir.

Det ir flera nyfikna rymdrobotar, bland annat en som
kallas Curiosity. Robotarna ir rullande laboratorier
som ir dir for att undersdka planetens yta. Men nu har
Curiosity nigot problem med labbet som jag ska kolla,
siger Wan lyckligt och plockar fram en skiftnyckel.
Den glider ur greppet och svidvar mellan hinderna i
tyngdlosheten.

- Mars...mmm, ir inte det en manad, och ska inte
Leia krypa ned i vattnet nu, undrar Obi och spirrar upp
dgonen nir de kommer nirmare planeten.

- Jo Obi du har ritt, nu narmar vi oss stralningsbal-
tet och det ér farligt f6r minniskan, men inte sé farligt
for oss for vi klarar strdlning mycket battre. Kryp ned i
vattentanken dir Leia, det r en test vi gor och vi tror att
det kan skydda dig, siger Zen.

Leia stirrar pd vattentanken men forstar att det ir brattom
och kryper snabbt ned i vattnet. Hon behéver bara stanna
dir en mini-stund innan Obi siger att hon kan stiga ur.
Hon ir oskadd...men ser ut som en blét hund.

De landar vid solsystemets hégsta och mest kinda

Vet du det hiir? :
* 1. Trodde man att et fanns manniskor pa Mars?
* 2. Hur manga ménar har Mars?

* 3. Vem ar Curiosity?

* &, Varfor ser Mars rod ut?

: Fakta om Mars...

o det finns flera rymdrobotar p& Mars. En av dem heter Curiosity, &
det betyder nyfikenhet pa engelska. :
o f6rri tiden trodde man att det fanns marsmanniskor, men det
gor det inte. :
« solen ser liten ut frén Mars och ger mindre varme. Medeltem- ~ *
peraturen &r -63°C.

* e planetens yta bestar mest av jamoxid och det ger Mars en

rédaktig farg. Darfor kallas den for “den roda planeten”.

vulkan, Olympus Mons. Nistan tre gdnger s hég som
jordens hogsta berg, Mount Everest.

- Du kan inte stanna hir, siger Wan till Leia. Det kan
vara 46 grader kallt dir, supertorrt, blasigt, dammigt och
oméijligt att andas. Inte ens en rymddrikt skulle hjilpa
dig. Nej, hir stannar bara tuffa bjérndjur.

Plstsligt borjar Obi snurra runt och hélla sig for 6gonen
och yla som en varg.

- Hjd4ailp, jag ser dubbelt, det dr tvd manar diruppe,
jag haller pa att bli galen, ylar han fortvivlat.

- Nej, nej, siger Zen och ler, ta det lugnt. Mars har tva
sm4 ménar, Phobos och Deimos.

Wan skakar sakta pd huvudet, ger sig ivig for att titta till
Curiosity och kommer tillbaka néjd och belaten.

- S4 nu ir labbet lagat och Curiosity kan fortsitta ta
prover av Mars yta, analysera dem och skicka resultatet
till forskarna pa jorden. For ett tag sedan upptickte roboten
att det finns mycket mer vatten i marken hir dn vad fors-
karna trodde forut.

- Bra jobbat for att vara gjord av plét, skrattar Obi.

Precis nir de lyfter frdn Mars fir Leia syn p3 nigot som
snurrar runt planeten.

- Det dr Mars Express, siger Wan. En satellit, du vet
en sdn dir rymdfarkost utan nigra minniskor i. Den
tar 3D-bilder av Mars yta och skickar till jorden for att
minniskorna ska lira sig mer om planeten och forstd hur
hiftig den ir.

- Usch, det blir ett trakigt fotoalbum av de dir bilderna,
en gammal planet kan vil inte vara nigot att titta p3,
siger Obi.

- Dir har du fel Obi. Det ir jittehiftiga bilder i 3D
och snart ska du fa se nigot dnnu hiftigare, siger Zen.

Vad menar Zen? Vad tror du hinder i nista kapitel? Du
kan gissa helt fritt.
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Lektionsférslag

o Lit eleverna svara pa frigorna i elevhiftet tillsammans i mindre grupper. Lt dem diskutera svaren

och sedan hitta p3 vilka tre saker var och en av dem skulle ta med om de fick 4ka till Mars.

e Diskutera med eleverna varfér Mars ir rod.

BAKGRUNDSINFORMATION TILL DIG SOM LARARE

Fakta om Mars

S4 linge den roda planeten Mars inte ticks av solen s gir det att se den frin jorden med blotta 6gat. D4
ser vi Mars som en lysande stjirna. Mars ligger nirmast jorden och ir den planet som inspirerat till flest
science-fictionfilmer och bécker. Det kan bero pa att en astronom som levde pd 1800-talet, Percival
Lowell, tyckte att han via sitt teleskop sig kanaler pd Mars. Han trodde att det var marsinvinarnas
bevattningssystem och att det fanns intelligent liv dir. Idag vet vi att det inte finns nigra som bor pa
Mars. Vi vet ocksd att Mars liknar jorden pd manga sitt. Mars har sommar och vinter, dir finns is och
rester av vattenmolekyler samt en mycket tunn atmosfir. Men dir slutar likheterna. Medeltemperatu-
ren ir minus 63° C. Dir ir bldsigt, dammigt och torrt. Solen ser liten ut frin Mars och ger inte mycket
virme. Planeten har ocksd tvd sm8 manar, Phobos och Deimos. Hir finns solsystemets hégsta kidnda
vulkan, Olympus Mons, som ir 25 000 meter hég. Mount Everest ir jordens hogsta berg, det ir bara

8 848 meter.

Forskning pa Mars

ett avancerat geologiskt labb som l6pande sinder information till jorden om vad den uppticker; bland
annat analys av stenar och marsjord samt de bilder roboten tar. En av Curiositys stora upptickter ir att
vattenmingden i marken dr mycket storre dn vad som visats tidigare. Runt Mars cirkulerar sedan 2003
en rymdsond frin Europa som heter Mars Express. Den studerar bland annat planetens yta och skickar
data och bilder till jorden f6r analys. Manga tror att Mars blir den planet dit minniskan kommer att dka

till inom en snar framtid.

Las mer:

http://korta.nu/yT3
Varfor ir det viktigt att finna vatten pd Mars? Bilder pa Curiosity etc.

https://sverigesradio.se/artikel/5220770
Sveriges Radio om nér Curiosity landade pa Mars. 1:43 min lang.

Lite mer avancerat

http://mars.nasa.gov/msl/

P4 Mars finns flera rymdrobotar. En av dem heter Curiosity och underséker planetens yta. Den har
Nasas webbplats om Curiosity, videos med mera.
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KAPITEL 3

Rymdfarkosten limnar Mars och styr med superhog hastig-

het mot nista planet.

- Nu &ker vi vidare till Jupiter, solsystemets storsta

planet. Dir ska vi 4ka manslalom, siger Zen.

Obi och Leia tittar frigande pa varandra. Ménslalom?
Vad menar Zen? Plstsligt kinner de hur rymdfarkosten
svinger till.

- Oj, dir kunde vi ha krockat med en méne, ropar
Wan forskrickt.

Zen forklarar att Jupiter ir en farlig planet f6r den har
&ver 60 manar som man kan krocka med och att Jupiters
magnetfilt dr sd starkt att det krossar en minniska pd
sekunden.

- Vi kan vil bara dka rakt igenom planeten, fér den
bestdr vil mest av gas, s8 slipper vi f4 en méne i planeten,
frigar Leia.

- Ett sddant starkt material 4r inte uppfunnet dnnu, vi

skulle brinna upp, skrattar Zen.

12

Fakta om Jupiter ...
Jupiter har starka firger, blatt, vitt,

atmosfar, svavel ill exempel.

pa Jupiter har en storm pagétt i
atminstone 400 &r.

hir & ett dygn bara 9 timmar och
50 minuter.

en rymdfarkost som heter JUICE
som ska undersdka Jupiters storsta
manar.

det 4r den stérsta planeten i vart
eget solsystem. 1000 jordklot skulle
rymmas inuti Jupiter.

aka rakt igenom den. Men d skulle
din farkost brinna upp.

: Vetdu det hiir?

1. Varfor kan inte ens bjérndjuren &ka
H rakt igenom Jupiter, planeten bestar
ju mest av gas?

. Vilka férger har Jupiter?

. Hur ménga timmar r ett dygn pa
planeten?

. Hur ménga jordklot skulle rymmas
inuti Jupiter?

Leia njuter av att se Jupiter pa avstind, molnen har s
vackra starka firger; blatt, vitt, rétt och brunt. Zen siger
att firgerna kommer fran kemiska reaktioner i planetens
tjocka atmosfir, svavel till exempel.

- Galaxer i mina braxer, vad ir det for en réd stor
flick dirnere, ropar Obi.

- Det ir en jittestor storm som hallit p i 4tminstone
400 3r, den ir sa stor s att tva jordklot kan rymmas dir,
siger Zen.

- Nu &ker vi innan vi sugs in i den dir ormen, piper
Obi.

- Stormen, siger Zen, ja, hir kan vi inte stanna. De
europeiska forskarna far ta reda pa mer. Ar 2022 skickar
de upp en rymdfarkost som heter JUICE. Den ska under-
soka Jupiters stérsta manar Ganymedes, Calisto och
Europa. De vill se om liv kan uppstd i ménarnas isiga hav.
Nu éker vi istillet mot en planet som ir vildigt tjusig for

den har en massa ringar.

Va, en planet med en massa ringar, vad kan det vara?

rétt och brunt. Fargerna kommer fran &+
kemiska reaktioner i planetens tiocka ~ +

i framtiden ska planeten & besok av

Jupiter bestér av gas, véte och helium 3
och da kan man ju tro att det gar att  §
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Lektionsforslag
® Besvara frigorna individuellt.
e Rita den farligaste planeten du kan tinka dig.

e Hur ser en méne ut som har isiga hav? Vad kan finnas under isen? Diskutera och rita i
mindre grupper.

BAKGRUNDSINFORMATION TILL DIG SOM LARARE

Fakta om Jupiter

Jupiter dr vart solsystems stérsta planet, si stor att éver 1000 jordklot skulle rymmas

inuti. Den gir att se utan hjilp av ndgot teleskop eller andra hjilpmedel.

Det ir farligt dir. Planeten ir omgiven av ett starkt magnetfilt som skulle déda en
bestkande astronaut pa sekunden. En risk med att 4ka runt Jupiter ir att strilningen ir
s4 stark att det till och med ir svart fér rymdfarkoster att éverleva. Dir finns ocks3 risk
att krocka med en av Jupiters cirka 60 manar. Europeiska forskare ska &r 2022 skicka
rymdfarkosten JUICE till de tre stérsta ménarna, Ganymedes, Calisto och Europa, den
kommer fram &r 2030. Manarna har isiga hav och antagligen gdmmer sig oceaner av salt-
vatten under isen. JUICE ska soka ledtrédar till hur livet kan uppsté kring andra planeter

i universum. Flera svenska forskningsgrupper ska vara med och arbeta med JUICE.

Jupiter bestar av gas, vite och helium och d4 kan man ju tro att det gir att dka rakt
igenom den. Men d& skulle farkosten brinna upp och i gasen bryts man sénder. Linge har
forskarna férsokt fa fram nigot starkt material som ska klara av att firdas in till Jupiters
kiarna, men inte lyckats. Det fanns en satellit som hette Galileo, nir den skulle tas ur
bruk fick den stérta in i Jupiters kidrna och kunde sinda inifrdn planeten en liten stund

innan den brann upp.

Las mer om Jupiter

https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/planeterna/jupiter/
Spénnande information om Jupiter pd Rymdstyrelsens webbplats.
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KAPITEL 4

Saturnus och Uranus
= is, grus och
rymdyoghurt

Vet du det hiir?
¢ 1. Vad bestér Saturnus ringar av?
¢ 2. Hurlang dr varje arstid pa Uranus?

* 3. Vad heter rymdfarkosten som
: undersokt Uranus?

14

$ '« Satumus dr den minst tita av alla
planeter, s den skulle kunna fiyta ~ *
i en badbalja, om den var tilldckligt  +
stor forstas.

o ringarna innehdller isiga stenar och  ©
annan smuts som kan vara sma :
som dammkorn eler lika stora som
envilla. :

- Jag dlskar ringar, siger Obi. Sirskilt de som ir av
guld eller silver och har grymt stora diamanter pa.

- Det ir inte sddana ringar, siger Zen som ir noga
med att Obi fir lira sig s& mycket som méjligt om plane-
terna under resan. Vi ska till Saturnus och den planeten
har massor med ringar som bestér av is och grus. Det
finns andra planeter som ocks8 har ringar men de som

finns kring Saturnus dr de som ir ljusast och syns tydligast.

Rymdfarkosten nirmar sig nu gasjitten Saturnus och de
kan alla se ringarna kring planeten, det ser vildigt speci-
ellt ut. Leia kommer ihdg att hon sett bilder pa Saturnus
tagna av en rymdfarkost som heter Cassini. Den flog
tillsammans med en annan farkost som heter Huygens,
som landade pa Saturnus méane Titan och tog bilder dir.
Trots att bilderna var gulaktiga s syntes en sorts sjdar
och floder. Hon kommer ocks4 ihdg att minga andra
rymdfarkoster fotograferat Saturnus yta, manar och ringar
och att forskarna idag vet ganska mycket om planeten.
Till exempel att det dr den minst tita av alla planeter,

s& den skulle kunna flyta i en badbalja, om den var till-

rickligt stor forstas.

Zen och Wan siger att de inte vill landa pa Saturnus
for den ir gjord av gas, ungefir som Jupiter. Men om
Obi och Leia verkligen vill s3 kan de landa p4 nigon av
Saturnus stenmanar.

- N4, jag vill inte landa pa stenar, det kommer sikert
gora jatteont pa rumpan. Jag vill hellre 4ka vidare till en
planet dir varje arstid dr 21 4r 1dng, siger Obi.

- Tink att ha sommarlov i 21 &r. D4 hinner jag ju aldrig

g i skolan innan jag ens gitt ut gymnasiet, det later

* e Uranus ér ungefér fyra ganger s
stor som jorden och det skulle ta
3000 &r att &ka bl dit frén jorden.

o varje arstid pé planeten r 21 &rldng.  *

« Rymdfarkosten Voyager 2 r &n s&
ldnge den enda som undersskt
planeten. Det tog ungefér 7-8 r for
den att komma till planeten.

trakigt, siger Leia. Hon blir lite ledsen av den tanken fér

det ir ju trots allt roligt att g3 i skolan f6r det mesta.

Planeten som snart dyker upp ir blekt grén. Den heter
Uranus och Leia tycker att namnet ldter som nigot fran
stendldern. Zen férklarar att Uranus lutar sa forskrickligt
och dirfor si lyser solen mest pé planetens poler. Det tar
84 ir for planeten att ta sig ett varv runt solen och darfor
blir arstiderna langa.

- Nu kiinns det som om jag inte itit pa 21 4r, kan jag
inte f4 lite mat snart, siger Obi, magen kurrar hogt av

hunger.

Wan plockar fram en sirskild rymdyoghurt som serveras i
pase med sugrér for att den inte ska smita ur sin forpack-
ning som smé droppar i tyngdlésheten. Wan har ocksi
med sig prickig korv i skivor men Leia och Obi tappar
dem hela tiden s3 de fr jaga skivorna genom luften. Det
slutar med att Leia krockar med Obi som far en prickig
korv i pannan.

- Det hir var det roligaste sittet jag atit korv pa

ndgonsin, skrattar Leia.

Zen blir sur 6ver oordningen och siger till Wan att sitta
fart mot nista planet — den ir lika bld som det blamirke

Obi kommer att fi i pannan efter krocken.

En bla planet? Blekt bl eller knallbla? Undrar hur den
ser ut egentligen? Och kommer Leia och Obi att fortsitta
jaga prickig korv i tyngdléshet under hela firden?

Vad tror du?



Lektionsforslag

¢ Besvara frigorna i elevhiftet.
BAKGRUNDSINFORMATION TILL DIG SOM LARARE

Fakta om Saturnus

Saturnus dr den nist storsta planeten i vart solsystem, nio gdnger sd stor som jorden, och dr mest kind for sina ringar.
Ringarna ir breda, faktiskt 272 692 kilometer. Men kan vara 100 meter tjocka — samma avstind som lingden pd en
fotbollsplan. Varje ring innehaller miljontals olika bitar, isiga stenar och annan smuts, som kan vara sm& som damm-
korn eller lika stora som ett mindre hus. Temperaturen pé Saturnus ir ungefir -180° C. Saturnus ir den planet som
har ligst densitet, dvs. minst massa i férhéllande till sin storlek (volym). Planeten skulle kunna flyta i en badbalja om

det fanns en tillrickligt stor badbalja férstés. Planeten har 31 kidinda manar och den stérsta av dem heter Titan.

Forskning pa Saturnus

Cassini-Huygens ir ett forskningsprojekt som bestir av en rymdsond som heter Cassini och en landare, Huygens.
Den 15 oktober 1997 skickades Cassini med Huygens in i Saturnusbanan. Cassinis uppgift ir att undersoka
Saturnus och de 31 kinda mé&narna. Huygens landade pd manen Titan ar 2005 och undersokte bland annat de 6vre
atmosfirslagren pa Titan och plymartade gasutfléden pa Enceladus, en annan av Saturnus ménar. Svenska instrument

fran Institutet for rymdfysik i Uppsala anvindes for uppgiften.

Fakta om Uranus

Uranus ir ungefir fyra gdnger s stor som jorden och det skulle ta 3 000 &r att 8ka bil till planeten. Men med en raket
som firdas med 11 kilometer i sekunden s8 tar det 7-8 &r. Uranus ir en gasplanet och ir tickt av moln. Den grénbla
firgen beror pa att det finns metan i atmosfiren. Det finns mycket is inuti planeten. Uranus har ocksa ringar precis
som Saturnus. Ringarna har fotograferats av en rymdsond som heter Voyager 2. Rymdsondens besék gav ocksa
forskarna kunskap om planetens ménar och Uranus magnetfilt och temperatur. Voyager 2 ir den enda rymdfarkosten

som in si linge undersokt planeten.

Om tyngdiéshet

Du kan tro att du dr tyngdlss, det vill siga befinner dig i ett tillstdnd i fritt fall, i rymden darfér att du dr utanfor
jordens gravitationsfilt. Men det ir fel. Gravitationskraften pa rymdstationen ir ungefir 90 procent av vad den ir
nere p4 jorden trots att den bara befinner sig 40 mil ovanfér jordytan. Om du kunde bygga ett 40 mil hégt Eiffeltorn
sd skulle du st8 ganska stadigt pa golvet dven pa 6versta vdningen. Du kan likna det vid att std i en hiss dér hisslinan
gar av. D3 befinner du dig i tyngdloshet dnda tills hissen gir i backen. Eller som i Fritt Fall pd Gréna Lund, dir du
faktiskt dr tyngdlos i tre sekunder. P4 samma sitt dr det med rymdstationen. Den faller och faller och faller men
stannar aldrig som hissen eller Fritt Fall gor. Det beror pé att rymdstationen far fram med hog hastighet och faller i
samma takt som jordytan kroker sig. Att leva i tyngdldshet dr besvirligt for kroppen. Bland annat si stors balans-
sinnet i kroppen. Mé&nga astronauter blir rymdsjuka nir de kommer upp i rymden, det ir likadant som att bli
sjosjuk. Efter ett tag s vinjer sig kroppen och rymdsjukan férsvinner. Musklerna och skelettet paverkas ocks3 av
vistelse i tyngdloshet. Det tar ett tag innan kroppen vinjer sig vid att vara tillbaka pa jorden igen. Astronauternas
huvuden sviller lite. Anledningen ir att pi jorden maste hjirtat arbeta lite extra for att pressa upp blodet i

hjdrnan, s att inte blodet sjunker ner mot fotterna istillet. I tyngdloshet finns ingen tyngdkraft som drar

blodet mot fétterna, men hjirtat och blodkirlen kimpar inda vidare. Dirfor blir det istillet mer blod som

pumpas upp mot huvudet. Prova att hinga i knivecken sa fir du kinna kinslan.

Fordjupning
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/planeterna/saturnus/
Spannande information om Saturnus pa Rymdstyrelsens webbplats.
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KAPITEL 5

« den har fatt sitt namn efter havsguden Neptunus ~ +
fér att planeten &r havsbla. M

 Neptunus har solsystemets kraftigaste vindar.

e Neptunus ligger lingst bort av de stora planeterna &
i ivartsolsystem. :

16

Nu dyker en starkt bl planet upp framfér rymdfarkosten.
Leia hiller fér 6gonen och skriker:

- Ahhh, ndgon forsoker ge mig ett bla-6ga.

- Det ir bara Neptunus. Och nu férstdr du nog varfor

den kallas ”den bl4 planeten”, siger Zen.

Det ser ut som om Neptunus har ett stort hav ver hela
planeten, men Zen forklarar att det inte ir vatten som
ger den bl4 firgen utan det dr ndgot som kallas metangas
som hjilper till. Neptunus fick sitt namn for att den 1ig
s& ldngt borta i solsystemets djup att den fick heta som
havsguden i de gamla romarnas gudasagor. Zen berittar

ocksd att Neptunus har solsystemets kraftigaste vindar.

Nu bérjar Leia lingta hem och det syns att Obi ocks3
trottnat pé att sitta s trangt hela tiden. Obi vrider och
vinder sig som en mask i rymdskeppet. Zen lovar att de
snart ska styra hem mot jorden men eftersom det &terstar
tva planeter som ligger pa andra sidan, mellan jorden och

solen, sa far de hélla ut ett tag till.

Rymdskeppet nirmar sig sakta men sikert solen och
solsystemets minsta planet Merkurius.

- Oj 0j, hir vill jag bo. Det ir bara 88 dagar per ar. D3
det blir titt mellan fodelsedagarna, ungefir fyra fodelse-
dagar per ar, Obi stralar av glidje. Inte bara f6r tanken att

: Vet du det hir?
1. Vem ér planeten Neptunus dopt efter?
2. Vad heter solsystemets minsta planet?

3. Hur manga dagar 4r et pA ett &r p&
planeten Merkurius?

det 4r den minsta planeten i solsystemet.  +

Merkurius har bara 88 dagar per &, &
kan du fylla &r ungefér 4 ganger per 4r.

e ytan har kratrar och paminner om
§ manensyta

f3 manga fodelsedagar utan for att Zen just berittat att
en minniska som viger 50 kilo pa jorden bara viger
19 kilo p& Merkurius.

- Merkurius, tjoho — hir kommer vi! Det hir blir bara
bittre och bittre. Man fyller ar flera gdnger om &ret och
s kan man képa massor med l6sviktsgodis for det viger
nistan inget och kostar nistan inget, siger Obi och ser
alldeles lyrisk ut bara vid tanken p4 allt smarrigt snask.

- Ahh, suckar Zen. Mat och godis ér visst allt du
tinker p4. Hur skulle du m4 om du 4t allt det dir?

- Superduper, som en galaktisk prins, fast jag bara ir
ett litet bjérndjur, siger Obi.

Det kliar i fingrarna pd Wan som si girna vill veta mer
om Merkurius. Men #n si linge har bara tva rymdfarkos-
ter besokt planeten och en stor del av ytan ir dnnu inte
kartlagd. Wan tinker att det vore perfekt om Merkurius
ocksd hade en rymdrobot, ungefir som de som finns pa
Mars. En robot som behéver kollas och lagas lite d& och
da. D4 skulle Wan kunna hjilpa forskarna. Tink, vad for-
vanade de skulle bli om ett bjérndjur skickar information
om Merkurius ned till minniskorna p4 jorden. D4 skulle
de nog siga tack. Wan avbryts i sina tankar. Rymdfarkos-
ten skakar till och tystnar. Allt blir svart.

Men vad hinde nu? Och hur ska det gi sen? Vad tror du?
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Lektionsforslag

e Svara p3 frigorna i elevhiftet

e L3t eleverna dela upp sig i mindre grupper och tillsammans forséka klura ut hur gamla de
skulle vara om de bodde p& Merkurius.

BAKGRUNDSINFORMATION TILL DIG SOM LARARE

Fakta om Neptunus

Med sin vackra bl4 firg har Neptunus fitt sitt namn frdn havsguden Neptunus. Men trots namnet

s& kommer inte firgen frin havet utan frdn metangas som finns i Neptunus atmosfir. Det ir

inte metangasen som ir bld utan metangasen kan absorbera rétt ljus, diarfor ser Neptunus bl4 ut.
Uranus och Neptunus ir vildigt lika. Nistan likadant uppbyggda, samma storlek, samma lutning
och magnetfilten liknar varandra. Men p4 Neptunus finns solsystemets absolut kraftigaste vindar.
Nir planeten fick besok av rymdfarkosten Voyager 2 s mittes vindar pa upp till 2 415 kilometer

i timmen. Jimfér det med jorden dir den hogsta vinden som uppmitts ir cirka 288 kilometer per
timme (beridknat p4 hogsta uppmitta i Tarvala 80 m/s). Varje &r pd Neptunus dr 165 jord-&r langt,
sa lang tid tar det for planeten att kretsa ett varv runt solen. Neptunus ligger lingst bort av de stora

planeterna i vart solsystem.

Fakta om Merkurius

Merkurius ror sig snabbast av alla planeter kring solen och hinner fyra varv medan jorden bara hin-
ner ett varv. Det betyder att ett &r pd Merkurius bara bestr av 88 dagar jamfért med jordens 365.
Férenklat skulle det innebira att man hinner fira ungefir fyra merkurius-fédelsedagar p samma
tid som under ett jord-ar. Ytan ir ganska lik manens och bestdr av méinga kratrar, den har ingen
atmosfir och det kan vara iskallt, -173° C, och jittevarmt, +427° C. Mycket av det som forskarna
vet om Merkurius idag kommer frin information som rymdsonderna Mariner 10 och Messenger

samlat in.

Extramaterial

https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/planeterna/merkurius/

Spéannande information om Merkuris pa Rymdstyrelsens webbplats.
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KAPITEL 6

Venus och mdnen
= eller var det bara
en drom?

Vet du det hiir?
« Manen &r en himlakropp och inte en planet. 1. Vad heter rymdfarkosten som tog bilder pa

?
« det biser inte p& ménen, s4 allt bir kvar Venus och skickade til jorden?
som det ar.

2. Vad kallas Venus for ibland?

i detgérinteattkommunicera frdn manens 3. Arménen en planet eller en himlakropp?

T H baksida till jorden men déremot om tvé

H H rymdfarkoster &r pa ménens baksida och
ser varandra s& kan de kommunicera
mellan varandra.

: Fakta om Venus ... 4. Varfor kommer astronauternas fotspar pa
M H ménen vara kvar i tio miljoner ar?

« Venus syns pé kvallen eller p& morgonen men aldrig mitt &
i natten for att den alltid &r néra solen. Den kallas darfor 5. Vad skulle sateliten Smartt géra?

ibland for Aftonstjarnan och Morgonstiérnan. o forsta manniskan pa ménen hette Neil

« den &r en av solsystemets farligaste planeter bland annat 3
fér att den &r s varm. .

* Venus Express &r en rymdfarkost som lyckats ta manga
bra bilder och skickat hem viktiga data till forskarna.

18

Raketens motor har hackat till och stannat. Allt dr svart och
stilla. Obi, Leia och Zen stirrar alla pA Wan. Vad hinde?
Vad gér vi nu? Wan ser for ett 6gonblick bekymrad ut men
spricker strax upp i ett stort leende. Trycker pd en knapp
och raketen startar mjukt.

- Ha ha, dir lurade jag er. Ni sig lite trotta ut s jag tinkte
fa er att vakna till lite, skrattar Wan. Alla skrattar och siger
att den vickningen minsann var effektiv.

- Nu du Leila, nu ska vi till en ruskig planet som ligger
pa vigen tillbaka till jorden. Vi ska till Venus. Det ir en av
vart solsystems farligaste planeter. Men du behéver inte vara
skraj for vi ska bara dka forbi. Inte ens vi bjérndjur kan klara
oss dir, bland annat for att Venus ir éver 470 grader varm,
sager Wan.

Leia ser hur de nirmar sig Venus men blir lite arg for hon
kan inte se ner pa planetens yta. Det giftiga molnticket ir
alldeles for tjockt och hon som hade hoppats pé att {3 se ett
vulkanutbrott.

- Det hir méste vara kjolsystemets gravitaste planet.
Eeeehhh, solsystemets menar jag forstds, siger Obi.

- Men det ir i alla fall den planet som syns bist fran
jorden, siger Zen.

- Jag vet och det beror bland annat p4 att den reflekterar
solljuset s& bra och att den ir tillrickligt stor, siger Leia.
Hon vinder sig mot Zen och fragar;

- Visste du att den ibland kallas for Aftonstjirnan och
ibland for Morgonstjirnan?

- Vad jobbigt, varfor maste du kunna sd mycket Leia,
siger Obi.

Leia vet att det har varit svart att skicka rymdfarkoster till
Venus for de har inte dverlevt sa linge pa grund av klimatet.
Men hon vet ocksd att Venus Express har, med sina svenska
instrument ombord, lyckats ta reda pa ganska mycket om
hur solvinden paverkar miljén p& Venus.

Nu styr dntligen Wan rymdfarkosten mot jorden. Leia ling-
tar efter sin raggiga hund Belka och hoppas att han kommit

Armstrong.

« en europeisk satelit, byggd i Sverige, som
hette Smart1 studerade lnge manens yta
innan forskarna lat den krascha pa ménen.

hem. Innan hon vet ordet av s ser hon plétsligt ménen
framfor sig. Ménen ir ju ingen planet, det vet Leia, men hon
tycker dnd3 att de borde studera manen lite nirmare och
ingen av de andra har nigot emot det. Fér dven om man kan
se ménen ganska tydligt frin jorden med hjilp av en kikare
sd ar det ndgot helt annat att fa se manen frin nira hall.
Maénen ir ju faktiskt den enda himlakropp som manniskan
besokt och ir en bra plats for rymdforskning. Ménga tror att
det blir den forsta himlakropp dér vi manniskor bygger en
rymdstation.

- Manen ir riktigt cool, tycker jag, siger Zen. Tolv astro-
nauter har besokt och gitt omkring p4 méanens yta. Deras
fotspdr kommer att finnas kvar i 10 miljoner &r eftersom det
inte finns ndgot vider pd manen. Tink er att det aldrig bldser
eller regnar dir.

- Titta, siger Leia, det ligger ndgot konstigt pd manen. Det
ser ut som ett stort kylskdp. Men det kan det vil inte vara?

- Jo, det dr klart att det finns ett kylskap. Var skulle
annars gubben i mé&nen ha sina ostar, tror du, frigar Obi.

Men Zen forklarar att det dir som ser ut som ett kylskap
egentligen ir resterna av méansatelliten Smartl. Den tillver-
kades i Sverige och studerade manen under tva ars tid innan
forskarna lit den krascha pd manens yta, allt enligt plan.
Bland annat skulle den underséka om det fanns vatten pa
ménen, och det finns det. Men inga sjdar och bickar utan
bara vattenmolekyler.

- Maj maj méne, jag kan lura dig till Skdne, ropar Obi
och skrattar.

- Horru, for det forsta idr det inte maj nu och fér det andra
kan du inte lura mig, siger Leia. Jag vet nog att det inte finns
ndgon gubbe pd manen. Det ir ju bara som man siger. Men
om det nu finns en liten gubbe diruppe, tinker hon tyst for
sig sjilv, var har han da sina ostar? Ater han ens ost?

Men vad hinder nu? Raketen skakar till ordentligt. Leia
tycker det kinns som hon faller och faller och snurrar och
snurrar...

- Oj, var ir jag, Leia ruskar pd huvudet och tittar sig



forvirrat omkring dir hon ligger pa koksgolvet. Belka slickar
hennes kinder med sin l8nga varma, klibbiga tunga. P4 golvet
bredvid henne ligger en bit mossa och ett forstoringsglas.

- Vakna upp rosenknopp, skrattar pappa som har slagit
sig ned bredvid henne p4 golvet. Det miste ha varit en
anstringande utflykt eftersom du somnade pa golvet, siger
han leende och stryker henne 6ver héret.

S4 allt var en drom? Rymdfarkosten, bjérndjuren, planeterna?

Lektionsférslag

e Besvara frigorna i elevhiftet

Fakta om Venus

fungerar pa jorden.

Fakta om manen

Las mer om Venus Express
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e Se tillsammans ett youtube-klipp om nir manniskan for forsta gdngen klev pd manen

BAKGRUNDSINFORMATION TILL DIG SOM LARARE

Venus ir litt att se fran jorden for den ir sa ljusstark att den ibland kallas fér aftonstjirnan. Ibland tror folk att
det dr ett UFO de ser. Hela planeten fungerar som ett vixthus for att det dr s mycket koldioxid i atmosfiren, den
har drabbats av den farliga varianten av vixthuseffekten. Venus atmosfir har ett lika hogt tryck som du skulle
kinna om du dék 1000 meter ned under vattnet. Om jorden hade varit nirmare solen s hade vir planet antagligen
liknat Venus. Dirfor ir forskarna intresserade av att ta reda pd mer om Venus, men det ir ju forstas inte helt litt.

Bade Ryssland och USA har sint rymdsonder till Venus men problemet har bland annat varit virmen, s& de har
inte 6verlevt sa linge. Men till slut har man lyckats ta bilder och kartlagt stora delar av Venus. Forskarna har till
och med slippt ivig forskningsballonger for att underséka Venus moln, vindhastighet och vad molnens gasbland-
ning bestdr av. De har 6verlevt i cirka tva veckor. Den europeiska satelliten Venus Express, med sina svenska
instrument, undersokte tidigare hur solvinden paverkar atmosfiren. Satelliten har sedan 2006 levererat data till
forskare i Sverige och i Europa. Venus Express uppdrag avslutades i december 2014. Kanske kan den hjilpa oss
att férstd varfor Venus drabbats s hért av vixthuseffekten. Och kanske ocks3 bittre forstd hur vixthuseffekten

Vi behéver den naturliga vixthuseffekten for att kunna 6verleva pé jorden. S8 hir gar det till; solen skickar stralar
mot jordytan. Inte alla stralar nr jordytan men de som nar fram hjilper till att virma jordytan. Jorden skapar
ocksé lika mycket virme pé egen hand. En del av den virme som stralar tillbaka, studsar ut fran jordytan och
virmer upp luften i atmosfiren istillet for att strila ut i rymden. P4 sd sitt blir jorden varmare idn den skulle ha
varit om den saknade atmosfir och det ar tur for oss manniskor. Men den farliga vixthuseffekten vill vi inte ha.
Den uppstir nir vi mianniskor slapper ut fér mycket vixthusgaser, fraimst koldioxidutslapp som bidrar mest till
att forstirka vixthuseffekten. Det finns mycket att ldsa om vad den farliga vixthuseffekten bestar av.

Tolv astronauter har gitt pA minens yta. Deras fotspir kommer att finnas kvar i 10 miljoner ir eftersom det inte
finns nigot vider pd minen. Manen har si manga kratrar att det skulle ta en person 400 timmar utan avbrott att
rikna dem. Négra av dem ir s3 djupa att solens ljus aldrig gdr ned i dem. P4 méanen finns sm4 magnetfilt som kan
skydda fran solvinden hir och dir. Baksidan av minen befinner sig alltid i radiotystnad. Det beror p3 att radio-
signaler frin jorden inte kan tringa igenom méanen, och att manen alltid vinder samma sida mot jorden. Darfor r
miljén hir tyst i radio- omridet men det finns inget hinder att sinda radio mellan till exempel rymdfarkoster om
de "ser” varandra. Manen péaverkar oss p4 jorden mest nist efter solen. Till exempel s 4r det manens dragnings-
kraft som gor att det blir ebb och flod i haven. Manens yta ir ungefir lika stor som hela Afrika.

https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/planeterna/venus/

Spéannande information om Venus pa Rymdstyrelsens webbplats.
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Leia kinner hur besviken hon blir, allt var ju s spinnande.

Nir hon ska gé till skolan ndsta morgon ser hon i alla fall
fram emot lektionerna, nu ska de ju ha rymdtema med
magister Kurt och hans stora hoppande mage. Precis nir hon
ska ga ser hon nagot pa kdksmattan. Dir ligger en pytteliten
rymddrikt. Kanske var det inte en drém i alla fall.

Eller vad tror du?
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Leia och bjorndjuren
— en upptacktsresa i rymden

Leia gar i tvaan och &lskar allt som har med rymden att géra. Hon far f6lja med tre
bjérndjur pé ett hisnande aventyr bland planeterna i vart eget solsystem. Har aker de
rymdslalom, traffar nyfikna robotar och kraschade rymdsonder. Och mycket annat.
Det &r roligt, det ar spdnnande, det engagerar.

Eleverna far ocksa bekanta sig med de omattligt populara bjorndjuren som &ven i
verkligheten éverlevt besok i rymden — utan rymddrakt. Materialet som ar producerat
och finansierat av Rymdstyrelsen bygger bland annat pa aktuell svensk rymdforskning.
Det passar for arskurs 2 och 3 nar de ska studera planeterna Mars, Venus, Jupiter,
Saturnus, Uranus, Neptunus och Merkurius, samt var egen méane.

Materialet ligger i linje med rekommendationer i LGR 2011, i bland annat

NO-amnen och svenska.

Materialet bestar av:

¢ en lararhandledning fér hégldsning med lektionsférslag, tips och fakta
e ett elevmaterial dar eleverna kan félja med under hoglasningen samt svara pa
faktafragor

Vi vill tacka F — 6 lararna Erica Gylling, Banérportens skola i Stockholm och Kristina
Kagstréom, Linblommans skola Réback i Umea. Vi vill ocksa tacka Ingemar Jénsson
som ar professor i teoretisk och evolutiondr ekologi vid Hogskolan Kristianstad. Han

forskar om bjérndjur och har bidragit till inledningstexten.
Stort tack ocksa till andra inspirerande rymdforskare i hela vart avlanga land.

Mycket n6je dnskar vi p& Rymdstyrelsen.

Vill du veta &nnu mer om rymden? Ga in pa rymdkanalen.se

@RYMDSTYRELSEN

Swedish National Space Board





