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Redaktarens ord

Farst vil jeg som nybakt redakter
fa takke for tilliten fra dere. Jeg
skal pregve & vise meg bade den og
vervet som nestleder verdig.

For at Corona fortsatt skal vege et
godt medlemsblad og kanskje til
og med bli bedre, er vi i redakgo-
nen avhengig av hjelp og tilbake-
melding fra dere. Derfor har vi satt
i gang en medlemsundersakelse
nér det gjelder Corona og dere har
derfor fétt utdelt et skjema med
noen spersmdl, angdende niva og
innhold i bladet. Det er viktig at s
mange som mulig sender inn be-
svarelse, og dere har hele somme-
ren til rédighet (til 20. august). Og
for al del, verr aalig; er det noe du
ikke er forngyd med, skriv det ned.
Bladet denne gang spenner vidt;
fra Merkur til Universets ytterste
grenser. Vi har ogsd gleden av a
presentere enna et medlem i foren-
ingen og hans interesse for astro-

nomi. Vi satser pa a presentere
flere av medlemmene framover.
Ellers er sommeren en " dedtid” ndr
det gjelder observasonsmuligheter
med unntak av Sola

Noen av dere drar kanskje pa ferie
til serligere breddegrader i som-
mer? Jeg anbefaler i satilfelle dta
med en prismekikkert og et stjer-
nekart.

Redaksjonen gnsker med dette alle
en riktig GOD SOMMER.

Terje Bjerkgard

Styret i TAF informerer

Nytt styre/Generalforsamling

Generalforsamlingen valgte styre, valgkomite og revisor som fored att av
valgkomiteen. Vi takker Thomas Jacobsson for flott innsats som redakter
og nestleder siden gtiftelsen av TAF i desember 1998. Terje Bjerkgard
overtar. Det fores|&tte budsjettet (med en liten justering) og medlemsav-
gifter ble ogsa vedtatt som foreslétt. Detaljene finnes i matereferatet.

Nye medlemmer
Trondheim Astronomiske Forening har fatt 2 nye mediemmer siden sist.
Vi gnsker velkommen til

Herman Ranes og Drago Sisevic.

Med 8 utmeldinger (5 skolemedlemskap siden Adolf Giens skole ikke har
astronomiklasse i &r og tre enkeltpersoner) er vi nanedei 91 medlemmer.

Opplaering observatoriet

Opplaging i bruk av observatoriet og teleskopet vil bli gjennomfert i
sommer og til hesten. Kursmateriell er pa det naameste ferdig. Det er bare
snakk om a finne noen egnede dager. Vi vil observere solai sommer.

Mgteprogram for hgsten og foredragsholdere

M gtekomiteen skal lage program for hasten snart. Vi setter pris paafa
ansker til emner, og vi vil gjerne fa vite det om noen av medlemmene har
lyst til & holde foredrag. Hastsesongen starter i overgangen august / sep-
tember. Mgteprogram blir sendt ut i god tid fer ferste hastmete.

Styret gnsker alle medlemmmene god sommer !!

Birger Andresen,
leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Stjerneoverflate analysert 25000 lysar unna
Kilde : European Space Organisation — http://www.eso.org/outreach/pressrel/

Stjerner er sdlangt unna at de opptrer som sméa punkter med forsvinnende liten utstrekning, selv i de ster-
ste teleskopene her pa Jorda. Dette er en fundamental hindring for & studere andre stjerner enn Solai de-
tal].

Vi vet frastudier av sola at overflaten ikke er uniform, men har strukturer som solflekker, flarer og fakler.
Tilsvarende kan vi ogsa vente a finne pa andre stjerner. Et annet fenomen som vi kjenner fra Sola er rand-
fordunkling, det vil si at overflaten ser markere ut mot randen. Dette skyldes at nar vi ser mot midten av
soloverflaten, ser vi inn mot dypere og varmere lag av solatmosfaaen, mens mot randen ser vi bare de
ytre, relativt kjgligere lagene. Ved & studere disse forskjellige lagene skaffer vi oss informasjon om bl.a.
temperatur- og trykkvariagoner, og kjemisk sammensetning i solatmosfagren. Pa grunn av den store av-
standen, har vi inntil n& ikke kunne gjere dike studier av andre stjerner. Imidlertid har forskerne ved
ESOs VLT (Very Large Telescope) observatorium i Chile, na gjort dike studier av en stjerne hele 25000
lysar unnal

Forskerne benyttet et av de nye 8.2 m teleskopene — ANTU til dette. | tillegg hadde de hjelp av et naturlig
stort "forsterrelsesglass’, en sdkalt gravitagondinse. Denne skapes ved at lys bgyes av som felge av
tyngdekrefter ndr det kommer i narheten av et himmellegeme. Men ikke bare kan det avbgyes, det kan
ogsa forsterke og samle lyset p& samme méten som et brennglass. Dette skjer for eksempel nar en dob-
beltstjerne eller stjerne med planeter passerer rett foran en annen stjerne, sett fra Jorda.

Det er et dikt tilfelle forskerne ved VLT nd har funnet. De gjorde detaljerte opptak av det forsterkede
spekteret til en bakgrunnsstjerne som ble forsterket av gravitagonslinsen, altsa forgrunnsstjernen som
sakte beveget seg over syndinjen til bakgrunnstjernen. Denne kryssingen gikk sakte nok til at forskerne
kunne f& opptak av forskjellige deler av bakgrunnsstjernens spektrum, fra senter til randsone etter hvert
som det ble forsterket av linsen. Opptakene viste tydelig at temperaturen i randsonen til stjernen var kal-
dere enn kjerneomrédene, akkurat som forutsagt. Stjernen er en kjalig kjempestjerne med en diameter pa
ca. 10 ganger Solas. P4 en avstand av 25000 lysar tilsvarer dette en vinkelutstrekning pa bare 10 mikro-
buesekunder, det vil S det samme som & se et menneskehar (0.05 mm) pa en avstand av 1000 km! Videre
analyser og beregninger basert pa observasonene vil kunne gi interessante data angdende atmosfaaen til
denne stjernen som er hele 1.6 milliarder lenger unna enn Solal

¥ il Et av opptakene av spekteret til stjernen
.-?«"" , som ble gjort med VLT ANTU teleskopet.
r Den lille figuren viser detaljer rundt Hyd-
ey rogen-alfa linjen. Ved & analysere spektra
.ﬂ;' fra de forskjellige delene av stjernen, kan
na forskerne si noe om strukturen i atmo-
et sfagren til denne fjerne stjernen.

Terje Bjerkgard
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Lenger og lenger ut i Universet
Kilde: SDSS — Sloan Digital Sky Survey

Det blir stadig satt nye rekorder i oppdagelse av fjerne objekter i verdensrommet. Dette betyr at
vi kan se stadig lenger tilbake i tid mot Universets dannelse i Big Bang. Na er en ny rekord
satt med en kvasar med radforskyvning z=5.8.

Kvasarer er en forenkling av betegnel sen kvasi-stellare radiokilder. Navnet skyldes at de ble farst oppda-
get som stjernelignende radiokilder og forskerne mente farst at de var forholdsvis nagliggende stjerner.
Det var farst da det ble oppdaget en ekstrem radforskyving av spektrene til disse "stjernene” at det ble
klart at det dreide seg om de fjernest beliggende objektene i Universet. Na vet vi at en kvasar egentlig er
kjerner i galakser som er usedvanlig aktive. Forskerne mener at det dreier seg om supermassive svarte
hull som sluker materie med en svaat hgy rate og dermed skapes det mye energi. Massen til det svarte
hullet kan vaare opptil en milliard ganger Solens. Sa langt er det funnet rundt 6000 kvasarer. Sammenlig-
net med over 100 milliarder vanlige galakser er de altsa egentlig veldig seldne. Den haye energiutstralin-
gen gjer at disse objektene kan sees over svaat lange avstander og er de fjerneste objektene vi kan se i
Universet.

Radforskyvning vil egentlig si at linjer fra elementer som opptrer i et spektrum fra et objekt er forskjgvet
mot radt. Jo starre denne forskyvningen er, jo raskere beveger objektet seg vekk fra oss. Motsatt vil et
objekt som beveger seg mot hos ha bl&forskyvning. Verdien av rgdforskyvningen betegnes med z og er
forholdet mellom forskyvningen i bglgelengde og opprinnelig balgelengde for en gitt linje i spekteret.

Astronomen Edwin P. Hubble (som foravrig Hubble-teleskopet er oppkalt etter) fant ut at jo lenger unna
et objekt er i Universet, jo fortere beveger det seg vekk fra oss. Han fant ut at hastigheten gker proporgo-
nalt med avstanden, det vil si: v = Hy X 1, der v er hastighet, r er avstand og Ho er den sdkalte Hubble-
konstanten, i skrivende stund 74 km/s/M egaparsec (1 parsec = 3.26 lysar).

For hastigheter under 40 % av lysets kan en uten store feil bruke relagonen v = z x ¢, hvor ¢ = lyshastig-
heten. For starre hastigheter ma en ta hensyn til relativitetsteorien ik at formelen blir:

1+z = [(c+v)/(c-v)] M2

| fjor ble det oppdaget en kvasar som hadde en radforskyvning med z = 5.8 ved SDSS observatoriet i
USA. Forskerne hadde en stund hatt mistanke til at det kunne vaae en fjern kvasar ut fra den rade fargen,
og dette ble bekreftet da spekteret som ble opptatt med et av 10 meters teleskopene pa Hawaii, ble analy-
sert. Hydrogenlinjen som egentlig skulle havaat i ultrafiolett, & helt utei det infrargde.

Pilen viser kvasaren, det
fierneste objektet noen-
sinne sett.
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Utfrakurven blir z = (A-Ag)/Ao = (8300-1200)/1200 = 5.92 (som med ngyaktige verdier beregnestil 5.82).

Hastigheten v blir da utfraformelen ovenfor 1+z = [(c+Vv)/(c-v)]*? = 0.9579c, det vil 96 % av lyshastighe-
ten! Avstanden kan nda finnes utfra Hubbles lov, som omskrevet blir r = v/H, = (287173 km/s)/74
km/s/Mpc = 3881 Mpc = 11.6 milliarder lysar! Det vil si at lyset som vi i dag observerer fra denne kvasa-
ren ble sendt ut for nesten 12 milliarder & siden, altsa 2,5 ganger lenger tilbake enn da vart solsystem ble
skapt!

Denne aderen er ikke langt unnatiden da Universet ble skapt i Big Bang. Siden ingenting kan bevege seg
raskere enn lyset, vil lyshastigheten ogsa vaare grensen for Universet og dermed implisitt Universets alder.
Derfor: La oss sette lyshastigheten som v inn i formelen v = Ho x r. Dette gir en avstand og alder palitt i
underkant av 13 milliarder ar. Imidlertid er det en del nye observasioner, blant annet av supernovaer, som
tyder pa at ekspangonen av Universet er akselererende. Dersom dette stemmer, vil denne alderen pa Uni-
verset vagefor lav.

Terje Bjerkgard

A koble pulsarer til observerte supernovaer

...er ikke verdens enkleste sak. Fram til i dag har vi med sikkerhet
bare kunnet koble 1 pulsar til en kjent, observert supernova, nemlig
Krabbetdken. Krabbetdken, M1, ligger i stjernetegnet Tyren (lat.
Taurus), og er en rest etter en supernova som ble observert 4. juli i
&r 1054 ekr. | sentrum av denne taken er det en stjerne som blusser
opp 30 ganger i sekundet. Vi kaller den en pulsar. For ytterligere
informason om Krabbetdken og dens pulsar, se Corona 4/99, i
artikkelen " Den flotte Tyren” av Birger Andresen.

Bildet : Bildet til hgyre, er tatt med NASAs rgntgenobservatorium,
Chandra, og viser Krabbetaken i rentgenomradet av dens stréling. Legg
spesielt merke til jetstrdlene som gér fra sentrum og nedover mot venstre,
samt oppover mot hgyre.

Hvorfor er det s& vanskelig & koble slike pulsarer med sikkerhet til observerte supernovaer? Vel, blant
annet fordi det kun er arkivert observasonsrapporter av ca. 10 sannsynlige supernovaer de siste 2000 ar,
for det meste av asiatiske astronomer. En annen grunn er at pulsaren beveger seg raskt fra det stedet hvor
supernovaen inntraff, og pulsaren ma derfor vaare noksd ung i astronomisk sammenheng.
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| 1970-arene ble det oppdaget en tdke i det samme omradet som en
supernova ble observert i & 386 e.kr. Taken ligger i stjernebildet
Skytten (lat. Sagittarius), og dens avstand til oss er estimert til ca
15.000 lysar. Denne téken ble med en gang assosiert med denne
supernovaen fordi lysstyrken, starrelsen og dens symmetriske form
antydet at den var ganske ung. Astronomene observerte derimot
ingen pulsar i tdken, og en del forskere antok dermed at
supernovaen var av en type som ikke etterlater seg en pulsar. For 4
& siden fant en gruppe forskere tdkens pulsar ved & benytte et
japansk rentgenteleskop plassert pa en satellitt. Rantgentel eskopet
Chandra er nettopp benyttet til & ta bilde av pulsaren for & finne
dens eksakte posigon. Det viser seg at dens posigon er ngyaktig i
sentrum av tdken (den lyse flekken omgitt av en liten "stav" midt pa
bildet over). Dette tas som et bevis pd at dens alder er liten nok til at den kan knyttes til den nevnte su-
pernovaen. Den har altsd ikke rukket & bevege seg langt fra stedet hvor supernovaen inntraff.

Problemet forskerne stette pa var at pulsaren, en ngytronstjerne, kun roterte 14 ganger i sekundet. Man
hadde tidligere antatt at pulsarer roterer mye hurtigere enn dette s "kort” tid etter eksplosjonen. En pul-
sars rotagonshastighet avtar med tiden, og da man sammenlignet med Krabbetdkens pulsar, skulle dette
tils at den nyoppdagete pulsarens alder var neamere 24 000 &r. Hvis dens alder var sa hgy som dette,
ville man forvente at pulsaren skulle ha beveget seg lenger fra sentrum av téken, og det ville vaat skive-
bom & pasta” med sikkerhet” at denne pulsaren er denne tdkens supernovarest nér supernovaen ble sett for
1615 & siden.

For & forklare dette aldersproblemet argumenterer Chandras forskere for at dens rotasjonshastighet pa
tidspunktet for eksplogonen ma ha vaat kun litt hgyere enn den som observeres i dag. Dette kan atsa
bety at tidligere antatte ” sannheter” om pul sarenes rotasj onshastighet og avstandsberegning ma revideres.

Det kan altsa vise seg at vi for andre gang i historien "med sikkerhet” kan koble en pulsar til en observert
supernova.

Mer informasjon om denne pulsaren, kan dere finne i mai-nummeret av Sky & Telscope, side 24, samt pa
denneinternettsiden : http://science.nasa.gov/headlines'y2001/ast11jan 1.htm

Arne Bjerge

Solflekker og Venus fotografert

av Eivind Wahl med Digital kamera
holdt pa frihand bak okularet pa
Celestron-11 teleskopet i
observatoriet 22/4-2001.

P
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Spersmal og svar - valg av okularer og dugging

Sparsmal :

Vi har noen spersmdl vi lurer p& Vi har prevd vart nye Helios Explorer 150 teleskop, men lurer fadt
pa hvilke linser vi skal bruke og ndr ? Det fulgte med to sakekikkerter, en 10mm linse, en 25mm linse
og en Barlow linse. Og hvordan skal jeg unnga dugg og rim eller fjerne dette fra linser/okularer ? Vi
vil jo helst ha mest mulig ut av kikkingen i paska. Det var helt herlig & se Saturn i teleskopet. For e
opplevelse!

Aud Guldseth
Svar (ogs& om temperaturutjevning, marketilvending og ” leselys” under observasjon) -

1. Valg av okular

Vag av okular er egentlig ganske greit. Forstarrelsen er lik kikkertens brennvidde dividert pa
okularets (gyestykkets) brennvidde. Okularet pA 10mm gir altsd 2.5 ganger starre forstarrelse enn
25mm okularet. Bruk 25mm ndr du trenger stort felt (f.eks. pne hoper og store gasstaker, samt nar du
skal finne objekter). Skift satil 10mm for objekter som du synes krever starre forstarrelse (f.eks. tette
dobbeltstjerner, kulehoper, planeter, sma galakser osv.). Barlowlinsen gker forsterrelsen ytterligere
(normalt med en faktor 2 eler 2.5). S& 10mm med barlow gir altsa 5-6 ganger sterre forsterrelse enn
25mm uten barlow). Men enhver ekstra optisk flate (linse eller speil) forringer kvaliteten pa bildet og
"stjeler” litt lys. Derfor gir 10mm okularet alene bedre resultat enn 25mm okularet kombinert med
2.5X Barlow med mindre 25mm okularet er av betydelig bedre kvalitet enn 10mm okul aret.

| praksis er det ofte dik at forholdene i atmosfaaren begrenser hvor stor forstarrelse som kan brukes.
Noen kvelder blir ikke planetene skarpe med stor forstarrelse fordi lufta er urolig. Litt overraskende er
det ofte rolig luft nar det er litt disig. Det er ofte da du ser planetene best.

Sa du fér rett og dett velge okular/barlow kombinasjon ut fra hva du ser pa og forholdene den aktuelle
kvelden. Men det er ogsa to andre ting du ma huske pa for a fa fullt utbytte av et teleskop;
temperaturutjevning av teleskopet og merketilvending av gynene. Ogsa kan dugg/rim vaare et problem.

2. Temperaturutjevning

Det tar gjerne 15-30 minutter fer et teleskop far utetemperatur ndr det kommer fra et oppvarmet rom
inne. Du fér ikke et rolig bilde far teleskopet har fatt utetemperatur. Lufta vil “koke” sa lenge det er
temperaturforskjell mellom teleskopet og omgivelsene. Du ser dette tydelig nér du dpner et vindu pa
en kald dag. Dette problemet er stort med det samme, og avtar raskt med tiden. Sett derfor teleskopet
og annet utstyr du skal bruke ut ca. Y2 time fer du starter observasjonen dersom det stér trygt. Taikke
av dekslene far du starter & observere! Darisikerer du bare at linser og okular er fulle av dugg/rim nar
du skal starte observasonen.

3. Duga/rim
Dugg/rim er generelt et problem. Ved hey luftfuktighet kan linsene dugge ganske sa fort. Spesielt er

okularene sdrbare for den fuktige pusten var. Munnen er jo ikke sa langt unna gynene, og varm pust
stiger oppover. Det gjelder derfor & puste vekk fra okularet eller holde pusten mens du kikker.
Dugghetter er effektive mot dugging palinser helt foran pa kikkerten. Lag i séfall et rer som du kan tre
forsiktig inn foran pa kikkerten. Raret kan lages av papp. Det ma males matt svart pa innsiden for &
hindre refleks fra f.eks. gatelys. Raret bar helst ha en lengde som er minst halve kikkertdiameteren. Da
har du redusert duggproblemet betraktelig. Newton-reflektorer har den fordelen at speilet sitter nederst
i teleskopreret som derfor fungerer som en dugghette. Apne kikkerter trenger ogsa kortere tid til &
utjevne temperaturforskjeller enn teleskop med linser/speil som dekker hele teleskopreret i begge
ender.
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Men som hobbyastronomer plages vi allikevel med dugg og rim med jevne mellomrom uansett hvor
mye vi forsaker & unnga det. A gni duggen av linsene/okularene med @i fille er en svaat dérlig ide. Da
far du fort riper, og du gnir av ulike mikroskopiske lag med antirefleksbelegg og andre belegg som
fabrikanten har pafert linsene/okularene for & fa best mulig lysgjennomgang i optikken. Da er en
harfener god & ha dersom du har strem der du observerer. Bruk harfgneren pa svak varme og med hay
lufthastighet dersom du kan regulerer luftstrammen. Beveg harfaneren hele tiden, spesielt dersom lufta
fra faneren er varm. Da forsvinner duggen raskt uten at linsa blir varmet saalig mye opp.
Oppvarmingen av linsa gir ikke varige skader uten ved ekstreme tilfeller, men ei oppvarmet linse ma
kjgles ned igjen til utetemperatur far kikkerten gir et rolig bilde igjen (jfr. det som er forklart foran om
temperaturutjevning). Denne ventetiden kan vi like godt spare ossfor.

o Luftstrammen er en viktig faktor ved
fierning av dugg/rim. | mangel av en
harfener, kan du derfor forsgke a fjerne
dugg/rim uten & skade linsene ved a vifte
med et handkle foran linsa. Men da
kreves det nok litt tAimodighet. Og da
kan man jo bruke tiden til & drgmme om
en hafener som vist pa Hilde
Saderholms tegning til venstre.

4. Mearketilvending og " leselys'

En annen viktig ting & huske pa er at vart
gye trenger 15-30 minutter pa & oppna
fullt nattsyn (maksimal lysfglsomhet).
Det er derfor best & vente med de
svakeste objektene til det har gatt minst
et kvarter. De sterkeste objektene,
spesielt Manen, ber du enten se pa helt
til & begynne med eller het til slutt av
samme grunn. P4 spesielt kalde kvelder kan det vagre lurt & sette seg i et markt oppvarmet rom et
kvarters tid for man gar ut for & observere svake objekter. Det er jo ikke ngdvendig & gjare
marketilvendingen i —20 grader... Lang marketilvending blir meningsl@st dersom det er masse lys der
du observerer. Dablir strategien alavaae a se direkte pa lyskildene.

Nattsynet "skades’ minst av radt
lys. Derfor bar du ha ei lommelykt
som lyser radt og akkurat sterkt nok
til at du sa vidt kan lese stjernekartet
eller finne okularer og andre ting du
leter etter. Fest et passe antall lag
med rgd plast over glasset pa
lommelykta di dik at belysningen
tilpasses dine behov. Alt unadig lys | —
er ugnsket nar du observerer. Det
skal i hvert fall ikke gjeres slik som
pa tegningen fra Hilde Sgderholm
til venstre hvor lykta neppe har radt
filter foran.

.--;'!:':l _.-..'-'.!'.l-u'lﬁ-l"-l-'

Lykketil. ;

Birger Andresen
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M edlemsgal leriet — Tett pa& Aksel-Ragnar Lindgren

Redaksjonen har denne gangen gleden av & la Aksel-Ragnar Lindgren fa pre-
sentere seg selv og sin astronomi-interesse. Han bor i Stjerdal, men er likevel
trofast deltaker pa medlemsmgtene.

Enkeltmenneskers  interesser  er
mangfoldig og utgangspunktet for a
melde seg inn i en forening som for
eksempel Trondheim Astronomiske
Forening (TAF) kan vage ytterst
varierende. TAF [ denne
sammenheng fungerer som en
smeltedigel og bekrefter mangfol det
rundt dette med interessen for
V erdensrommet.
Enkelte synes aspektet rundt stjerner
0og planeter er interessant. Andre
kanskje dekker sin interesse for
optikk og noen har en mer
matematisk eller filosofisk interesse
for astronomi og Verdensrommet.

r : Personllg reflekterer min  egen
interesse mye den tiden jeg har levd i med bl.a menneskets start pa erobringen av Verdensrommet og
den teknol ogiske utviklingen i forbindelse med dette.

Det fgrste "glimt” av verdensrommet !

Det farste tidspunktet for da jeg faktisk " oppdaget” horisonten over stuegulvet kan jeg faktisk tidfeste
ganske ngyaktig. Selv om jeg er en 1955-modell, er faktisk tidspunktet 15. mai 1958. Det hgres kan-
skje noe fantastisk ut at en kan huske noe fra en var 3 &, men bakgrunnen er som felger: Far kom
hjem fra jobben den dagen og han virket noe hysterisk og oppskjertet og han bare MATTE falge med
pa nyhetene pa radioen. Satellitten Sputnik 3 var nemlig skutt opp fra Sovjetunionen for & ga i bane
rundt jorden. Jeg ble ganske urolig pga. min fars adferd og iver og trodde at noe alvorlig galt var pa
gang. Etter hvert kan jeg huske at han satte meg pa fanget og roet meg ned og tegnet og forklarte hvor-
ledes jordgravitasonen holdt satellitten i bane rundt jorden. Etter sigende skal jeg ha forstétt det han
forklarte og visst nok stilt noen intelligente spersmal !? (Ung og hapefull ?7?)

Dette var selvsagt store begivenheter pa den tiden — menneskets erobring av V erdensrommet var godt i
gang. Sputnik 3 var en av de aler farste satellittene som ble sendt opp og satellitten far - Sputnik 2 —
var skutt opp med hunden Laika ombord. Sovjetunionen |a pa denne tiden noen uker/ maneder foran
amerikanerne i erobringen av Verdensrommet og da den ferste kosmonauten i Verdensrommet sovje-
teren Yuri Gagarin var pa besak i Norge i 1963(?) dro far og jeg til Sarpsborg og overvar PR fremste-
tet fra sovjeterne.

Verdensrommet erobres, men ikke av meg

Etter hvert ble spesielt amerikanerne flinke til & publisere sine erobringer av Verdensrommet og man
fulgte meget interessert med rakettene som ble skutt opp i Mercury-, Gemini- og til dutt Apollo-
programmene med de 6 manel andingene.

Hvem husker ikke dramatikken rundt maneferden Apollo 13 "Live” og de problemene de fikk. Det var
reelle saker som er selvopplevd og ikke film eller science-fiction. Filmen om denne hendelsen har jeg
heller ikke hatt noe gnske om & ha sett. Dramatikken og spenningen rundt den er selvopplevd og jeg
ma innremme at det kilte like mye i magen den gangen som da far og jeg satt oppe den morgenen da
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amerikanerne landet p& ménen med méanelandingsfarteyet fra Apollo 11. Dette var nye tekniske erob-
ringer og historiske begivenheter vi var delaktigei.

Etter hvert som jeg ble noen &r eldre og etter hvert gkonomisk bemidlet ble det til at jeg kjepte meg et
teleskop pa postordre. Det ma ha vaat i 1968. Jeg kan huske at min mor kom hjem fra postkontoret i
Sarpsborg med en lang, smal pakke. Den gang som na var ikke postordrekjap av beste kvalitet — darlig
opplegsning og et skranglete stativ, selvsagt - sd de store astronomiske opplevelsene ble det ikke.
Kunnskapen om hva som var der ute var heller ikke stor og virket vanskelig tilgjengelig.

Interessen for Verdensrommet begrenset seg i denne tiden stort sett til hva som foregikk pa rakett- og
satellitt-fronten. Der foregikk det en masse interessante ting og med rikelig med publisitet i propagan-
dakrigen mellom USA og Sovjetunionen. Alle visste hva NASA var og hvem husker ikke NRK's dek-
ning av alle de bemannede romferdene med programlederne Jan P. Jansen og Erik Tandberg - i
svart/hvitt-TV.

Satellitter ble stadig sendt ut i Universet og vi fikk tilbake data som var banebrytende og ny og bidrog
til forstdelsen av vart solsystem og Verdensrommet foravrig. Vi fikk etter hvert se nagbilder fra bl.a
Maénen og planetene og det ble presentert meget interessante vitenskapelige data fra disse ferdene.

Arene gar - jeg far antydning til egen "méane” !

Etter hvert som arene gikk etter manelandingene, sank medienes interesse for hva som skjedde pa
"Romfronten”. Tilgangen pa teknisk og vitenskapelig informasjon giennom TV var minimal, for ikke
as entid bortimot helt borte.

For min egen del 1gsnet det ikke far min sgnn en
hegstdag for noen fa & siden kom hjem fra
skolen og fortalte at nd hadde han hert fra
logeren a vi nd kunne se Jupiter pa
kveldshimmelen. Jeg hadde tidligere kjgpt et
billig og enkelt stjerneprogram for PC. Det ble
installert og der fant jeg faktisk planeten. Jeg
"klikket” meg rundt pa stjernehimmelen og nar
jeg kikket ut fant jeg jo faktisk frem i dette
mylderet av lysende prikker. Dermed var det
gjort — de gkonomiske utleggene begynte. Farst
ble det kjgpt inn en god prismekikkert. Manen
og planetene ble ivrig studert, men det var liksom noe som manglet pa den helt store astronomiske
opplevelsen — man hadde sett sa mye fine bilder av de forskjellige objektene.

Det var da det var noe annet som ogsa ble "astronomisk” - jeg gikk til anskaffelse av en Meade
L X200/ 110 (SC-teleskop m/innebygde motorer og datamaskin). Endelig et skikkelig teleskop og ikke
minst med et skikkelig stativ. N&r man sa kobler dette til PC’'en med stjerneprogram (SkyMap Pro)
kan det sammenlignes med a sitte pa en restaurant. Man har en rikholdig meny fremfor seg. Peker i
menyen/stjernekartet, klikker med musa pa objektet og nyter etter hvert synet av en fyldig og saftig
galakse og tar en titt paringene til Saturn til dessert. Sist, men ikke minst, far man servert det man har
bestilt.

Jeg mainnrgmme at jeg synes det er synd at det - i alle fal inntil nd, fer observatoriet var ferdig - ikke
har vaat ale astronomiinteresserte forunt a fa en sik opplevelse. Det er virkelig mange " lysprikker”
der ute, og man kan virkelig undres over at vi som mennesker skal vaae alenei dette universet.

Galaksen M99 i Virgohopen, CCD opptak

For min egen del var jeg enndikke helt fornayd. Digitale kame-
raer, sdkalt CCD, var et felt som bare métte preves ! Da det
farste bildet av Messier objektet M 3 — som ser ut som blink til
en skytter med noe god spredning pa kulene og er en av de
eldste kulehopene i Universet - og likeens bildet av M 31 —
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Andromeda-gal aksen fremkom pa dataskjermen, fikk jeg en viss andaktsfalelse. Man tenker pa at hver
enkelt av disse " prikkene” er tilsvarende var sol og noen av dem har sitt eget system med planeter.

LX 200 teleskopet med CCD
kamera

Bilder av Manen er heller ikke a
forakte. Den er liksom kommet sa
"naame’ og kan studeres og tas
bilder av ned til ganske sma
detajer. Omrddene der hvor
menneskene har spankulert rundt -
er studert, men skonummeret i
fotavtrykkene fant jeg ikke.
Omradet rundt Montes Spitzbergen
synes jeg er spesielt interessant
pga. navnet. Ogsa min hjembygds

: store sgnn - polarfareren Roald
Amundsen — som ved siden av Fridtjof Nansen, har fétt et krater oppkalt etter seg, studeres ogsa.
Amundsens krater er forgvrig et av de nearmeste kraterne til Manens sydpol.

Det siste prosjektet mitt har veat a bruke teleskopet til a falge satellitter som gar i bane rundt Jorden.
Tidligere har det vaat dik at det kan ha kommet en satellitt igjennom synsfeltet til teleskopet. Na er
det blitt slik at jeg ser satellitten som en prikk i teleskopet og stjernehimmelen formelig suser forbi i al
sin prakt og fylde - en noe spesiell opplevelse. Noe av det jeg synes er fantastisk med det hele er at det
faktisk fungerer og at jeg far det til. Programmet jeg bruker er nedlastet fra Canada, betalt med kre-
dittkort og de daglige oppdaterte datafilene som programmet bruker, lastes ned fra Internett! Er det
ikke enkelt og fantastisk ? Hadde dette teknologisk, og til en fornuftig pris, vaat mulig for eksempel
for bare 5 & siden ?

Final countdown

Den teknologiske utviklingen bare ”suser” videre, og legg merke til hvilke muligheter den gir osstil &
utforske og forsgke & forsta hva som har skjedd og fremdeles skjer i Universet.

Det jeg tror vi vil sei nag fremtid er at neyaktigheten pa observasionene blir sterre og at dette igjen vil
gi oss en ny, sterre og bedre forstaelse av universet.

Det er ikke lenger sa usannsynlig at min hjerne etter hvert kanskje ma omstille seg nar det gjelder opp-
fattelsen av "tid og rom”. Hadde ikke det vaat spennende ? - Kanskje det bare er en dregm ! -

Man skal ikke glemme at Marconi i 1903 sendte de farste elektroniske signalene i form av morsesig-
naler over Atlanteren. Knapt 100 & etter —i 2001 kan jeg styre teleskopet mitt ved hjelp av stemmen
min.

Hvor langt har den teknol ogiske utviklingen gétt om 100 &r ? Jeg tror vi gar en spennende tid i mete !

Aksel-Ragnar Lindgren
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Enkel bestemmelse av Algols periode

Av Birger Andresen

Hasten 1999 gjorde jeg et heller mislykket forsgk pa a inspirere medlemmene av Trond-
heim Astronomiske Forening til & starte observasion av variable stjerner ved & settei gang
et lite progekt pa den formerkelsesvariable stjernen Algol (B Perseii). Darlig vaer rett et-
ter at progektet ble satt i gang var nok en viktig arsak til at oppsutningen ble darlig. Jeg
haper imidlertid at mange lar seg inspirere na som observatoriet er klart til bruk. Det er i
hvert fall et stort behov for observasoner av variable stjerner. Metodene er enkle og vi-
tenskapelig nyttige observasoner kan gjares med alt fra bare gynene til store kikkerter.
Ogsa kan man laere noe artig. Jeg ble f.eks. si overrasket over hvor ngyaktig man kan be-
stemme perioden til Algol ut fra enkle observasjoner over en periode pa et drayt ar at jeg
mener det er verdt denneartikkelen i Corona.

Bakgrunn
Det er en lang liste av variable stjerner som kan observeres med 7x50 og starre prismekikkerter, og

som pa langt nag er godt nok kartlagt pr. i dag. Og siden min egen (og en rekke andres) erfaring viser
at astronomi blir mye morsommere ndr man velger seg ut noen objekter/omréder som man fordyper
seg i og observerer systematisk, sa forsgkte jeg pa senhasten 1999 & inspirere foreningens medlemmer
til & starte observasjon av variable stjerner. Jeg tenkte at det beste var a sette i gang et lite prosiekt med
en stjerne som alle kunne observere og som var lett & se at varierte merkbart.

Den formarkelsesvariable stjernen Algol ble valgt fordi den er lett synlig uten kikkert selv fra byen.
Her har vi to stjerner som roterer rundt hverandre slik at de vekselsvis blokkerer for lyset fra den andre
stjernen. Under hovedformgrkelsen (da den svakeste stjernen blokkerer for lyset fra den sterkeste)
faller lysstyrken fraca. 2,15 til ca. 3,4 mag. i |@pet av ca. 5timer. | lgpet av de neste 5 timene returne-
rer lysstyrken til det normale pa ca. 2.15 mag. igien. Algol er altsd ca. 3 ganger sterkere ved maksi-
mum enn ved minimum. Det gar 2d 20t 48m 56s mellom hver primaaformerkelse. Sekundeaformer-
kelsen (ndr lyset fra den svake stjernen blokkeres av den sterke) er sdpass beskjeden at den er vanske-
lig & pavise. Perioden avtar sakte & for & pa grunn av vekselvirkningen mellom stjernene som roterer
rundt hverandre. En grundigere beskrivelse av Algol er gitt i Coronanr. 2/1999.

Kart over Perseus med sammenligningsstjerner ble delt ut p& oktobermatet i 1999 sammen med en
kort beskrivelse av hvordan lysstyrken til variable stjerner kan bestemmes med brgkmetoden.

Brgkmetoden - en enkel metodefor observasion av variable stjerner
Brakmetoden gér i korthet ut pa avelge ut en stjerne A (med lysstyrke ma) som er litt sterkere enn den
variable stjernen (V) og en stjerne B (med lysstyrke mg) som er litt svakere enn V. Man deler s inter-
vallet mellom A og B innii et gitt antall like store deler (ofte 1 del pr. 0.1 mag.), og ansd& hvor mange
deler lysstyrken til V er fraA og B. Lysstyrken til V (my) beregnes dlik :

my = mp + [(antall deler V er fraA) / (antall deler mellom A og B)] * (mg —ma)

Dersom A er a Perseii (my = 1,79 mag), B er a Cassiopeia (ms = 2,23 mag.) og C er € Persaii (mc =
2,88 mag.), sa kan vi f.eks. bruke 11 (eller kanskje 10) deler nar vi sammenligner V med A og C og 6
eller 7 deler dersom vi sammenligner V med B og C. Forskjellen i lysstyrke for ssmmenligningsstjer-
nene bar helst vaare mellom %2 og dragyt 1 mag., og lysstyrken til V begr helst vaae omtrent midt mel-
lom dem. Anta nd at du en kveld mener at Algol er litt naamere A enn C, f.eks. 4 deler fra A og 6 de-
ler fra C ndr du har delt innintervallet i 10 deler. | safall beregner vi Algols lysstyrke til my = 1.79 +
(4/10)*(2.88-1.79) = 2.226 som vi gjerne avrunder til 2.2 mag. Husk & notere dato og klokkedlett for
observasjonen med en ngyaktighet pa 1 minutt eller bedre.
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Ofte gjar man sammenligninger av den variable stjernen V mot flere par av sammenligningsstjerner
(f.eks. farst A og C og deretter B og D). Gjennomsnittet for del-observasonene brukes da som estimat
for lysstyrken til V.

Denne beskrivelsen av brekmetoden, ogsa kalt desimalmetoden dersom antall deler = 10, burde vaae
god nok til & gjere rimelig nayaktige observasjoner av variable stjerner for moro skyld. Mer avanserte,
og mye brukte, metoder er Pogsons trinnmetode og Argelanders trinnmetode. Disse, samt en god del
ting man bar vaae oppmerksom pa dersom man skal gjere svaat ngyaktige observasoner av variable
stjerner, er grundig beskrevet i en artikkel i Corona nr. 4/2000. Kart med 5 sammenligningsstjerner er
vist under.

A=179 Cassiopeia
B=223 . >
C=288 . B
D =359 ' ;

E=377 . .

Andromeda

Bestemmelse av Algols periode
Mine 127 observasoner av Algol fra 28. oktober 1999 til 31. desember 2000 er vist i figuren nedenfor
hvor Fase = (Tid for observasjonen — Referanse tidspunkt) / Periode

Algol, Birger Andresen [TAF]

Fase
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256 L+ prrn*F i M ey Tt bl e e rrm R
2En * R o ¥ ¥
- %, ¥
m27h
£ 2w [
' ki
325 {
350

14 Corona, 2/2001 - Trondheim Astronomiske Forening



Perioden er funnet ved farst & beregne en omtrentlig periode ut fra to formearkelser med ca. et ars mel-
lomrom samt korteste tidsrom mellom to pafelgende formerkelser. Deretter ble perioden justert grad-
vis til kurven ble maksimalt "pen”. Fglsomheten for feil i perioden er starre enn jeg hadde forestilt
meg. La oss f.eks. se hva som skjer dersom perioden gkes med bare 0,1% (altsd en tusendel) i forhold
til den som er brukt i forrige figur. Daser kurven med akkurat de samme observasjonene dik ut :

Algol; 0,13 feil i periode. | Birger Andresen [TAF]

Fase
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Vi fér to diffuse "formerkelseskurver” som er litt forskjevet i forhold til hvernandrei tid i stedet for
den ene skarpe kurven vi far med korrekt periode. Den ene diffuse kurven er for data for vinteren og
varen 1999/2000, mens den andre er for data fra hgsten 2000. Faseforskyvningen ved en feil pa 0,1%
blir etter ett ar er (365.25/2.867315)*0.001 = 0,127 som tilsvarer (nesten 9 timer). Minimum "driver”
altsd ca. 45 minutter pr. maned med 0,1% feil i perioden. De to "formarkel seskurvene” blir diffuse
fordi den ene inneholder data for ca. 5 maneder fra 28. oktober 1999 til 1. april 2000, mens den andre
viser formarkelser i tidsrommet 8. oktober — 31. desember 2000. Arsaken er igjen at formerkelsene
kommer ca. 45 minutter forskjevet for hver maned som gar nar det er en feil i perioden pa 0,1%.

Til og med en feil pa 0,025% (1/4 promille) vises svaat tydelig pa figuren som dablir dik :

Algol; 0,025 Feil i periode, Birger Andresen [TAF])

Fase
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Jeg kom ned til en feil pa ca 12 sekunder (0,005%) i perioden med denne metoden. | felleskap gjorde
vi samme tilpasning pa et medlemsmgte i var. Resultatet ble ogsa da en ngyaktighet pa bare noen fa
sekunder. Det er langt bedre enn jeg hadde trodd pa forhand. Med data for mange &r, kan man lett
identifisere selv sma feil eller endringer i perioden. Ganske imponerende, sper du meg. Og hver ob-
servagion er gjort i l@pet et minutt eller to, ofte med hodet stukket ut gjennom et vindu €eller fra veran-
daen hjemme der jeg bor.

Prov du ogsa da vel !! Jeg har mange andre kart over variable stjerner som bare venter pa at ivrige
observatgrer skal melde seg til tjeneste. Og du trenger altsd ikke dyrt utstyr, det er lett & laae seg me-
todene og en observag on behgver ikke ta mer enn et minutt eller to litt, avhengig av hvilken stjerne du
skal observere. Beregningene kan observasonskomiteen i TAF gjare for deg dersom du ensker det. Vi
burde fa til noen flotte kurver dersom vi blir mange nok observaterer. Bare si i fratil meg, s skal jeg
skaffe deg kart til stjerner som passer for det utstyret du har tenkt & bruke. De to cepheidene 3-Cephei
0g ¢-Geminorum er blant de stjernene du kan f@ ge uten kikkert.
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Analemma- hvaer nadet ?

Av Birger Andresen

Du har kanskje ikke hert om analemma ? | séfal er ikke
det sa veldig rart. For det er ikke s mange som snakker sa
mye om denne ganske artige saken som forteller osslitt om
jordas bevegel se rundt sola.

Analemma er den figuren du far pa himmelen dersom du
tar bilde av sola pa akkurat samme (lokale) tidspunkt hver
dag i dret med et kamera som peker ngyaktig i samme
retning hver gang. Vi vet jo at sola star hgyt pa himmelen
om sommeren og lavt om vinteren. Vi skjenner derfor med
en gang at solaikke vil vaare pa samme sted hver dag, men
at den vil lage en éler annen figur (kurve) pa himmelen.
Men hvordan vil denne kurven se ut ? Jo, bildet til hagyre
fra http://www.analemma.com viser et eksempel. Men
hvorfor ser den ut dik ?

Dette spgrsmadlet skal vi starte a besvare med a ferst
filosofere litt over hvorfor sola star hgyt pa sommeren og
lavt pa vinteren. Jo, det er fordi jordas rotagonsakse danner
en vinkel pa ca. 23 ¥ grad med jordas baneplan. Ved sommersolverv 21. eller 22. juni bikker den en-
den av jordaksen som kommer ut gjennom Nordpolen maksimalt mot sola (ca. 23 % grad). Da star
sola hgyest pad himmelen hos oss her pa den nordlige halvkulen. Et halvt ar senere, ved vintersolverv
21. eller 22. desember, har jorda kommet pa motsatt side av sola. Da bikker jordaksen ved Nordpolen
23 Y2 grad bort frasola. Ved var- og hestjevndagn ligger ogsd jordas rotasjonsakse i en vinkel pa 23 %2
grad i forhold til baneplanet, men na bikker den verken mot eller fra sola; den ligger bare skrétt pa
tvers av jord-sol retningen. Sola stér darett over ekvator, og den er over horisonten nayaktig 12 timer
fraalle steder pajorda (hvis vi ser bort fra lysbrytningen gjennom atmosfaaren som gjer at vi ser sola
selv om den er bittelite grann under horisonten).

Tilbake til analemmaen. Vi har jo hert at sola stér i ser kl. 12% lokal tid (kl. 13% dersom vi har som-
mertid). Hvis dette er korrekt, s ma sola beskrive en vertikal strek opp til et toppunkt ved sommersol-
verv, ned til et bunnpunkt ved vintersolverv og opp igjen til toppunktet ved neste sommersolverv der-
som vi tar et bilde rett mot sar kl. 12% hver dag (la oss glemme denne hersens sommertiden i resten av
denne artikkelen). Denne analemmaen skulle da bli en vertikal rett strek. | stedet viser det seg at den
blir et litt "sidrumpa” attetall. Hvorfor det tro ?

Det betyr at solaallikevel ikke str rett i ser kI 12% |okal tid hver dag. Arsaken er at jordaikke gér i en
perfekt sirkelbane, men i stedet falger en svakt elliptisk bane (en svakt flattrykt sirkel). Keplers beve-
gelseslover sier da at hastigheten til jorda er litt sterre nér den er naamest sola (ca. 147 millioner km)
enn ndr den er lengst unna (ca. 152 millioner km). Dette kombinert med den €lliptiske banen, gjer at
solai lgpet av dret vekselsvis ligger litt foran og bak skjema (ser). Det er nettopp dette analemmaen
beviser. Vi ser rett og slett at retningen til solaikke endres like mye hver dag, hvilket er et bevis pa at
solaikke gar i en sirkelbane med konstant hastighet. Men med en ellipsebane passer alt perfekt. Kult,
som den yngre generagjonen ville ha sagt.

Men hvorfor er dttetallet som analemmaen utgjer "sidrumpa” ? Jo det er fordi endringene fra dag til

dag i hastighet (akseleragonen) og krumningen til jordbanen er sterre ndr jorda er naamest sola enn
nar den er lengst vekk. Derfor blir ikke de to halvdelene av attetallet like. Alt har sin forklaring.
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Ser s& analemmaen lik ut fra ale steder p&jorda ? A neida. For & skjenne dette, bruker vi et standard
triks; vi sammenligner to eller flere ekstreme tilfeller. | dette tilfellet skal vi bruke nordpolen og ekva-
tor. Pa nordpolen ser vi sola bare halve dret, og den er aldri mer enn 23 ¥ grad over horisonten. Ved
ekvator er sola synlig hver dag, og den er til alt overmd mindre enn 23 %2 grad fra senit ved middags-
tider hele aret. S& vi skjgnner lett at analemmaen er forskjellig ved ale breddegrader. Jo lengre nord
eller syd du kommer, desto smalere blir attetallet som analemmaen utgjer. Og desto tidligere pa mor-
genen eller senere pa kvelden du tar bildene og desto lengre vekk fra ekvator du er, desto mer skjevt
blir attetallet liggende.

Analemmaen fra 41.5 grader nordlig bredde. Attetallet ligger p& skr& med toppen mot
heyre dersom du fotografere den pa ettermiddagen (mot vest), og mot venstre dersom du
fotograferer p& morgenen (mot gst). Arsaken er ekliptikkens helning ved horisonten. Teg-
ningen er hentet fra http://www.analemma.com

Hvordan ta bilder av analemmaen ?
| prinsippet er det lett & lage sin egen analemma, men det er ikke helt enkelt i praksis.

Farste bud er at du ma kunne ta en rekke bilder pa samme filmrute. Med mange kamera er det en grei
sak & trekke opp kameraet uten a trekke frem filmen slik at det er lett & ta mange bilder pa samme
filmrute. Disse bildene mé tas med solfilter slik at ikke hele bildet blir overeksponert. Du ma teste ut
paforhand hva slags eksponeringstid som er gunstig med den linsa og det filteret du skal bruke. Linsa
ber forresten velges dik at feltet rommer hele analemmaen og passe mye mer. Du ma ogsa tenke pa
eventuelle bygninger og andre ting som kan blokkere for sola pa det aktuelle klokkeslettet deler av
aret.

| tillegg til bildene av sola med solfilter, skal du ta et bilde uten solfilter. Dette skal vage det land-
skapsbildet som analemmaen skal vises mot. Dette bildet tar du pa samme mate som du ville ha foto-
grafert det samme omradet pa helt ordinaa méte. Du skal salvfelgelig ta det pa et tidspunkt som sola
ikke er i feltet (f.eks. en halv time fgr solnedgang), og du ma passe pa at det er rimelig skyfritt (det vil
jo se tdpelig ut med analemmaen mot en regntung bakgrunn). N§ja, skal og skal - du kan jo lavege &
ta landskapsbildet p& samme filmrute som analemmaen. Med en skanner og en datamaskin kan du da
trikse og mikse med bakgrunnen. Men det er jo egentlig &jukse litt da. Du fér velge salv.
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Det kan vage passe ata et bilde av sola med solfilter f.eks. hver 10. eller hver 15. dag. Her kommer vi
til den ene store utfordringen; nemlig & "trylle fram” godvaa pa de rett dagene. Na er det ingen kata-
strofe om bildene ikke blir tatt akkurat pa de datoene du helst gnsker deg, men s veldig lange perioder
med darlig vaar rundt planlagte datoer er lite velkomne. Allikevel er det viktigere at du er ngyaktig
med tidspunktet p& dagen. Du trenger ikke velge kl. 12% |okal tid. Analemmaen blir gjerne flottere pa
morgenen eller kvelden fordi den da blir liggende pa skrd Men her oppe i det hgye nord plages vi jo
med at sola er oppe kun kort tid rundt vintersolverv. Derfor blir valgene av tidspunkt pa dagen sveat
begrenset dersom du skal unnga & miste den nederste delen av analemmaen. Dessuten ma du ta hensyn
til din lokale horisont dlik at bygninger, store klynger av traa eller lignende ikke blokkerer for mye av
analemmaen. Men har du ferst valgt f.eks. kl. 13%, ja s f& du ta alle bildene si naz kl. 13% som
overhode mulig (husk & justere for sommertiden). Husk at et eneste feilskjeg gjer at du ma starte pa
nytt og det gér et helt ar til du blir ferdig. N§a, datamaskiner kan kanskje hjelpe deg her ogsa...

Den andre virkelig store utfordringen er & fa kameraet til & peke i ngyaktig samme retning hver gang
du tar et bilde. Det beste er om man kan la kameraet sté fast montert et helt &, men det er vel lite prak-
tisk. Jeg vet ikke hvordan folk l@ser dette problemet, sa det far vi heller finne ut av i fellesskap dersom
noen virkelig ensker & fotografere solas arlige atetalsvandring over var vakre himmel.

En ting til forresten; en passe lang eksponering med solfilter omtrent ved sommer- og vintersolverv,
samt en i nagrheten av hast- eller varjevndeggn kan gi en flott effekt som vist pa bildet under. Her ser du
0gsa at det ikke er noen katastrofe med noen trea som sa vidt blokkerer litt av analemmaen. Datoene
er paamerikansk format ik at 3-20 betyr 20. mars, osv.

Vakkert, ikke sant ?

KEY TO s
EXPOSURE DATES All Sun Exposures

820 a.m. EST

2-27-TH (first) @

2-17-79 (last) @

Hovedkilder http://www.analemma.com og Sky & Telescope, juni 1979, s536
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Filtere mot lysforurensning

Av Eric Jensen

Denne artikkelen omhandler en spesiell type filtere som motvirker effekten av den lyse
himmelen i bystrgk. De virker ved & gjere himmelbakgrunnen i okularet markere, mens
objektet du ser pa idedlt skal forbli mer eler mindre uendret. Dette ma vaere enhver
amatgrastronom sin drgm. Men de har en begrensning.

Slike filtere virker ikke som vanlige fargefiltere. Sistnevnte bestdr av farget glass, eler glass med et
farget lag pa overflaten. Et blétt filter f.eks. absorberer lys med bglgelengder som tilsvarer redlige
farger, mens det bla lyset dipper gjennom. Filtere mot lysforurensning baserer seg derimot pa interfe-
rometri: Man benytter lysets belgenatur, og far visse balgelengder til & nulle hverandre ut. Noen bgl-
gelengder slipper giennom, andre reflekteres. Ved a bruke interferometriske filtere kan man med mye
starre nagyaktighet velge ut de bgl gelengdene man er interessert i enn man kan med fargefiltere. De kan
inneholde flere titalls syltynne optiske lag med en tykkelse som bare er en brgkdel av bglgelengden til
synlig lys. Ved bruk skrur man filteret inn i bunnen av okularet, og de finnesi 1,25" og 2"-varianter.

Filterene kan deles i to kategorier: Smalband og bredband. Smalbandsfiltere slipper bare inn en liten
del av det synlige spekteret, mens bredband slipper inn det meste, men hindrer lys fra natrium-og
kvikksalv-gatelys a nainn. Natriumlamper gir orangie lys, mens kvikksglviamper strdler i bla-hvitt.

Smalbandfiltere er bare beregnet pa emigonstaker, det vil si taker som bestdr av ionisert gass (gass der
elektroner er revet fra atomene). Dette kan dreie seg om planetariske taker, diffuse emisjonstaker eller
supernovarester. Disse sender ut lys fra dobbeltionisert oksygen (de sdkalte Olll-linjene i spekteret),
og eventuelt H-beta stralingen fra hydrogen, og har en bla-grenn farge. Det at dobbeltionisert oksygen
betegnes med Olll og ikke Ol kan virke noe ulogisk, men slik er det.

Lumicon
UHC

Kurven viser lysgjennomgangen til UHC ("UlI-
tra High Contrast")-filteret. Olll-og H-Beta-
stréling slipper nesten helt gjennom, mens lys
fra natrium (Na)- og kvikksalv (Hg)-lamper for
det meste stanses.

De fine rgde fargene som en ser pa bilder av téker tilsvarer H-alfa straling. Denne er man ikke interes-
sert i, da gyet ikke er veldig falsomt for radt lys nér det er mearkt.

T T T -
390 455 432 BYT BIV  B22 Te0nm

@yets lysfal somhet ved for skjellige balgelengder. Den hvite kurven viser falsomheten ved dagslys,
den svarte viser nattsynet.
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Her har vi kommet inn pa en begrensning til smalbandfilteret: Da de nesten bare dipper inn Olll-
og/eller H-beta stréling, egner de seg ikke til hoper, galakser eller refleksonstaker, som sender ut et
kontinuerlig lysspektrum. Disse blir desidert verre med filter, da objektene blir mye merkere.

Bredbandfiltere slipper inn mye mer lys, og har en virkning pa et sterre antall objekter. Men til gjen-
gield er ikke denne virkningen s& stor. Pa galakser f.eks. gar forbedringen for a veae bare moderat.
Ogsa disse virker best pa emisjonstaker, men da kan en like gjerne benytte et smalbandfilter, som gir
hayere kontrast. Og det er kontrast dette dreier seg om. Filtere kan selvfalgelig ikke gjere objekter
lysere. Men da bakgrunnen blir merkere, kan objektet virke lysere. @yet er pa en méate en kontrastde-
tektor, mange anser et teleskops kontrast som den viktigste egenskapen.

Undertegnede har et Lumicon UHC-filter som blir flittig brukt. Dette slipper gjennom Oll1- og H-beta
linjene. Pa flere objekter er kontrastekningen svaat merkbar. Et eksempel er M97, "Ugletdken”, som
er en stor planetarisk tdke i Ursa Major (Store Bjarn). Fra mitt urbane strek pa Sola ser for Stavanger
er denne téken bare en svak lysning ufiltrert i 10-tommeren min. Men med filteret star den ut som en
ordentlig skive mot bakgrunnen. Téken har variagoner i overflatelysstyrke, med antydning til "ugle-
@ynene" som sees pa bilder. Slartaken, en supernovarest i Cygnus (Svanen), er ogsa bra filtrert. Selv
hjemmefra kan jeg falge de fine gassfilamentene som er slynget utover et stort omrade pa himmelen.

Et UHC-filter for 1,25" okularer.

En teknikk er & "blinke" med filteret: Fra SAF sitt marke observasjonssted observerte jeg nylig NGC
281, en emigonstake i Cassiopeia. Jeg kunne bare sdvidt se den ved 40x. Ved a fare filteret foran gyet
ble taken plutselig mye klarere. Fjernet jeg det ble den nesten usynlig igjen. Dette eksemplet illustrerer
at filtere er nyttige ogsa i marke omréder.

UHCHfilteret er det mest generelle av Lumicon sine smalbandfiltrene, altsa det som virker pa det ster-
ste antallet emigjonstaker. Men det finnes andre; Olll-filteret, som jeg i skrivende gyeblikk spent ven-
ter pa &fai posten, slipper inn de to Olll-linjene, men ikke H-beta. Himmelbakgrunnen blir da enda
merkere. Pa de objektene som stréler hovedsakelig i Olll skal kontrasten vagre svaat bra. Slgrtdken og
mange planetariske taker er slike objekter.

Enda mer spesialisert er det rene H-beta filteret. Dette virker bare pa et fétall lyssvake objekter, deri-
blant Hestehodetaken og California-taken, og er vel helst noe for den som har absol utt alt.

Smalbandfiltere anbefales ofte ikke for teleskoper under 6", da det sies at disse kikkertene trenger at
det lyset de kan fa. Jeg kan ikke si i hvilken grad dette er riktig, et bredbandfilter kan muligens vaare et
bedre valg.

Et filter er ingen erstatning for en mark himmel, men det kan forbedre kontrasten betraktelig.

Sa hva koster dike filtere? | Norge koster Lumiconfiltere for 1.25” okularer dreyt 1000 kroner og for
2" okularer ma du ut med i underkant av 2500 kroner. Priser ved bestilling fra utlandet, nar frakt, toll
0g moms er tatt i betraktning ligger i samme sterrel sesorden.
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Merkur — Gudenes budbringer

Av Birger Andresen

Merkurbanen
Merkur er den planeten som er naamest Sola. Avstanden er i gjennomsnitt 57,9 millioner km (0.38 As-
tronomiske Enheter - A.E.). Jorda, med en gjennomsnittsavstand pa 149,6 millioner km (1 A.E.), er altsa
nesten 3 ganger sa langt fra Sola. Derfor er Merkur altid svaat naa Sola ndr vi observerer den her fra
Jorda. Den starste vinkelavstanden fra Sola er faktisk kun mellom 25 og 30 grader. Omlgpstiden til Mer-
kur er pa kun 88 dagn, og gjennomsnittlig banehastighet er pa 47.9 kmi/s. Dette er vesentlig hayere enn
Jordas gjennomsnittshastighet som er
29.8 km/s. Den hgye hastigheten og
den lille baneradiusen gjer at Merkur
beveger seg svaat raskt over
himmelen. Planeten fikk antagelig
navnet sitt nettopp av denne grunn. |
romersk mytologi var nemlig Merkur
guden for handel, reiser og tyveri.
Merkur var den romerske ekvivalenten
til  grekernes Hermes, gudenes
budbringer, guden som hastet over
himmelen med sine bevingede
sandaler.

Bildet til hayre er laget fra en rekke
Mariner-bilder. Det mangler bilder
fra et stort felt oppe i gvre hgyre ddl
dik at det nesten ser ut som om noen
har kjert gksa i planeten.

Merkurs bane er svaat eksentrisk; ved
perihel (det punktet i banen som er
naamest Sola) er planeten bare 46
millioner km fra Sola, mens den ved aphel (det punktet i banen som er lengst unna Sola) er hele 70 milli-
oner km fra Sola. Perihelpunktet i Merkurs bane flytter seg langsomt rundt Sola. Astronomene i det 19.
arhundre gjorde grundige observagoner av Merkurs baneparametre, men kunne ikke forklare perihel-
punktets bevegel se ved hjelp av Newtonsk mekanikk. Forskjellene mellom de observerte og de beregnede
verdiene var smd, men de ga likevel forskerne avorlig hodepine i flere tidr. Mange mente at uoverens-
stemmelsene var forérsaket av en annen planet (som de kalte Vulkan) i naarheten av Merkur. Sannheten
ble imidlertid funnet i 1916 da Albert Einstein fremsatte sin generelle relativitetsteori. At denne teorien
blant annet forutsa Merkurs banebevegel ser uten noen mystiske planeter eller andre ting bidro til at den
ble akseptert satidlig. Vesentlig var ogsd den bergmte observasjonen under solformerkelsen i 1919, da
forskerne, ved a male posigonen til stjerner nag sola, kunne bekrefte at gravitasjon faktisk bayer lyset.

Det merkelige Merkur-degnet

Inntil 1962 trodde man at "dagen" (rotasonstiden) pa Merkur var like lang som "aret" (omlgpstiden). | sa
fall métte planeten altid vende samme side mot Sola. Dette ble motbevist ved hjelp av sdkalte doppler-
radar-observasioner. Vi vet na at Merkur roterer tre ganger i |gpet av to av sine &. Sammen med Merkur-
banens store eksentrisitet forarsaker dette noen underlige effekter dersom du stod pa Merkurs overflate.
Ved noen breddegrader ville du se Sola sta opp og sakte bli stgrre og sterre mens den neamer seg senit
(punktet rett over hodet ditt). | senit ville Sola stanse opp, g& i motsatt retning en kort stund for sa & gjere
en ny stopp. Til dutt ville den krype sakte ned mot horisonten igjen mens den ble mindre og mindre. |-
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mens ville stjernene bevege seg tre ganger sa fort over himmelen som Solal Observatgrer andre steder pa
Merkur ville se andre, men tilsvarende merkelige bevegel ser.

Selve planeten

Temperaturvariasonene pa Merkur er de mest ekstreme i solsystemet. Temperaturen skifter faktisk mel-
lom ca. —180 og +430 grader Celsius. Dette skyldes bl.a. den korte avstanden til Sola, den eksentriske
banen og ikke minst det lange Merkur-degnet. Temperaturen pa Venus er riktignok litt hgyere, men den
er til giengjeld svaat stabil.

Merkur har en diameter pd 4880 km. Av solsystemets ni planeter’ er det bare Pluto som er mindre. Mer-
kur er faktisk mindre enn bade Jupitermanen Ganymedes og Saturnmanen Titan. Var egen Mane har til
sammenligning en diameter pa 3476 km.

Merkur er pA mange méter lik Manen. Overflaten er full av kratere og meget gammel. Verken Méanen
eller Merkur har platedrift (dvs. ulike deler av overflaten beveger seg ikkei forhold til hverandre slik som
p& Jorda). P& den annen side har Merkur mye starre middeltetthet (5.43 gm/cm® mot 3.34 p& Manen).
Merkur er det nest mest kompakte av de store legemene i solsystemet, bare forbigatt av Jorda. Hadde det
ikke veat for jordas gravitagon, ville Merkur hatt sterre tetthet enn Jorda. Dette tyder pa at Merkurs tette
jernkjerne er relativt sterre enn Jordas. Man tror jernkjernen har en radius som varierer mellom 1800 og
1900 km, og at det tynne ytre "skallet" av silikater (tilsvarende Jordas mantel og skorpe) har en tykkelse
pa bare 500-600 km. Vi antar at deler av kjernen er i flytende form siden planeten har et svakt magnetfelt
med styrke omtrent 1% av Jordas.

Merkur har bare blitt besgket av ett romfartgy; Mariner 10 som passerte Merkur tre ganger i 1973 og
1974. Bare 45% av overflaten ble kartlagt. Avstanden til Sola er dessverre for kort til at den kan bli avbil-
det av Hubble-teleskopet uten & skade instrumentene. NASA har planer om en ny romsonde (M essenger)
som skal gdinni bane rundt Merkur i 2009. Messenger skal samleinn datai ca. et &r.

Oveflaten er full av krater og klippelignende
formagjoner. Noen av disse er hundrevis av kilometer
i lengde og opptil tre kilometer hgye. Noen skjeaer
giennom kratre og andre formagoner, hvilket
indikerer at de ble til pa grunn av sammentrykning.
Det andas at overflaten har "krympet" med omtrent
0.1% (som tilsvarer ca. 1 km i radius) siden
dannelsen.

En av de sterste formasjonene pad Merkur er Caloris-
bassenget (bildet til venstre er fra Mariner 10) som er
omtrent 1300 km i diameter. Det antas a ligne pa de
store "havene" (mare) pa Manen. | likhet med disse
ble Caloris-bassenget antagelig til pa grunn av et stort
nedslag tidlig i solsystemets historie. Dette neddaget
var antagelig ogsa ansvarlig for det merkelige
landskapet pa den andre siden av Merkur.

| tillegg til det kraterbelagte terrenget har Merkur
store omréder med ganske jevn overflate. Noen er
kanskje et resultat av gammel vulkansk aktivitet,
mens andre kan skyldes avsetning av oppvirviet
materiale etter nedd ag.

! Det er visse diskusjoner for tiden om Pluto skal regnes som en planet eller som en asteroide fordi den ser ut til &
vage mer beslektet med asteroidene enn med planetene. Det er fullt mulig at Pluto faktisk er en innfanget asteroide.
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En ny analyse av Mariner-data antyder nylig vulkansk aktivitet paA Merkur, men vi trenger mer data for &
bekrefte dette. Utrolig nok har radarobservasjoner av Merkurs nordpol (et omrade som ikke ble kartlagt
av Mariner 10) pavist spor av vann-isi de beskyttende skyggene i enkelte kratere!

Merkur har en svaat tynn atmosfaae som bestar av atomer som er revet lgs fra overflaten av solvinden
(smé partikler, hovedsakelig protoner og elektroner, som kastes ut fra soloverflaten med hastighet inntil
1000 kmvsekund). Fordi Merkur er s varm, og dens gravitasjonskraft sa liten, flykter disse atomene raskt
ut i rommet. Til forskjell fra atmosfaaene pa Jorda og Venus, blir Merkurs atmosfaare atsa stadig fornyet.

Merkur har ingen kjente méaner.

Observasjon av Merkur

Den hgye hastigheten og den lille baneradiusen gjar at Merkur beveger seg svaat raskt over himmelen.
Den kan derfor ses kun i perioder pa noen fa uker av gangen rundt den tiden Merkur har sin sterste vin-
kelavstand fra Sola. Og selv da ser vi den kun en time eller to rett far soloppgang eller rett etter solned-
gang. | tillegg ma ekliptikken (solsystemets baneplan) ha en gunstig helning i forhold til horisonten dlik at
Merkur star rimelig hgyt pa himmelen nar Sola stér opp eller gar ned. De gunstigste tidsrommene er der-
for stor gstlig vinkelavstand (Merkur langt til venstre for Sola) i mars eller begynnelsen av april (Merkur
som " aftenstjerne”) og stor vestlig vinkelavstand (Merkur langt til hayre for Sola) i september eller be-
gynnelsen av oktober (Merkur som "morgenstjerne”). Det er derfor ikke sd ofte vi kan se Merkur. Det
gjelder altsa & benytte de anledningene som byr seg. For det er litt artig & ha sett den. Merkur kan maksi-
malt nd en lysstyrke pa -2 mag. Ved starste vinkelavstand lyser den gjerne med en styrke paca. 0 mag.

Med kikkerter som forsterrer minst 20 ganger ser du fort at Merkur har faser akkurat som Manen og Ve-
nus. Planetene lyser jo ikke av seg selv, savi ser kun den solbelyste siden. Fasen blir derfor mindre etter
hvert som Merkur kommer inn mellom oss og Sola. Da vender jo mesteparten av den solbelyste siden
vekk fra oss, og vi ser til slutt bare en tynn Merkur-sigd. Fasen er omtrent halv ved starste vinkel avstand.

Det kan vazre vanskelig a fa gye pad Merkur selv ved stor vinkelavstand siden den uansett stér ganske nagr
Sola. For afinne den kan du enten bruke kikkertens innstillingssirkler, eller du kan sikte langs linjer som
andre sterke stjerner eller planeter danner p& himmelen. Manen og/eller Venus kan vaae til god hjelp de
dagene de eventuelt star like ved Merkur. En tredje mulighet er & sveipe det aktuelle omradet systematisk
med f.eks. en 7x50 prismekikkert som er glimrende fordi den har liten forsterrelse og stort felt. Sgk farst
helt nede langs horisonten. Flytt s feltet ca. en halv feltdiameter opp og sek andre veien. Gjenta dette helt
til du finner Merkur eller har sgkt gjennom hele omradet.

Hovedkilde : De Ni Planetene (http://www.astro.uio.no/ital DNP/)
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Svanen - sensommerens og hastens juvel

Av Birger Andresen

* @ Denetr

Sommertriangelet, som utgjeres av Deneb i Svanen
(Cygnus), Vega i Lyren (Lyra) og Altair i @rnen
(Aquila), legger vi lett merke til i sar sa fort de lyse
sommer nettene dlipper taket. Svanen er et vakkert
stjernebilde som inneholder himmelens kanskje va-
kreste dobbeltstjerne (Albireo), flere interessante
variable stjerner og andre objekter. Mekeveien, som
passerer rett giennom Svanen, bidrar ogsa til a gjere
dettetil et av de flotteste omradene pa himmelen.

Figuren er bearbeidet fra en illustragon i "Astronomi"
som er medlemsbladet til Norsk Astronomisk Selskap.
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Deneb (o Cygni, 1.21-1.29 mag.) er en bla kjempestjerne av spektralklasse A2la. Dens avstand er
trolig rundt 3200 lysdr (ref. SkyMap Pro), hvilket gir en absolutt lysstyrke ca. 250 000 ganger solas
lysstyrke. | séfall er solaen svak stjerne av lysstyrke ca. 15 mag. dersom vi observerer den fra Deneb.
Vi hadde trengt minst 12 tommers (30cm) teleskop og perfekte forhold og optikk for & se sola fra en
planet som jordai bane rundt Deneb. Selv om usikkerheten i avstanden er stor, er Deneb utvilsomt en
av de klare gtjernene pa himmelen som sender ut mest lys. Den varierer svakt i lysstyrke. Variagonene
er uregelmessige fordi stjernen pulserer med flere frekvenser. Det gér alt fra noen dager til noen uker
mellom to paf el gende maksimum.

Albireo (B Cygni, 3.0 mag., dobbel) betraktes av mange som himmelens vakreste dobbeltstjerne for
sma teleskop. Hovedstjernen (3.05 mag.) er gyllengul, mens kompanjongen (5.12 mag.) er bla. Det er
denne fargekontrasten som gjar paret sa vakkert. Avstanden er 34.2 buesekunder. Den kan derfor "la-
ses opp" som dobbel selv i en 7x50 prismekikkert dersom man klarer & holde kikkerten stadig nok.
Men skikkelig vakker blir den farst i kikkerter med minst 20 ganger forstarrelse. Ingen hobbyastro-
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Svanen - sensommerens og hastens juvel

Av Birger Andresen

* @ Denetr

Sommertriangelet, som utgjeres av Deneb i Svanen
(Cygnus), Vega i Lyren (Lyra) og Altair i @rnen
(Aquila), legger vi lett merke til i sar sa fort de lyse
sommer nettene dlipper taket. Svanen er et vakkert
stjernebilde som inneholder himmelens kanskje va-
kreste dobbeltstjerne (Albireo), flere interessante
variable stjerner og andre objekter. Mekeveien, som
passerer rett giennom Svanen, bidrar ogsa til a gjere
dettetil et av de flotteste omradene pa himmelen.

Figuren er bearbeidet fra en illustragon i "Astronomi"
som er medlemsbladet til Norsk Astronomisk Selskap.
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Deneb (o Cygni, 1.21-1.29 mag.) er en bla kjempestjerne av spektralklasse A2la. Dens avstand er
trolig rundt 3200 lysdr (ref. SkyMap Pro), hvilket gir en absolutt lysstyrke ca. 250 000 ganger solas
lysstyrke. | séfall er solaen svak stjerne av lysstyrke ca. 15 mag. dersom vi observerer den fra Deneb.
Vi hadde trengt minst 12 tommers (30cm) teleskop og perfekte forhold og optikk for & se sola fra en
planet som jordai bane rundt Deneb. Selv om usikkerheten i avstanden er stor, er Deneb utvilsomt en
av de klare gtjernene pa himmelen som sender ut mest lys. Den varierer svakt i lysstyrke. Variagonene
er uregelmessige fordi stjernen pulserer med flere frekvenser. Det gér alt fra noen dager til noen uker
mellom to paf el gende maksimum.

Albireo (B Cygni, 3.0 mag., dobbel) betraktes av mange som himmelens vakreste dobbeltstjerne for
sma teleskop. Hovedstjernen (3.05 mag.) er gyllengul, mens kompanjongen (5.12 mag.) er bla. Det er
denne fargekontrasten som gjar paret sa vakkert. Avstanden er 34.2 buesekunder. Den kan derfor "la-
ses opp" som dobbel selv i en 7x50 prismekikkert dersom man klarer & holde kikkerten stadig nok.
Men skikkelig vakker blir den farst i kikkerter med minst 20 ganger forstarrelse. Ingen hobbyastro-

24 Corona, 2/2001 - Trondheim Astronomiske Forening



nom kan la vagre & kikke pa denne stjernen med jevne mellomrom. Den er virkelig en juvel med sin
fantastiske fargekontrast. Med teleskoper fra 6 tommer (15 cm) og oppover kommer ogsa den rike
bakgrunnen av stjerner i Melkeveien frem som en flott kulisse. Men bruk ikke for stor forsterrelse
heller. Da blir fargekontrasten darligere. Stort felt er ogsa gunstig fordi feltet er sarikt. S& bruk derfor
okularer med stort felt og moderat forstarrelse hvis mulig. Prov deg frem selv, og nyt synet. Man tror
de to komponentene er et fysisk par, og altsaikke bare tilfeldigvis st&r naa hverandre sett frajorda.

61 Cygni - Bessels stjerne (5.2 mag., dobbel, unormalt hay egenbevegelse) er historisk sett en av de
mest interessante stjernene pd himmelen. Arsaken er systemets raske bevegelse pa hele 6.25 buese-
kunder (+5.33i R.A og + 3.26 i Dekl.) pr ar, hvilket tilsvarer en manediameter pa ca. 300 &r. Dette er
et resultat av en hgy egenbevegelse og at stjernen er kun 11.4 lysdr unna oss. Kanskje vi bgr benytte
farste anledning til & ta et detaljbilde av 61 Cygni slik at vi kan sammenligne med tilsvarende bilder
tatt om noen & (eller med bilder som andre har tatt tidligere) ?

Bessdls stjerne har fatt navn etter F. W. Bessal som i 1838 for farste gang mélte avstanden til en stjer-
ne direkte ved sakalt parallaksemdling (se side 17 og 18 i Corona nr. 1/2001). Resultatet pa 10.4 lysdr,
altsd en feil paca 10%, er slett ikke sa darlig ndr man tar i betraktning at dette var i 1838. Faktisk er
det bare Sirius, afa Centauri og epsilon Eridani av de stjernene som er synlige uten kikkert som er
naamere enn Bessels gtjerne.

Bessals stjerne er ogsa en flott dobbeltstjerne for sma teleskoper. De to synlige komponentene er beg-
ge orangje, og de har lysstyrke 5.3 og 5.9 mag. Avstanden mellom dem er na drgyt 30 buesekunder.
Systemet bruker ca. 650 ar pa et omlgp. Avstanden mellom stjernene var minst ca. & 1650. Da var de
kun 11 buesekunder fra hverandre. Avstanden er starst om ca. 100 & da de to vil vaare ca. 34 buese-
kunder fra hverandre pa himmelen. Stjernene er i gjennomsnitt 84 astronomiske enheter fra hverandre
(1 A.E = 149.6 millioner km = middelavstanden mellom jorda og sola).

Chi Cygni (x Cygni, 3.3-14.2 mag, Mirartype langperiodisk variabel stjerne) ble oppdaget i 1686 av
Gottfried Kirch. Bare Mira (omikron Ceti) er sterkere av de langperiodiske stjernene. Lysstyrken til
Chi Cygni kan ved maksimum vage alt fraca. 7 mag til 3.3 mag. Vanligvis er den mellom 5 og 6 mag.
ved maksimum. Daer den sa vidt synlig uten kikkert hvis forholdene er gode pa et merkt sted. Laveste
registrerte lysstyrke er 14.2 mag., hvilket betyr at stjernen er ca. 25 000 ganger sterkere ved ekstreme
maksimum enn den er ved ekstreme minimum. Vanligvis gker lysstyrken med "bare” ca. 3 000 ganger
fra minimum til maksimum. Perioden for Chi Cygni er i gjennomsnitt 408.05 dager, men ogsa perio-
den varierer en del.

AT o 7
] e

oA SN
5 He 7 7 =
. 400 800 1200 Days

Lyskurve for Chi Cygni. Minimum er ofte mellom 12 og 13 mag., mens maks mum gjerne
er mellom 5 og 6 mag. Kurven viser en periode pa ca. 1500 dager (dreyt 4 ar).

Mira-stjernene er stjerner i slutten av sineliv. De er i ferd med & dlippe opp for hydrogen i kjernen, og
ma derfor ga over til & brenne helium i stedet for hydrogen. Strdlingstrykket fra kjernereaksjonene i
stjernens indre blir sa stort at stjernen utvider seg til en kjempestjerne. Diameteren kan bli mange
hundre ganger sterre enn sola. Den store diameteren gjer at stjernens overflate blir uvanlig kjalig til en
stjerne vaae. Og jo kjgligere en stjerne er, desto radere ser overflaten ut for oss. Chi Cygni er en slik
red superkjempe.
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Arsaken til variasonen i lysstyrken er at prosessen med & starte forbrenningen av helium er ustabil.
Stjernen trekker seg sammen og utvider seg vekselsvis. Temperaturen pa overflaten til Chi Cygni vari-
erer mellom 1600°C og 2000°C i Igpet av en dik syklus. Ved minimum lysstyrke er Chi Cygni med
sin svaat lave overflatetemperatur en av de dypest rade stjernene vi vet om. Samtidig som stjernens
overflate blir kjaligere, sendes en mye mindre andel av energien ut i den synlige delen av spekteret,
mens lysstyrken i infrargdt (varmestraling) eker. Derfor synker lysstyrken dramatisk i synlig lys selv
om den totale energiutsendel sen reduseres kun med en faktor pa ca. 2 (energiutsendelsen fra en varm
overflate er proporgonal med T* hvor T er temperaturen i Kelvin. For Chi Cygni blir gkningen i lys-
styrken derfor pé (2273/1873)* = 2.17 siden 1600°C og 2000°C tilsvarer henholdsvis 1873 og 2273K.
Endringen blir noe mindre enn 2.17 fordi overflaten er litt starre nar stjernen er kjgligst.

Chi Cygni er en av de variable stjernene som star pa observasjonsprogrammet til TAF og variable
stjernegruppen i Norsk Astronomisk Selskap. Den egner seg for at fra sma til mellomstore teleskoper.
En prismekikkert egner seg godt, spesielt dersom den kan monteres pa et stativ. Siste maksimum var
ca. 20. januar 2001 (dag nr. 441) som vist pa figuren nedenfor. Observasjonene er her gjort med en
20x80 prismekikkert. TAF skaffer karter til de som vil veere med & observere stjernen.

Chi Cygni, Birger Andresen (TAF)
Dager
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
5,00 : ‘
o
6,00 | wte¥e 3 & S
4 . . *
7,00
.
8,00 B
9,00 .
10,00 *
11,00

Mag.

Se ogsa side 23-24 i Corona nr. 4/1999 for mer om Mira-stjerner generelt og U Orionis spesielt.

SS Cygni (7.7-12.4 mag, U Geminorum type irregulag variabel stjerne) ble oppdaget i 1896 av L. D.
Wells. Dette er den klareste stjernen av denne typen som ogsa kalles dvergnovaer eller kataklysmiske
variabler (katastrofevariabler). Lyskurven til disse har klare likhetstrekk med klassiske novaer (se side
14-17 i Corona nr. 1/2000), men lysstyrken gker 'bare’ med en faktor 30-100 (atsa 4-5 magnituder),
mens novaer ofte gker lysstyrken med en faktor 10 000 (10 magnituder). Akkurat som for klassiske
novaer skyldes variagonen at masse overfares mellom to stjerner sveat neg hverandre, men pa to
svaat ulike méter. For de klassiske novaene overfares massen gradvistil en sveat varm mottakerstjer-
ne. Store mengder hydrogen samlesii et ikt pa overflaten av mottakerstjernen over lang tid far det til
slutt blir sdvarmt i bunnen av gjiktet at kjernereaksjoner far det til & eksplodere med voldsom kraft. De
ytre lagene kastes da ut fra stjernen, og prosessen starter pa nytt etter utbruddet. Det gér flere tidr, &r-
hundrer eller lengre mellom hvert utbrudd. Dvergnovaene fyller i stedet opp en diskosformet skive
rundt seg med masse fra nabostjernen. Denne skiven blir med ujevne mellomrom termisk ustabil nar
tettheten blir stor nok. Da ioniseres hydrogenet i skiven, og gassen lyser kraftig opp samtidig som
store mengder gass fra skiven faller ned pa mottakerstjernen. Deretter starter skiven a fylles opp igjen.
Det gar gjerne mellom tredve og dreyt hundre dager mellom hvert utbrudd litt etter hvilke dvergnova
det er. Utbruddene varierer ogsa betydelig fra gang til gang for en og samme stjerne dlik det er vist for
SS Cygni pafiguren nedenfor.
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Lyskurve for SS Cygni. Utbruddene er sveart forskjellige. Sjernen holder seg stort sett
mellom 11 og 12 mag. mellom utbruddene som gjerne nar opp i mellom 7.5 og 9 mag.
Det gér i giennomsnitt ca. 50 dagn mellom hvert utbrudd, men dette varierer mye.

SS Cygni er en av de variable stjernene som stér pa observasjonsprogrammet til TAF og variable
stjernegruppen i Norsk Astronomisk Selskap. Den egner seg for litt store prismekikkerter pa stativ
(f.eks. 20x80 som jeg selv bruker og 16x70) samt mellomstore og store amatartel eskoper. Siste mak-
simum som jeg har observert var 16/1-2001 (ca. 8 mag.). TAF skaffer karter til de som vil vaare med &
observere stjernen.

Se side 26-27 i Corona nr. 4/2000 for mer om dvergnovaer generelt og U Geminorum spesielt.

M29 og M 39 (dpne stjernehoper) er de to eneste Messierobjektene i Svanen. M29 er liten og ikke
spesielt spennende. | et lite teleskop ser den ut som et lite firkantet omrade med et titalls stjerner av
lysstyrke 8-9 mag. Det er mye stev i dette omradet, og det kan godt hende at hopen hadde vaat flott
dersom den hadde inneholdt mye mindre stev. M39 er en stor, men svaat 'lgs’ dpen hop. Den er lett &
finne med prismekikkert, men egner seg ikke noe saglig for store teleskoper siden stjernene star sa
langt fra hverandre (diameter ca. %2 grad). Man leter vel egentlig opp M29 og M 39 bare for & ha krys-
set dem av i listen over Messier-objekter man har sett. Ikke for det - M39 ser jeg stadig vekk fordi jeg
bruker den som utgangspunkt for &finne SS Cygni som ligger like ved.

M29 til venstre og M39 til hgyre. Begge bildene er fra http://www.seds.org/messier
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NGC 7000 — Nord-Amerikatdken er en svaat
spesiell 'sky’ av lysende gass. Navnet har den féit
fordi den ligner pa omrisset av Nord-Amerika slik
dette bildet tatt av Reinhard 11k, Qsterrike viser. §
Bildet er tatt med 135mm /2.8 linse med H-afa

filter og Kodak TP2415 film. Eksponeringstiden var
42 minutter. Fotografiet er hentet fra internett pa

http://members.eunet.at/ilkr/astro.htm '

Til heyre utenfor "Mexicogulfen’ finner vi Pelikan-
taken. Under perfekte forhold kan man se NGC 7000 ; ¥
som et svakt lysende omréde i Melkeveien. Med en prismekikkert ser man lett at taken Ilgner omrisset
av Nord-Amerika dersom forholdene er perfekte. Den dekker et omréde pa ca. 1%4° (ca. 3 manediamet-
re) ca. 3° @t for Deneb (se kartet fremst i artikkelen). Téken er kanskje flottest i et godt 3-4 tommers
teleskop med et godt vidvinkelokular. Sterre teleskop og forstarrel se visker ut kontrastene dlik at taken
ikke blir sdimponerende. Taken bestar av gass som lyses opp av stjernene i nagrheten.

NGC 6995 - Slgrtdken er en flott t3ke etter en supernova. Du kan se den med prismekikkert dersom
du har helt mark himmel og gode forhold. Du finner den mellom og litt under zeta (¢) og epsilon (g)
Cygni som vist pa kartet fremst i artikkelen. Begge bildene nedenfor er hentet fra Internet. Bildet til
hayre, tatt av D. Malin, viser detaljer fra det sterkeste filamentet oppe til venstre pa det andre bildet.
Malin's bilde viser et utsnitt pa 31 bueminutter, hvilket er sd & si like stort som manediameteren. Hele
strukturen kalles Cygnus-loopen (Svane-lgkka). Vi ser her hvordan masse fra en eksploderende stjerne
kastes ut i verdensrommet. Alle grunnstoffer bortsett fra hydrogen, helium og noe litium er laget innei
stjerner eller nar stjerner eksploderer. Grunnstoffer tyngre enn jern kan kun lages i supernovaeksplo-
goner. Disse enorme eksplogonene sprer de tunge
grunnstoffene utover i verdensrommet dik at nye
stjerner og solsystemer som senere dannes fra gasskyen
nag supernovaen inneholder f.eks. karbon og oksygen
som er helt nadvendig for liv. Uten supernovaer ville
ikkeliv eksistert.

IACIRGO/Malin S -
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Stjernehimmelen i juni-august 2001
Av Terje Bjerkgard

Stjernehimmelen i den tiden vi gar inn i er svaat lys, og saalig her sa langt nord. Der er derfor
begrenset hva en kan observere na om sommeren, bortsett fra sola og manen. Imidlertid er det heller
ikke beste tiden & studere manen, fordi den lyse himmelen gir darlig kontrast.

Det er bare de sterkeste stjernene som er synlig midt pa natten og i segr troner det sdkalte
Sommertrianglet som utgjeres av stjernene Vegai Lyra (Lyren), Deneb i Cygnus (Svanen) og Altair i
Aquila(@rnen). Seforevrig artikkel i bladet om Svanen.

Sommeren er tiden for sterke dobbeltstjerner (se Corona 2/2000). Den lyse himmelbakgrunnen kan
faktisk vagre til hjelp her og gjere det lettere & splitte stjerner, saalig der det er stor forskjell i lysstyrke
mellom komponentene. Dette er fordi det er mindre kontrast mellom stjernene og bakgrunnen.

Planetene stér ugunstig til for observagoner helt til slutten av juli. Da dukker de mest lyssterke fram
fra sollyset pa morgenhimmelen. Rundt 20. juli er det en fin samstilling mellom Merkur, Venus,
Jupiter og Saturn, hvor disse ligger pa linje pa morgenhimmelen. 18. juli er det ogsa en tynn manesigd
sammen med planetene (se kart). Jupiter og Saturn klatrer stadig hayere opp pa himmelen og star
stadig tidligere opp utover i august, samtidig kommer de gradvis naamere o0ss og blir dermed mer
lyssterke.

Mot dutten av august kan vi ogsd begynne & se etter Uranus og Neptun. De befinner seg lavt pa
serhimmelen i stjernebildet Capricornus (Steinbukken). De har lysstyrke henholdsvis pa i underkant
av 6.mag. og 8.mag., det vil s godt innenfor rekkevidden for en prismekikkert, nar det bare er rimelig
merkt.

Taurus

Gemini

Jupiter g

Merkur.

Stuasjonen pa gsthimmelen den 18.juli kI.03.00.
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Uranus og Neptun befinner
seg i stjernebildet Stein-
bukken. Dette er
situagoneni dutten av
august.

Det er ogsa flere andre
objekter her som er
interessante, blant annet
kulehopene M30 og M75,
0g ikke minst den fine
planetariske taken
NGC7009, som ogsa har
fatt navnet Saturntaken
utfra formen den har.
Detaljkart med banene il
planetene inntegnet kan
skaffes fra undertegnede.

Far dutten av juli, er det vel egentlig bare Sola som er av starre interesse. Det har vist seg ndi var at
solaktiviteten er svaat hgy, noe som skyldes at vi nettopp har passert maksimum. Det er derfor all
mulig grunn til & felge med nd i sommer. Men for al de: Bruk sikkert solfilter eller
projeksonsmetoden! Mer om solobservas oner og hva du kan se er grundig beskrevet i Corona 2/2000,
eller du kan gdinn pA TAFsinternettsider.

Det er ogsa en interessant meteorsverm i slutten av juni, nemlig Bootidene som har maksimum 27.
juni. Denne hadde en uventet hay timerate i 1998 med over 50 stjerneskudd i timen. Disse er ogsa
usedvanlig langsomme meteorer med hastigheter under 20 km/s. Utstralingspunket eller radianten
ligger like over draget i Karlsvogna. Svermen anbefales spesielt for de som er sgrpa pa den tiden.

Na&r vi kommer inn i august begynner himmelen endelig & bli markere. Da kan vi se fram til
meteorsvermen Perseidene. Den begynner alerede 17. juli og varer helt fram til 24. august, med
maksimum 12-13. august. Den er kjennetegnet ved mange lyssterke meteorer, ofte med raykspor.
Typiske timerater er rundt 100 meteorer i timen ved maksimum, men vi kan neppe vente mer enn
kanskje ¥4 av dette med de lyse augustnettene i Trandelag. Manefasen er forgvrig svaat gunstig i .
Radianten ligger like over Perseus i retning Cassiopeia. Dette er ca. 60 grader over horisonten mot
ost/ser-gst ved midnatt. Ratene er normalt under 25 stjerneskudd i timen ved perfekte forhold utenfor
tidsrommet 10-15. august. Det beste du kan gjgre er & se mot det merkeste omradet pa himmelen i
perioden 23:30 til 01:30 siden sola er pa sitt laveste rett i nord ki. 00:23 (sommertid) den 13. august.
Dette blir gjerne mot ser og hgyt opp pa himmelen. De som er sar for Lillehammer og spesielt pa
Sarlandet eller ferierer i Syden ber absolutt ikke glemme Perseidene. De kan vaae skikkelig fine nar
himmelen er helt mark!
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