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Redaktgrens ord

Det ble fa observasjonsrapporter den-
ne gang ogsa, bortsett fra den tradisjo-
nelle oppsummeringen av solaktivite-
ten i mars-nummeret og noen flotte
bilder. Arsaken er nok vedvarende
darlig veer inntil for noen uker siden.
Men da ble det til gjengjeld sa bikkje-
kaldt at kun folk med svert hgyt "des-
perasjonsniva" og frisk kropp ville
finne pa & observere. Og etter hvert
ble Manen sa dominerende, den er jo
det pa varen da den star sveert hgyt pa
kveldshimmelen, at det ikke fristet &
plukke frem teleskoper for de Deep
Sky frelste. Vi far hape ukene som
kommer kan gi noen sart etterlengtede
timer foran okularet eller bak kamera-
et far lyse sommernetter "tar 0ss".

Dette Corona spenner ganske vidt
siden det bade tar oss med til hay-
energi delen av universet samt til de
nere rolige ting som solsgyler, atmo-
sfeeren var og satellittbaner. | tillegg
beskrives apne stjernehoper, noe som
burde veere til stor glede for de med

prismekikkert eller sma teleskop. Ogsa

ber folk merke seg at det skjer ting pa
mgrk materie fronten jfr. nyhetene.
Spennende, spennende.

Styret i TAF informerer

| forrige "Redaktagrens Ord" etterlyste
jeg skrivelysten til jentene i TAF -
forelgpig til ingen nytte. Hvor er dere
? Denne gang skal jeg kanskje etter-
lyse kjgpelystne TAF'ere; det er
nemlig bra med TAF T-skjorter igjen
pa lageret til de som vil ha det. Med-
lemssprisen er det vel ikke s& mye &
si p&; nemlig kr. 100,-.

Ogsa gnsker jeg folk god tur til den
totale solformarkelsen 29. mars. Det
blir nok litt av en opplevelse for de
som drar til Afrika eller Tyrkia fra
alle verdens hjgrner. Jeg har heldig-
vis sett en total solformgrkelse, og
skulle gjerne dratt denne gangen
0gsa. Men s passer det dessverre
ikke. En ting er dog sikkert - jeg skal
pa flere solformarkelser dersom jeg
beholder helsa til noenlunde statistisk
forventet alder. | mens fér jeg kikke
pa en 25% tildekket sol fra Trond-
heim denne gang, og glede meg
sammen med de som far levert de
rette varene lenger syd i verden.

Birger Andresen

Arsberetningen for 2005 er né ferdig og regnskapet for siste &r er revidert.

Foreningen gkte gledelig medlemsmassen fra 126 i 2004 til 133 i 2005. Over-
skuddet for 2005 ble pa kr. 8333.31, mot et budsjett som skulle veere i balan-
se. Styret foreslar at overskuddet gar direkte inn péa konto til betaling av feste-
avgift og kjgp av observatoriet pa Bratsberg, slik at vi nd har avsatt nok peng-
er til dette.

Frist for betaling av medlemsavgift for 2006 er gatt ut og vi henstiller sterkt
om at de som enna ikke har betalt gjgr det umiddelbart. De som av en eller
annen grunn ikke gnsker a vaere medlem lenger ma si fra, slik at vi slipper
ungdvendige purringer.

Nye medlemmer og utmeldinger
TAF har fatt to nye medlemmer siden sist, mens 6 personer har meldt seg
ut. Foreningen har 129 medlemmer pr. 15/3-05. Vi gnsker hjertelig vel-
kommen til

Magne Lamvik og Halvard Teigland.

Terje Bjerkgard,
Leder i Trondheim Astronomiske Forening

TRONDHEIM ASTRONOMISKE FORENING

REDAKSJONEN

Redaktaer:

Birger Andresen

Stubbsvingen 36

7036 Trondheim

TIf : 73 83 98 88 (p) / 489 59 933
E-post: birger.andresen@fesil.no

Faste medarbeidere :
Nyhetsredaktgr: Eivind Wahl
Generelt stoff : Terje Bjerkgard

Andre bidragsytere dette nr.:
Louise Hansen, Albin Kristiansen,
Erlend Langsrud, Erlend Rgnne-
kleiv og Agnar @degard.

BIDRAG:

Bidrag i form av disketter, CD-rom,
bilder og e-mail sendes direkte til
redaktgren (se adresse over).

TAFs adresse :

Terje Bjerkgard

Hans Finnes gate 37

7045 Trondheim

TIf priv: 73 52 02 83

Mobiltlf: 911 99 521

E-post: taf_leder@hotmail.com

INTERNETT

TAF:
http://www.nvg.org/org/taf/web

TRYKKING : Hos FESIL ASA

FORSIDEN: Hovedbilde : Solsayle
over Falkfangarhga fotografert av
Erlend Rennekleiv (se detaljer pa
side 11). Sma bilder : M42 fotogra-
fert av Erlend Langsrud og Birger
Andresen (detaljer pa side 9) og
gammahimmelen ved energier hgy-
ere enn 100 MeV fotografert med
EGRET instrumentet ombord pé
NASAs Compton Gamma Ray
Observatory (se side 26). Layout:
Louise Hansen.



Nr. 1 Mars 2006

Innhold

Rapporter
Side 4:
Solaktiviteten i 2005
Av Birger Andresen

Blinkskudd

Side 9:
M42 Erlend Langsrud/Birger Andresen
M51 Birger Andresen/Erlend Langsrud
M42 Albin Kristiansen/Erlend Langsrud

Kunngjgring
Side 10:
Medlemsmagter i var

Artikler

Side 11

Solsgyle over Falkfangarhga i Trollheimen
Av Erlend Rgnnekleiv

Side 13
Atmosfzren, satellittbaner, romteleskop og
asteroider

Av Agnar @degard

Side 19
Apne stjernehoper
Av Terje Bjerkgard

Side 23
Usynlig astronomi — Del 1 : Gammastraling
Av Birger Andresen

Faste spalter
Side 2:
Redakterens ord
Styret informerer
Nye medlemmer

Side 6:
Nyheter
Jupiters Rgde Storm Junior
Av Eivind Wahl

Mulig lgsning pa mark materie,
reionisering, sorte hull og mer
Av Eivind Wahl

Mark materie, et skritt neermere
Av Eivind Wahl

Side 28:
Stjernehimmelen mars til juni 2006
Av Terje Bjerkgard

Annonser
Side 5: Foto Schrader
Side 5: Kikkertspesialisten



Solaktiviteten 1 2005

Av Birger Andresen

Birger Andresen (181 obs), Terje Bjerkgard (61 obs) og Stein Ommund Washg (32 obs) har i 2005
observert solflekker og sendt observasjonene til lederen i Solgruppa Helios Nettverk, Kjell Inge Mal-
de. Til sammen gir dette 274 observasjoner mot 273 i fjor, 298 i 2003 og 200 i 2002. Observasjonene
er gjort med teleskop med SIKRE filtre foran objektivet. HUSK AT DU ALDRI MA SE PA SOLA
UTEN TILSTREKKELIG BESKYTTELSE!

Solflekkene er klassifisert med Maldes CV-system som ble grundig beskrevet i Corona 2/2000. Kort
fortalt klassifiseres solflekkene og gruppene av flekker i dette systemet etter tre kriterier: 1) En grup-
pes totale utstrekning, 2) Hovedflekkens starrelse og utseende og 3) Fordeling av flekker innad i hver
gruppe. Utfra dette far hver gruppe en kode bestaende av tre bokstaver som har en bestemt tallverdi
kalt gruppens CV-verdi. Enkelt sagt er det slik at jo hgyere tallverdi, jo starre aktivitet er det i grup-

pen. Verdiene for alle gruppene legges sa sammen til et totalt mal for solaktiviteten den dagen.
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Kurven viser CV-verdiene dag for dag i 2005. Heltrukken linje er gjennomsnittlig CV-verdi for alle
observatgrene i Helios nettverket (ca. 100 personer fra hele verden). De dpne trekantene er Steins ob-
servasjoner, de apne sirklene er Terjes observasjoner og de fylte rutene er Birgers observasjoner. Det
er bra overensstemmelse mellom vare observasjoner og gjennomsnittskurven, med noen unntak.

DTy

Solaktiviteten er nd mye mindre enn den har veert de Sl ;
foregaende arene jfr. diagrammet til venstre for
innevaerende  solflekksyklus  (fra  CV-Helios i T!

Network). Dette stemmer med at vi er pa full fart
mot minimum for den elleve ar lange solflekk-
syklusen. Det er dog fremdeles perioder med ganske
hay solflekk-aktivitet.

Q

Vi oppfordrer ogsa andre til & folge med pa
solaktiviteten. Flekkene forandrer seg fra dag til
dag, og noen flekker kan plutselig utvikle seg til a
bli virkelig store grupper, mens andre kan forsvinne
hurtig. Dessuten er det lite annet & se pa i lyse
sommernetter her i Norge. Kikkerter med 50
gangers forstarrelse og oppover duger til CV-
klassifisering, mens du kan bruke alt fra
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prismekikkerter og oppover til observasjoner av
Sola for moro skyld. Mer om Sola og solobservasjoner pa internettsidene vare pa
http://www.nvg.org/org/taf/web/arkiv/artikler/solsystem/solen/solen.htm
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Foto Schrader

Sentralt i Nordre Gate

Spesialpriser pa teleskop og kikkerter,
10% rabatt pa tilleggsutstyr &
til TAF-medlemmer =

| |

www.fotoschroder.no

Tele Ve Sky-Watcher Meade

Vi lagerferer flere modeller fra Tele Vue, et heyt antall fra Sky-Watcher
og et meget rikholdig okular- og tilbehsrutvalg fra begge.
Meade leveres pé bestilling.

200 modeller prismekikkerter og spottingscopes pa lager!
Rabaitt til medlemmer i Trondheim Astronomiske Forening.

KIKKERT ’@—é SPESIALISTEN AS

Egganv. 10 * 7081 Sjememarka ® Trondheim ® 72884800 * www.kikkertspesialisten.no

Trondheim Astronomiske Forening — Corona, 1/2006 5



Nyheter

Jupiters Rgde Storm Junior
Kilde: www.vitnytt.no

En av de meste prominente kjennetegnene til Jupiter er det rgde "gyet" - en storm
som er like stor som to til tre jordkloder! N& har en ny rgd flekk dukket opp pa
overflaten av gasskjempen.

Det offisielle navnet pa den nye stormen er "Oval BA", men det ser ut til at den kommer til & bli kjent
som "Red Junior". Den er omtrent halvparten sa stor som storebroren og har nesten akkurat samme
farge.

Oval BA ble forst oppdaget i 2000 da tre mindre
stormer kolliderte og ble til en stor, men da var
den hvit og ikke red. Kanskje det er slik den
originale rgde stormen oppsto?

Red Junior (midten, gverst) sammen med Rgd
Senior (til venstre) fotografert av Cristopher Go
27. februar 2006.

Den store rgde stormen har vist seg & veere utrolig
stabil. Vi vet med sikkerhet at den har eksistert
siden 1830, far det finner man kun sporadiske
dokumenterte observasjoner og det er ikke sikkert
det er samme flekk. Starrelsen og fargen varierer ‘Fuf,HT.Eﬁ i

derimot kraftig. Den er bare halvparten sa stor na [Tt arsdtne

som den var for 100 ar siden. Fargen kan ga fra ~Ehlppass)

mursteinsrgd til laksefarget til nesten helt hvit. Det ser ut til at det er en sammenheng mellom fargen
til stormen og fargen til beltet den ligger i (South Equitorial Belt, SEB). Nar SEB er lys, er stormen

mgrk og vice versa.

Rad Junior forble hvit i fargen helt til november 2005 da den begynte & fa en brunlig farge. For bare et
par uker siden fikk den den spesielle, rade fargen.

Ingen vet helt sikkert hvorfor de to stormene er rgde. En mulighet er at stormene virvler opp materiale
fra lavere lag av gasskjempen som kanskje inneholder komplekse organiske molekyler, rgdt fosfor
eller en eller annen form for svovel.

"Den Store Rade Flekken er den mektigste stormen pa Jupiter, ja faktisk, i hele solsystemet," forteller
Dr. Glenn Orton, astronom ved Jet Propulsion Laboratory. "Stormen har lgftet seg hele 8 kilometer
over skydekket. Det krever en kraftig storm til & lgfte materiale sa hgyt."

Jupiter har flere mindre hvite stormer. Noen ganger har de ogsa fatt en mer rgdlig tone, men det har
gatt over igjen. Det vil bli spennende a se hva som skjer med flekken i tiden fremover.

Eivind Wahl
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Mulig lgsning pa megrk materie, reionisering, sorte hull og mer
Kilde: www.vitnytt.no

En ny teori lgser mange problemer pa en gang: mgrk materie, hvordan de fagrste
stjernene ble dannet, reioniseringen av det unge universet, hastigheten til pulsarer
0g mangelen av antimaterie i universet.

I motsetning til Jorda, Sola og stolen du sitter i akkurat na, bestar resten av universet for det meste av
ukjente partikler. Et annet, tilsynelatende uavhengig mysterium, er hastigheten til pulsarer der noen
har en hastighet pa over 1000 kilometer i timen.

Lasningen kan veere sakalte "sterile ngytrinoer" med en betydelig masse pa flere kiloelektronVolt
(keV). Hvis denne partikkelen eksisterer, kan den ha blitt produsert i tilstrekkelige mengder i det unge
universet til & kunne vere det vi oppfatter som mark materie i dag.

Den samme partikkelen kan skapes anisotropt i supernovaeksplosjoner. Det betyr at mengden partikler
ikke er likt i alle retninger slik at pulsaren som skapes i eksplosjonen far et betydelig spark i siden.
Dette sparket kan igjen gke energien i supernovaen slik at beregningene passer bedre med observasjo-
nene.

Et annet mysterium er de enorme sorte hullene vi finner i sentrum av galakser. Hvis man ser pa hvor
raskt et sort hull kan vokse, og starrelsen pa hullene vi har oppdaget, finner vi at universet ikke er
gammelt nok til & ha slike store sorte hull. En mulig forklaring er at de aller farste stjernene var su-
permassive (flere hundre ganger mer massive enn Sola). Jo mer massiv en stjerne er, jo kortere levetid
har den, og en supermassiv stjerne farer til supermassive sorte hull. Det vi har manglet er en meka-
nisme for at slike enorme stjerner kunne dannes raskt nok. Sterile ngytrinoer kan ha hatt en akselere-
rende effekt pa dannelsen av molekylart hydrogen, slik at de farste stjernene kunne ha blitt fgdt alle-
rede 20-100 millioner ar etter big bang.

Nok et mysterium er hvordan universet ble reionisert. Frem til universet var rundt 400 000 ar gammelt
var det fylt av separerte protoner og elektroner - det var ionisert. Etter en viss tid kjglnet universet ned
som fglge av den voldsomme ekspansjonen slik at protonene kunne fange inn elektronene og skape
ngytralt hydrogen. | dag, derimot, er det meste av gassen pa nytt ionisert, men hvorfor eller hvordan
vet vi enda ikke, bare at det ma ha skjedd. Med sterile ngytrinoer har vi na en mekanisme der super-
massive stjerner ble dannet tilstrekkelig tidlig i universet i stort nok antall. Reioniseringen skjedde der-
for mellom 150-400 millioner ar etter big bang, som passer bra med observasjonene. Uten sterile ngyt-
rinoer ville de farste stjernene ha blitt fadt for sent til & kunne bidra til denne prosessen.

Sterile ngytrinoer kan ogsa forklare asymmetrien i baryonsk materie. Under big bang ble det av en
eller annen grunn produsert litt mer vanlig materie i forhold til antimaterie. Det meste av materien og
antimaterien annihilerte hverandre etter kort tid. Heldigvis ble det noe normal materie igjen, slik at
galakser, stjerner og planeter kunne dannes. Sterile ngytrinoer kan forklare denne asymmetrien.

Deler av arbeidet ble utfert av Peter L. Biermann og Alexander Kusenko. Farstnevnte holdt i januar
2006 et foredrag om UHECR (Ultra High Energy Cosmic Rays) pa NTNU.

Eivind Wahl
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Mgark materie, et skritt neermere
Kilde: www.vitnytt.no

For ferste gang har astronomer klart & male en egenskap til den mgrke materien i
tillegg til den eneste vi har visst hittil - at den eksisterer.

Mgrk materie er usynlig. Dette er utrolig da det betyr at det finnes ny fysikk vi savidt har fatt ferten av.
ALL "normal" materie i universet er synlig fordi det har en temperatur. De optiske fotonfrekvensene
gyet ditt oppfatter kan knyttes til en temperatur. Hvis du slukker lyset i rommet du befinner deg i, vil
alt av inventar fortsette & lyse men med andre frekvenser! Alt lyser, sd lenge det har en temperatur
over det absolutte nullpunkt, O grader Kelvin (-273 grader Celsius).

Sa hvordan vet vi at det finnes mark materie? Var egen galakse Melkeveien er en spiralgalakse som
roterer en gang hvert 300 millioner ar. Maten den roterer pa bestemmes av massen og gravita-
sjonskraften. Astronomer har funnet ut at den observerte massen til galaksen ikke kan forklare hvorfor
Melkeveien roterer som den gjer! Lignende argumenter kan brukes om galaksegrupper. Det er ikke til
a unnga, brorparten av massen til alle galakser bestar av en type materie som vi ikke aner hva er.

Ved hjelp av de aller starste teleskopene i verden har en gruppe astronomer studert bevegelsen til 12
dverggalakser like utenfor Melkeveien. Resultatet er et 3D kart bygd opp av 7000 separate observa-
sjoner. Bevegelsen til dverggalaksene kan gi informasjon om den mgrke materien. Et av resultatene er
at det finnes 400 ganger sa mye mgrk materie som vanlig materie i Melkeveien.

"Distribusjonen av mgrk materie er ikke sammenlignbart med noe annet i litteraturen frem til i dag,"
forklarer Professor Gerry Gilmore ved Institute of Astronomy, Cambridge.

Det viser seg at mgrk materie klumper seg og vil aldri oppholde seg i biter mindre enn 1000 lysar i
diameter. Grunnen til dette er at partiklene som utgjar den mgrke materien har en hastighet - rundt 9
km/sek. - som gjer at den ikke kan komprimeres i et mindre volum. Dette er en fantastisk oppdagelse.

Hastigheten var overaskende stor. Det har hovedsakelig veert to teorier om hva mgrk materie kan veere
- Cold Dark Matter (CDM) og Hot Dark Matter (HDM). | de siste arene har CDM blitt foretrukket
fremfor HDM, men en partikkelhastighet pa hele 9 km/sek. tilsvarer en temperatur pa 10 000 grader.

Overflatetemperaturen til Sola er pa rundt 6000 grader. Det er 400 ganger sa mye mgrk materie som
vanlig materie. Dette betyr at hvis mgrk materie hadde lyst opp pa samme mate som all annen materie,
ville den ellers sa svake Melkeveien som du kan se pa en god og mark vinternatt, lyse over 400 ganger
sterkere enn den gjer na! Dette tilsvarer en forskijell i lysstyrke pa 6,5 magnituder.

Det finnes mange forslag til hva mark materie er, den mest populare forklaringen er at den bestar av
sakalte "weakly interacting massive particles" eller WIMP - massive partikler som pavirkes lite av
omgivelsene. Forskerne tror dette er eksotiske "relikviepartikler" som stammer fra kort tid etter Big
Bang.

"Hvis denne temperaturen for mgrk materie er korrekt vil den ha enorme implikasjoner for letingen
etter disse mystiske partiklene (det ser ut til at vi har lett etter dem pa feil plass) og for hvordan vi har
antatt at galakser og galaksegrupper har utviklet seg i universet. Med "Varm Megrk Materie™ er det
vanskeligere a danne sma galakser, men det gjeor det enklere a bygge storskalastrukturer. Resultatene
vil generere en mengde ny forskning," forteller Professor Bob Nichol ved Institute of Cosmology and
Gravitation ved University of Portsmouth.

En bieffekt av de nye malingene er et oppdatert estimat for massen til Melkeveien. "Det ser ut til at
Melkeveien er den stgrste galaksen i var lokale gruppe, sterre enn Andromeda. Det er bare noen fa
maneder siden vi trodde det var omvendt," avslutter Gilmore.

Eivind Wahl
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Blinkskudd — medlemmenes egne bilder

M42 og M43 fotografert av Erlend Langsrud og Birger Andresen 8. desember 2005. Erlend Rgn-
nekleiv guidet pa et par av eksponeringene. Total eksponeringstid: 5x4 minutter + 3x3 minutter + 9x
30 sekunder = 33,5 minutter med Canon EOS 300D digital speilrefleks ved 1SO 800. Halvparten av
eksponeringene er tatt med William optics 66mm 400 refraktor. Den andre halvparten er tatt med Te-
levue Ranger 70mm 480 refraktor. Begge refraktorene har ED-optikk, og var montert piggyback pa
C11'en pa Bratsberg. Bildene er lagt oppa hverandre digitalt for a redusere stayen. De matte skaleres
pa grunn av forskjellig brennvidde. Billedbehandling: Stacket i K3CCDTools. Bildet er korrigert med
darkframe og flatframe. "Levels" er brukt i Photoshop for kontrast og fargebalanse + stayfjerning i
"Neat Image". Bildet er vist i farger pa forsiden.

Malstrgmsgalaksen (M51) fotografert av
Birger Andresen 4. febr. 2005. Bildet er tatt
med Canon EOS 350D i primarfokus (2800
mm) pa C-11 teleskopet i TAF observatoriet i
Bratsberg. 4 eksponeringer pa drgyt 3 minutter
hver, til sammen 12m 50s, er stacket. Bildene
ble tatt med 1SO 800. Billedbehandling (gjort
av Erlend Langsrud) : Stacket i K3CCDTools.

"Levels" er brukt i Photoshop for kontrast og
fargebalanse + stayfjerning i "Neat Image".
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M42 fotografert av Albin Kristiansen 3. november 2005 i primarfokus (m. fokalreduser) med hans
25cm /10 Schmidt-Cassegrain teleskop. Det ble brukt digitalt Canon EOS 300D kamera ved 1600
1SO og manuell guiding med 90mm refraktor som guideteleskop (900mm/9mm)x2. Eksponeringer :
22 stk a 30 sek, 6 stk a 60 sek, 3 stk a 120 sek. Billedbehandling (gjort av Erlend Langsrud) : Stacket i
K3CCDTools. Bildet er korrigert med darkframe og flatframe. "Levels™ er brukt i Photoshop for kont-
rast og fargebalanse + stgyfjerning i "Neat Image".

Kunngjgring : Medlemsmater i var

Generalforsamling torsdag 27. april kl. 182 - 212 j Autronicahallen Haakon V11's gt. 4 p& Lade,
Trondheim. Mini-foredrag : "Lek med gravitasjon" (Stein O. Washg, TAF). Lek med en gravitasjons-
felt-simulator er en spennende mate & fa en bedre forstaelse av hvordan planeter og stjerner, og andre
himmelobjekter beveger seg i forhold til hverandre. Dette foredraget blir mer en interaktiv lek med
gravitasjon enn et tradisjonelt foredrag. Det er laget en simulator for gravitasjonsfelt (Newtonsk), hvor
man kan legge inn posisjon, hastighet og masse til himmelobjekter, og deretter simulere hvordan ob-
jektene vil bevege seg i hverandres gravitasjonsfelt. Det vil bli vist hvordan solsystemet oppfarer seg,
og hvordan kometer kan komme inn og bli fanget i gravitasjonsfeltet til sola. Og hva skjer f.eks. hvis
mange stjerner befinner seg innenfor en kort avstand til hverandre? Hvordan vil stjernene bevege seg?
Vil vi fa et stabilt system? Mgtedeltagere oppfordres til 2 komme med gnsker pa forhand til ulike sce-
narier de kunne gnske seg simulert.

Tirsdag 23. mai kl. 1992 - 219 j Autronicahallen Haakon V11's gt. 4 pa Lade, Trondheim. Fore-
drag : "Kosmiske straler" (Agnar @degard, TAF og VitNytt). Daglig bombarderes vi av partikler fra
verdensrommet. En stor del kommer fra Sola, men mange kommer fra andre deler av galaksen. Det er
derimot en stor gate, UHECR (Ultra High Energy Cosmic Rays) er sa kraftige at ingen kjent meka-
nisme i Melkeveien kan ha skapt dem, selv moderne partikkelakseleratorer blir leketgy til sammenlig-
ning, og ikke kan de komme fra andre galakser heller fordi de er for langt unna. Dette er et hett tema i
astropartikkelfysikken i dag og omhandler alt fra urpartikler fra Big Bang, sorte hull, mgrk materie,
flerdimensjonale rom og sjokkbglger i gammaglimt.

Falg med pa matekalenderen var http://www.nvg.org/org/taf/web/aktivitet/moter/motekalender.htm
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Solsayle over Falkfangarhga i Trollheimen

Av Erlend Ronnekleiv

Solsgyle over Falkfangarhga, fotografert 26. november 05 kl 1500 rett etter solnedgang.
Blahg rett til hayre for sagylen, Okla til venstre. Fotografert fra Grafjellet naer Jgldalshyt-
ta 1243 moh. Bildet er tatt med Minolta Al, 6.3, 1SO100, 1/640 s, 40 mm brennvidde.
Synsfelt 9.4 x 12.5 grader. Bildet er prosessert slik at landskapet er lysere enn pa origi-
nalen. Et utsnitt av bildet er vist i farger pa forsiden..

Bildet ovenfor ble tatt pa en skitur nord i Trollheimen sent i november. Det var kuldegrader i lufta og
relativt lite vind. Legg merke til lyssgylen som star rett opp fra sola som nettopp har forsvunnet under
horisonten. Dette kalles en solsgyle (sun pillar pa engelsk). Sgylen har samme diameter som sola og er
imponerende skarpt tegnet.

Solsayler skyldes flate iskrystaller som faller langsomt gjennom atmosfaren. Hvis lufta er rolig vil de
flate krystallene orientere seg omtrent horisontalt i lufta pa tvers av fallretningen (likedan som et skip
som driver uten motor eller seil vil legge seg pa tvers av vindretningen). Nar sollyset treffer disse hori-
sontale isflakene pa undersiden vil det ikke bgyes av sideveis, men bare reflekteres nedover. Vi ser
derfor en sgyle av reflektert lys rett over sola. Reflektert sollys som ses til hgyre og venstre for solsgy-
len skyldes iskrystaller og andre partikler som er orientert mer tilfeldig slik at lyset spres i mange ret-
ninger. Hvis du leser diskusjonen nedenfor sa vil du se at de iskrystallene som bidrar til solsgylen ma
ha en orientering som avviker fra horisontalt med mindre enn 2 til 4 grader.

Iskrystaller i lufta kan ogsa resultere i andre merkelige fenomener, slik som en lys ring rundt sola
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(ogsa kalt halo) med en 22 grader radius, eller sakalte "hunder" som er lyse punkter pa hver side av
sola - ogsa disse 22 grader vekk fra sola. Disse fenomenene har sammenheng med iskrystallenes spe-
sielle sekskantede form. Du kan lese mer om dem og se eksempelbilder hvis du falger lenkene nederst
pa denne siden.

Ilustrasjonene nedenfor viser stralegangen til sollys som reflekteres fra forskjellige steder pa himme-
len mot en observater. Starrelsen til iskrystallene er sterk overdrevet. Den venstre figuren viser situa-
sjonen sett fra et punkt langt bak observataren. De reflekterende krystallflatene star da vinkelrett pa
stralelinjene. Det betyr at de er parallelle med sirkler som har sola som sentrum. Neer toppen av foto-
grafiet ovenfor er solsgylen ganske diffus og en kan ane at sgylebredden kanskje har gkt til det dobbel-
te av hva den er nar horisonten. Det ma bety at relativt fa av de iskrystallene som befinner seg en halv
soldiameter utenfor den egentlige kanten til solsgylen reflekterer lys mot kameraet. Iskrystaller som
reflekterer lys mot kameraet fra denne posisjonen ma helle 2.1 grader sideveis (en halv soldiameter
utgjer 1/28 av avstanden fra horisonten til bildekanten og 1/28 = sin(2.1°)). Dette betyr at det er en
sterk overrepresentasjon av iskrystaller (per enhets helningsvinkel) som heller mindre enn 2.1 grader.

Figuren til hgyre nedenfor illustrerer at det faktisk er ngdvendig med en viss spredning i helningsvin-
kelen til krystallene for at vi skal kunne se sgylen szrlig hgyt opp pa himmelen. Sollyset kommer inn
fra hgyre langs parallelle linjer. Jordkrumningen gjar at observataren ikke kan se sola direkte. Ved a
studere refleksjonsvinklene i forhold til krystallene kan man se at krystallflatene ma helle svakt ned
mot observataren for at lyset skal treffe ham/henne. Den ngdvendige helningsvinkelen er lik halvpar-
ten av elevasjonsvinkelen fra horisonten opp til iskrystallen. Siden det er 7.2 grader fra horisonten opp
til bildekanten ma krystaller som bidrar til solsgylen gverst pa bildet helle ca. 7.2/2 = 3.6 grader.

Stralegangen til sollys som reflekteres mot observatgren. Til venstre: Sett fra et punkt
langt bak observatgren. Bare krystallet i midten vil bidra til solsgylen. Til hgyre: Sett fra
siden.

Spylen pa bildet er atskillig lysere nar horisonten enn hgyere oppe pa himmelen. En medvirkende ar-
sak til dette kan veere at de fleste krystallene heller sveert lite. Den viktigste arsaken er nok likevel at vi
ser gjennom mye mer atmosfare langt nede pa himmelen enn hgyere opp. Dermed kan iskrystaller
bidra med refleksjoner over en stgrre strekning.

Andre artikler og lenker om solsgyler

Artikler om solsgyler og lignende fenomener finnes i Trondheim Astronomiske Forenings tidsskrift
Corona nr. 2/2003 og i "Astronomi" nr. 2/2006 som utgis av Norsk Astronomisk Selskap. Se ogsa for-
klaring pa solsgyler pa www.meteoros.de, NASAs nettsider om Venus- og solsgyler pa
http://science.nasa.gov/headlines/y2002/06may_pillar.htm og "Pillars" pa Les Cowleys nettsider om
"Atmospheric Optics" pa http://www.sundog.clara.co.uk/halo/pillar.htm
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Atmosfaeren, satellittbaner, romteleskop og asteroider
Av Agnar ddegard, TAF og VitNytt

Hvor er det atmosferen slutter og verdensrommet starter? Hvor er det satellittene
gar i bane? Vi skal se litt neermere pa satellittbaner, Lagrangepunkter, the James
Webb Telescope og asteroiden Apophis.

Atmosfeeren

Atmosfeeren er en kompleks struktur av flere sjikt som varierer i temperatur med hgyden over havet.
Teknisk sett har ikke atmosfaren en klar grense, den blir bare tynnere og tynnere med hgyden. Atmo-
sfeeren er ogsa dynamisk. Ved 1000 kilometers hgyde kan tettheten variere med 500% avhengig av
arstiden, tidspunkt pa dagen, solaktiviteten og magnetfeltet.

Troposfeeren starter ved jordoverflaten og strekker seg ut til mellom 7 og 17 kilometer avhengig av
veer og geografi - den er tynnere over polene og tykkere over ekvator. Temperaturen siver utover fra
den varme jordoverflaten pa konveksjonsstrammer. Disse stremmene er som separate dynamoer med
roterende luftstrammer som gnisser mot hverandre. Dette fgrer til turbulens, og er et problem bade for
astronomer og fly. Store teleskop plasseres gjerne pa haye fjell med stabilt klima for & redusere turbu-
lensen sa mye som mulig. Mauna Kea pa Hawaii er spesielt populer med en hgyde pa 4200 meter.
Tropopausen markerer overgangen til stratosfaeren.

Stratosfeeren tar over for troposferen og strekker seg omtrent 50 kilometer ut. I motsetning til tropo-
sfeeren gker temperaturen med hgyden pa grunn av ultrafiolett straling fra Sola som fanges opp av
luftpartikler. Det er i stratosfeeren vi finner ozonlaget. Siden temperaturen gker med hgyden er det ikke
like store luftstrammer som i troposfaeren. Stratopausen markerer overgangen til Mesosfaren.

Mesosfeeren strekker seg fra 50 til 80-85 kilometer avhengig av sesongen. Temperaturen synker med
hgyden og kan vaere sa lav som -73 grader Celsius. Det er i dette laget de fleste meteorene brenner opp
pa vei inn mot Jorda. Det er ogsa i mesosfaren vi finner nattlysende skyer (noctilucent clouds). Meso-
pausen markerer overgangen til termosfaeren.

ol Nordlys
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Atmosfeeren, og hva som finnes der. (VitNytt)
Termosfaeren er delt opp i forskjellige sjikt med forskjellige atmosfariske gasser avhengig av mole-

kylmasse. Temperaturen stiger med hgyden og i de gverste sjiktene, mellom 500 og 1000 kilometer
ute, kan temperaturen bli hele 2500 grader Celsius. Ved sa hgye temperaturen blir mange av partiklene
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ionisert. Hadde det ikke veert for denne ioniseringen ville det vaere umulig & kommunisere via radio
over store avstander, da dette laget reflekterer radiobglger. Termopausen markerer overgangen til Exo-
sfeeren.

Exosfaeren er det gverste atmosfarelaget og starter fra 500-1000 kilometer og strekker seg helt ut til
rundt 10.000 kilometer. Her finnes det mest hydrogen og helium som konstant lekker ut i verdens-
rommet.

Tabell 1 : Atmosfaerens ulike sjikt

Lag Hgyde [km] | Temperatur [Celsius] | Masse [%6]
Troposfeeren 7-17 +30 - -80 80%
Stratosfzeren 17-50 -80-0 19%
Mesosfaeren 50-85 0--100 <1%
Termosfaren 85-500 -100 - +1000 <1%

Exosfaeren 500-10.000 <1%

"Verdensrommet"

Exosfaeren /

Mesosfaeren
Termosfaeren

Stratosfaeren

Troposfaeren

De laveste atmosfeerelagene. Sammenlignet med Jorda er Troposfaren, lufta vi puster, ganske tynn.
(VitNytt)

Det er farst i exosferen at tettheten blir lav nok til at satelitter kan ga noenlunde friksjonsfritt i
bane rundt Jorda. En skulle derfor tro at dette ville vaere en fin grense mellom atmosfaren og
verdensrommet. Den offisielle grensen er derimot satt til 100 kilometer, den sakalte Kar-
mangrensen. Theodore von Karman regnet ut at ved rundt 100 kilometers hgyde trengs det be-
tydelig mer motorkraft for & holde hgyden. Dette er ikke den eneste definisjonen av verdens-
rommet. US Air Force gir tittelen astronaut til alle som flyr hgyere enn 80,5 kilometer. | X-
prize konkurransen ble malhgyden satt til 100 kilometer, og det ser ut til at dette har blitt den
generelt aksepterte grensen.
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Jordbaner

Lav Jordbane, 200-1200 kilometer De aller fleste sa-
tellittene gar i lav jordbane (Low Earth Orbit, LEO).
For & holde jevn hgyde ma satellitten ha en hastighet
pa rundt 8 kilometer i sekundet og bruker slik mel-
lom en og to timer pa en hel runde. P4 grunn av den
lave banen har hver kommunikasjonssatellitt et be-
grenset omrade den kan dekke. For komplett dekning
av hele Jorda trengs det mellom 50 og 70 satellitter. |
tillegg til en mengde satellitter er det ogsa mye vrak-
rester av gamle satellitter og rakettmotorer i lav jord-
bane. "United States Space Command™ holder konti- "“erdensrommet"
nuerlig gye med over 8000 objekter starre enn 10
centimeter. Kontrollsystemet for a holde satellittene
riktig plassert i forhold til hverandre, og ut av veien
for skrotet, er ngdvendigvis stort og komplisert. Dette
kommer til & bli et stadig sterre problem som det i
dag ikke finnes noen apenbar lgsning pa.

Geostasjonaer bane

Den Internasjonale Romstasjonen 1SS gar i en ekstra
lav jordbane slik at den skulle vare lett(ere) & besgke
enn hvis den 13 hayere opp. En slik lav bane har der-
imot sine ulemper. P& grunn av friksjon med atmo- Medium Jordbane
sfaeren synker den opptil flere hundre meter hver dag.
Romstasjonen far regelmessige lgft av hjelperaketter,
senest den 13. november ble den lgftet 8 kilometer til
en hgyde pa rundt 360 kilometer.

. . Exosfaeren
Medium Jordbane, 6400-19200 kilometer
Fordelen med medium jordbane (Medium Earth Or-
bit, MEQO) er at hver satellitt "ser" en stgrre del av
Jorda, og det er ikke ngdvendig med mer enn 8 til 12
satellitter for full dekning. Ulempen er at det krever
mer energi, bade for a fa satellittene opp i riktig hay-
de og for kommunikasjon mellom satellittene og Jor-
da. Det er ikke s mange satellitter som gar i medium
jordbane, mye pa grunn av van Allen-stralingsbeltene . .
som kan gdelegge elektronikk. van-Allen-beltene var si//ptlgotr;jordbane sammenlignet med Jorda
ogsa en av de store utfordringene nar vi dro til Ma- (VitNytt)
nen. Alle forhold ble lagt til rette slik at astronautene skulle tilbringe sa liten tid som mulig i dette om-
radet pa grunn av gkt kreftfare.

|LavJordbane

Lav jordbane, Medium jordbane og Geo-

Geosynkron Jordbane, 35786 kilometer

Geosynkron jordbane (Geosynchronous Earth Orbit, GEO) er spesiell i det at den har en helt bestemt
hgyde - 35786 kilometer, nesten en tiendedel av avstanden til Manen! En satellitt i geosynkron bane
bruker 23 timer og 56 minutter pa en runde og vil se ut til & ga i bane rundt et punkt pa himmelen. Sir-
kelen blir mindre jo nermere ekvator satellitten befinner seg. Gar den ngyaktig over ekvator vil den
sta helt i ro pa himmelen, den har da en geostasjonzr bane. En annen fordel med geosynkrone satellit-
ter er at man ikke trenger bevegelige antenner for a holde kontakt og stasjonere antenner er billigere.
Det er rundt 200 satellitter i geosynkron jordbane i dag, de fleste er radio-, telefon-, TV- og datakom-
munikasjonsatellitter.

En annen variant av geosynkron jordbane er elliptisk jordbane, der den gar litt under og litt over gren-
sen pa 35786 kilometer. Slike satellitter vil beskrive et attetall pa himmelen, et analemma. Alle objek-
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ter pa himmelen med skrastilte elliptiske baner falger et analemma. Manen falger et analemma pa en
maned, Sola pa et ar.

Hey Jordbane, Polar Jordbane og Molniya-bane

Geosynkronbane virker best for omrader ikke sa langt fra ekvator. Det betyr at omrader lengre nord,
som for eksempel Sibir ikke dekkes. Enkelte gst-europeiske land bruker derfor hgy og skra jordbane
(High Earth Orbit, HEO). Ulempen med HEO er at satellittene til tider er sa langt unna Jorda at kom-
munikasjonsantenne ma veere ekstra store og kraftige. Dette krever igjen ekstra mye energi.

En ekstremvariant av hgy jordbane er en sakallt Molniya-bane, brukt av milliteere kommunikasjons-
satellitter fra Sovjetunionen. En slik bane har en hgy inklinasjon og er veldig elliptisk slik at den hol-
der seg over en av polene i omkring 12 timer om gangen.

Satellitter i polar jordbane har en inklinasjon pa 90 grader i forhold til ekvator. Siden baneplanet er
uavhengig av jordrotasjonen vil den med tiden dekke hele jordoverflaten. Det er spesielt observasjon-
og veersatellitter som befinner seg i polar jordbane.

Romobservatorium

Av de mest kjente romteleskopene er det Hubble som ligger "naermest". Den gar i bane 569 kilometer
over havet, nesten dobbelt sa langt ute som ISS, og bruker 97 minutter pa en runde rundt Jorda.
Hubbles oppgaver har veert & gi svar pa prosessene bak ekstreme fysiske prosesser i universet, samt
leere mer om universets opprinnelse. Rgntgenteleskopet Chandra derimot har en sterkt elliptisk bane.
Slik kan Chandra tilbringe hele 55 timer av den 64 timer og 18 minutter lange banen utenfor de skade-
lige van-Allen beltene for ekstra lange observasjoner, mye lengre enn hvis den gikk i lav jordbane som
Hubble. P& det neermeste er den 16.000 kilometer unna, men pa det fjerneste er den hele 133.000 ki-
lometer fra Jorda, over en tredel av veien til Manen! Chandras oppgave er a studere universet i rant-
genstraler (eller X-rays) som gir oss informasjon om prosesser som ofte kan vere usynlige i vanlig
optisk lys. Hvis banen til Chandra virker noe eksentrisk, er banen til romteleskopet Spitzer unik, det
vil si, den gar ikke i bane rundt Jorda. Spitzer falger etter Jorda i sin egen heliosentriske bane. Avstan-
den til Jorda gker med 0,1 astronomisk enhet (15 millioner kilometer) i aret. Det er derfor en teoretisk
mulighet for at vi mgter Spitzer igjen om rundt 60 ar, nar Jorda har tatt innpa teleskopet med en runde.
Spitzer har den utradisjonelle banen fordi den er avhengig av a ha det ekstremt kaldt. De infrargde in-
strumentene kjgles ned av flytende helium og for a sikre lang levetid ble den plassert i egen bane rundt
Sola, langt fra Jordas varme atmosfare.

"De fire store". Fra venstre: Compton Gamma-Ray Observatory (CGRO), Chandra X-Ray Observa-
tory (CXRO), Hubble Space Telescope (HST), Spitzer Space Telescope (SST). (NASA)

Spitzer er et teleskop som gjer observasjoner i infrargdt lys. Et fjerde romteleskop som ikke er i bruk
lengre er gammastraleobservatoriet Compton. Spitzer (infrargdt), Hubble (optisk), Chandra (Rgntgen)
og Compton (gamma) er ogsa kjent som «de fire store» og komplementerer hverandre pa en meget
god mate da de tilsammen dekker et bredt spektrum av frekvenser.
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Det planlagte romobservatoriet James Webb Space
Telescope, vil ogséa ga i bane rundt Sola, men i mot-
setning til Spitzer vil den hele tiden ha samme av-
stand til bade Jorda og Sola. Dette er mulig ved hjelp
av Lagrangepunkter. JWST vil ta over for Spitzer og
Hubble og er hovedsakelig et infrargdt romobserva-
torium med mulighet for & ta optiske bilder. Den
skal studere de aller farste galaksene som ble dannet
etter Big Bang. Grunnen til at James Webbtelesko-
pet skal observere i infrargdt er fordi lyset fra de
eldgamle og fjerne galaksene er rgdforskyvet pa
grunn av universets ekspansjon. Fotoner som i ut-
gangspunktet har en bglgelende i den optiske delen
av det elektromagnetiske spekteret, har blitt strekt ut

En modell av James Webb Space Telescope

som vil skytes opp en gang i juni 2013.
i lgpet at den mange milliarder ar lange ferden til (NASA) y ppengangtl

oss, slik at vi ser det som infrargdt.

Lagrangepunkter

Keplers lover krever at omlgpshastigheten gker jo neermere du er i bane rundt Sola, Jorda eller andre
objekter. Det er derimot unntak. Hvis satelitten befinner seg direkte mellom Jorda og Sola vil gravita-
sjonskreftene motvirke hverandre. Det punktet hvor de to kreftene er like store, og altsa har nullet ut
hverandre, kalles Lagrangepunkt nummer 1 (L1). For to objekter med like stor masse vil dette
Lagrangepunktet ligge midt mellom de to. Siden Sola er mye mer massiv enn Jorda ligger vart L1 99
ganger narmere Jorda enn Sola, eller 0,01 astronomiske enheter (1,5 millioner kilometer) unna oss.
Dette er en perfekt posisjon for & observere Sola, og er ogsa stedet SOHO (Solar and Heliospheric Ob-
servatory) befinner seg.

De fem Lagrangepunktene. (VitNytt)

Neste Lagrangepunkt, L2, befinner seg pa motsatt side for Jorda av L1. Den kombinerte gravita-
sjonskraften fra Sola og Jorda gjgr at en satellitt i L2, som normalt ville ga saktere enn Jorda, klarer a
holde fglge. Dette punktet, 1,5 millioner kilometer fra Jorda, eller rundt fire ganger lengre ute enn Ma-
nen, er perfekt for & observere universet da Jorda og Sola befinner seg pd samme plass pa himmelen.
Jorda kan da skjerme satellitten og utstyret fra forstyrrende straling fra Sola inklusiv oppvarming som
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gir mer stgy i malingene. Det er i L2 romteleskopet James Webb skal observere de ferste stjernene i
universets historie.

Like utenfor Jordas baneavstand, pa motsatt side av Sola, ligger L3. Omlgpstiden vil vare den samme
som for Jorda, og dette gjgr det umulig & kommunisere direkte med en eventuell satellitt, med mindre
man benytter seg av L4 eller L5.

L4 og L5 ligger 60 grader foran og bak Jorda sett fra Sola. | motsetning til L1, L2 og L3, er L4 og L5
helt stabile. SOHO og snart James Webb ma hele tiden justere posisjonen slik at de ligger akkurat i
Lagrangepunktet, hvis ikke vil den falle mot enten Jorda eller Sola, som ei kule pa toppen av et fjell.
L4 og L5 er helt stabile og gode kandidater for fremtidige romstasjoner. Stabil betyr her at objektet
automatisk blir trukket tilbake til L4 og L5 dersom det fjerner seg litt fra det. Man trenger derfor mi-
nimalt med justeringer av posisjonen til objektet.

Neerkontakt med asteroide i ar 2029

Ved juletider i fjor kunne vi lese i aviser verden over at asteroiden Apophis 99942 (da 2004 MN4) var
pa kollisjonskurs mot Jorda. Til tross for historiens hgyeste verdi pa Torino-skalaen (asteroidenes svar
pa Richters skala), var det verken forsvarlig eller anbefalt & publisere nyheten i frykt for panikk. Det
viste seg ogsa at pastanden var ubegrunnet. Kun fa dager etter nyheten ble asteroiden funnet i eldre
observasjonsdata og en ny og bedre bane kunne beregnes. Sjansen for at den vil kraesje med Jorda er
neglisjerbar, men den vil fortsatt passere temmelig naere. Den 13. april 2029 vil den komme mellom
26.920 og 44.880 kilometer fra Jorda. Det er en god sjanse for at den vil passere i samme hgyde som
geosynkrone satellitter. Sjansen for at den skulle treffe en TV satellitt er minst like liten som at den
skal treffe Jorda, om ikke mindre, men det hadde veert et spektakulert syn. En lokal og ufrivillig Deep
Impact!

Asteroiden Apophis 99942 kommer til & passere
vel innenfor Manen. (Paul Chodas)

Kilder

Falgende Kkilder er benyttet i denne artikkelen:
www.met.no
www.wikipedia.org
www.romteknologi.no
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Apne stjernehoper
Av Terje Bjerkgard

Ser vi opp pa himmelen med en prismekikkert eller lite teleskop, er det lett a se at
en god del stjerner er ansamlet i grupperinger av mange stjerner. Noen danner en
kuleformet tett ansamling av hundretusener til millioner av stjerner. Disse kalles
kulehoper. Andre inneholder noen ti-talls til noen tusen stjerner som er mer lgst an-
samlet, og kalles apne stjernehoper. De apne stjernehopene er meget velegnet for
sma teleskop og prismekikkerter, mens kulehopene krever stgrre utstyr. Denne ar-
tikkelen handler om de &pne hopene, mens kulehopene blir behandlet i en seinere
artikkel.

Innledning

En apen hop inneholder fra noen titalls til noen fa tusen stjerner som er dannet noenlunde samtidig og be-
finner seg innenfor et relativ begrenset omrade med utstrekninger pa ca. 5-65 lysar. Stjernene i hopen be-
veger seg samlet gjennom verdensrommet.

Over 1100 apne stjernehoper er kjent i var egen galakse, og dette er antakelig bare en liten prosentan-
del av det totale antall. Noen hevder at galaksen kan inneholde sa mange som 100 000 slike stjerneho-
per.

De farste apne stjernehopene har veert kjent siden prehistorisk tid, hvorav Pleiadene (M45), Hyadene
og Bikubehopen eller Praesepe (M44) er de mest igynefallende. Ptolemaeus har i sine skrifter ogsa
nevnt M7 og Coma-hopen (Melotte 111) sa tidlig som ar 138 e.kr. Disse hopene ble imidlertid omtalt
som taker og det var Galileo som i 1609 ved hjelp av kikkert kunne pavise at M44 faktisk besto av
mange stjerner.

Den apne hopen M44 (Praesepe) i Krepsen
(Cancer) inneholder over 200 stjerner ned til
14. mag. Ca. 50 stjerner er synlig i et lite
teleskop.

Siden apne stjernehoper ofte er lyssterke og lett
observerbare selv med sma teleskoper, sa ble
mange av dem oppdaget med de farste
teleskopene. Det er 27 apne hoper i Messier-
katalogen og 32 til var kjent pa den tiden (i
1782). Alle disse tidlig kjente hopene tilhgrer
var egen galakse.

| 1767 pasto pastor John Michell at stjernene i
hopene matte vere fysisk knyttet til hverandre

. og ikke bare tilfeldige stjerneansamllnger pa
himmelen. Han beregnet at det var ekstremt usannsynlig (sjanse pa 1/496000) & finne bare en stjerne-
hop som Pleiadene pa himmelen, for ikke & snakke om at det var funnet flere ti-talls pa den tiden. Mi-
chell pasto faktisk at nesten alle de da kjente takeobjektene matte besta av stjerner.

| siste halvdel av 1800-tallet fant Madler og Proctor ut at stjernene i hoper som Pleiadene og Ursa Ma-
jor hopen hadde en felles egenbevegelse, noe som ytterligere styrket teorien om stjernene i hoper var
relatert til hverandre. Da spektroskopien ble anvendt seinere, ble den felles hastigheten bekreftet, mens
ngyaktige parallaksemalinger med blant annet Hipparcos satellitten kunne fastsla at stjernene innen de
naermeste hopene la pa samme avstand.
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Dannelse og fordeling av hopene

Apne stjernehoper er stjernegrupperinger som holdes sammen av tyngdekreftene som virker mellom
stjernene. Saledes er stjernene ansamlet pa et lite omrade i Universet, slik at alle stjernene i en hop er
tilnsermet pa samme avstand fra oss. Stjernene er dannet i store stev- og gasskyer (diffuse taker) i
Melkeveiens spiralarmer. Denne type taker ble forgvrig behandlet i en tidligere artikkel i Corona
(1/2005). I mange diffuse taker er det ansamlinger av unge stjerner i sentrum. Disse er dannet fra taken
og ioniserer gassrestene slik at vi ser dem. Et flott eksempel er Rosettetaken i stjernebildet Enhjgr-
ningen (Monoceros), et annet er Oriontaken.

Rosettetdken, NGC 2237 med den apne stjerne- | Oriontaken, M42-M43, en aktiv stjernefabrik.
hopen NGC 2239 i sentrum, dannet fra taken. De nydannede stjernene i trapeset er det som
hovedsakelig lyser opp taken.

Stjernehopene finnes i spiralarmene i galaksen hvor det finnes store mengder gass og stgv ansamlet i
taker. Hvis vi ser pa et stjernekart vil vi lett se at de aller fleste apne hopene ligger i Melkeveien.

lagbon; w26

e
Bl Jebnil: MHebila

Figuren viser de naermeste apne hopene og takene (nebula eller neb.) i forhold til vart solsystem. Vi
befinner oss ved den horisontale dobbeltstjernen rett under M'en og 4-tallet i "M45".
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De apne stjernehopene har en typisk utstrekning pa 5-10 lysar, men kan variere fra 2-3 til 50-60 lysar.
De inneholder fra ti-talls til noen fa tusen stjerner. Stjernene er stort sett metallrike, sakalte populasjon
I stjerner. Disse er dannet fra hydrogenskyer som har veert anriket i tyngre elementer fra tidligere epo-
ker med stjernedannelser og supernova-eksplosjoner. Stjernene har forskjellige masser, fra 0.08 sol-
masser til 80-100 solmasser for de mest massive stjernene i veldig unge stjernehoper.

De fleste dpne hopene har en kort levetid. Etter som de beveger seg i sine baner rundt galaksen, vil
noen av stjernemedlemmene bli kastet ut pga. gravitasjonspavirkning fra andre stjerner, tidevannskref-
ter i galaksen som helhet, interstellare skyer og ogsa instabiliteter i hopen selv. De fleste apne hoper
har saledes spredt stjernene utover i lgpet av 100 millioner ar, bare noen fa har nadd en alder pa en
milliard ar eller mer. Antakelig er de aller fleste stjernene, ogsa var Sol, dannet i slike stjernehoper.

Dannelsen av stjernene tar kort tid i forhold til levetiden til stjernehopen, slik at alle stjernene kan sies
a veere dannet pa samme tid. Siden alle stjernene i hopen er dannet fra en og samme gasstake, sa ma de
til a begynne med ha hatt samme sammensetning. Stjernene er ogsa ngdvendigvis pa tilneermet samme
avstand.

Disse egenskapene til apne stjernehoper er av stor
interesse for astrofysikerne. Dette fordi de kan
brukes til & studere stjerners struktur og utvikling
og for a kalibrere linjer og utvikling i diagrammer
som farge-magnitude diagrammer 0g
Hertzsprung-Russel (H-R) diagrammer. Ved a
sammenligne standard H-R diagrammer laget ut
fra narliggende stjerner med godt Kjente
avstander, eller det vi vet om stjerneutvikling,
o : L med malte verdigr for farge_ 0g magnitude i en
i | hop, sd kan det gi et godt estimat p& avstanden til
NGC 752 | hopen. Videre, ved & sammenligne H-R diagram
for en stjernehop med det vi vet om stjerners
utvikling gir ogsa et godt begrep om alderen til
hopen. Det viser seg at H-R diagrammer for alle
apne stjernehoper er i samsvar med teoriene for
hvordan stjerner utvikler seg og er saledes en god
stotte for disse teoriene, samt de underliggende
fysiske vilkar som kjernefysikk, kvantefysikk og
termodynamikk.

h + x Persei

NGC 2362

Plejaden

Fargeindeks

H-R diagram for noen kjente apne stjernehoper. Avbgyningspunktet fra den diagonale linjen (hovedse-
riestjerner) gir alder pa hopen. Jo hgyere opp i diagrammet jo yngre er hopen.

Klassifikasjon
Apne stjernehoper kan Klassifiseres i henhold til et enkelt system som i sin tid ble innfert av Harlow
Shapley. Dette systemet beskriver en hops konsentrasjon og antall stjerner pa en enkel mate.

¢ = Veldig lgs og irreguler stjernefordeling
d = Lgs og fattig pa stjerner

e = Noe rik pa stjerner

f = Forholdsuvis rik pa stjerner

g = Konsentrert og rik pa stjerner

Et annet og mer ngyaktig klassifikasjonsskjema ble innfgrt av R.J. Trumpler i 1930. Dette tar i tillegg
til stjernerikdom og konsentrasjon av stjerner ogsa hensyn til fordeling av lysstyrker til stjernene:
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Konsentrasjon:
I = Avgrenset, sterkt konsentret mot sentrum av hopen

Il = Avgrenset, svakt konsentrert mot sentrum

I11 = Avgrenset, ingen konsentrasjon mot sentrum
IV = Ikke vel avgrenset mot stjerner utenfor hopen

Lysstyrkefordeling:

1 = Liten forskjell i lysstyrke mellom stjernene

2 = Noe forskjell i lysstyrke
3 = Stor forskjell i lysstyrke

Stjernerikdom:

p = Fattig, mindre enn 50 stjerner

m = Moderat rik, 50-100 stjerner

r = Mer enn 100 stjerner

Eksempler er vist i tabellen nedenfor.

En n etter en Trumplerbetegnelse indikerer at det er en take assosiert med stjernehopen. Denne klassi-

fikasjonen brukes ogsa i SkyMap Pro og ogsa i tabellen under.

Observasjoner

Apne stjernehoper er veldig passende objekter for prismekikkerter, mindre speilteleskoper (3-8 tom-
mere, typisk Newton-reflektorer) og linsekikkerter med kort brennvidde (f/4-f/6). Disse typer telesko-
per gir liten forstarrelse (25-100x) og stort synsfelt, noe som er fint for utstrakte og lyssterke objekter
som mange av de apne stjernehopene er. Tabellen gir noen eksempler pa noen vakre apne hoper, hvor-

av noen nok er lite kjente.

22

Objekt Konst. | RA. Dec. Lysstyrke | Utstrekning | Trumpler
M 35 Gem 06h09m | +24° 20’ 5.1 mag 28.0° N2m
M 37 Aur 05h52m | +33° 33 5.6 mag 24.0' nir
NGC 7789 Cas 23h57m | +56° 44’ 6.7 mag 16.0’ nir
M 34 Per 02h42m | +42° AT 5.2 mag 35.0° 13m
M 36 Aur 05h36m | +34°08' 6.0 mag 12.0° 13m
M 38 Aur 05h29m | +35°50' 6.4 mag 21.0° N2m
M 11 Sct 18h51m -06° 16' 5.8 mag 14.00 12r
Cr 399 Vul 19h25m | +20°11' 3.6 mag 100.0’ n2p
NGC 2239 Mon 06h32m | +04° 57 4.8 mag 24.0' 13rn
M 52 Cas 23h24m +61° 35' 6.9 mag 13.00 12r
NGC 188 Cep 00h47m | +85° 14 8.1 mag 14.0° na2r
M 46 Pup 07h42m -14° 49’ 6.1 mag 27.00 l2m
M 47 Pup 07h37m -14° 29’ 4.4 mag 25.00 l2m
NGC 2345 CMa 07h08m -13° 12 7.7 mag 12.0 I3m
M 48 Hya 08h14m -05° 45' 5.8 mag 54.00 I2m
NGC 1647 Tau 04h46m | +19° 06' 6.4 mag 45.0' 12m
NGC 457 Cas 01h19m | +58° 17 6.4 mag 13.0¢ 13r
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Usynlig astronomi — Del 1 : Gammastraling

Av Birger Andresen

Dette er farste del av en artikkelserie om astronomi i den usynlige delen av det
elektromagnetiske spekteret. Vi starter i hgy-energidelen og beskriver hva observa-
sjoner av gammastraling kan fortelle oss om objekter og prosesser i universet. Se-
nere skal vi gjgre det samme med rentgenstraling, ultrafiolett straling, samt straling
med lavere energi enn lys; nemlig infrargd straling, mikrobglger og radiobglger.
Ikke overraskende, sa avslgrer gammastralingen hva som skjer i universets mest
energirike prosesser, f.eks. i supernovaeksplosjoner, sorte hull og aktive galakse-
kjerner. Og gammahimmelen er, i motsetning til den himmelen vi er vant med a se,
i stadig forandring.

Innledning

Det lyset vi ser med gynene vare utgjer kun en bitteliten del av det elektromagnetiske spektrum jfr.
artikkel i Corona nr. 3/2005. 1 tillegg har vi (sortert etter gkende energi og synkende bglgelengde) :
radiobglger, mikrobglger, infrargd straling, ultrafiolett straling, rentgenstraling og gammastraling. Vi
bruker spesialtilpassede elektroniske maleinstrumenter for a male straling i de ulike energiomradene.
Den mest energirike stralingen fanges sa effektivt opp av atmosfearen var at vi ma bruke instrumenter
om bord pa ballonger i minst 40 km hgyde eller satellitter for & fa rimelig gode observasjoner.

Gammastraling og dens utfordringer

Gammastraling er den mest energirike elektromagnetiske strélingen med bglgelengde mindre enn 10
meter = 0.001 nanometer. Et gammafoton har en energi som er i stgrrelsesorden ti tusen til mer enn en
million ganger stagrre enn et optisk foton. Dette er en av utfordringene med gammaastronomi; nemlig
at det finnes sveert fa gammafotoner sammenlignet med fotoner fra synlig lys. En annen er at jordas
atmosfere fanger opp straling med hgy energi sveert effektivt. Dette skal vi vere glade for siden atmo-
sfeeren derfor skjermer oss for skadelig ultrafiolett-, rentgen- og gammastraling, men det gjar ogsa at
gammastraling nesten utelukkende kan observeres fra ballonger og satellitter. Observasjon av gamma-
straling startet derfor ikke fer rundt 1960 selv om man lenge for dette hadde beregnet at en rekke vold-
somme fenomener i universet burde produsere gammastraling. Det finnes na ballonger som kan lgfte
inntil 2000 kg nyttelast opp i ca. 40 km hgyde i to-tre uker. Observasjoner fra ballonger er mye billige-
re enn fra satellitter, men satellittbaserte observasjoner har en stor fordel fordi man da kan observere
over mye lengre tid. Dette er viktig siden et sveert lite antall gammafotoner treffer detektorene per
tidsenhet. Gammainstrumentet om bord pa den farste satellitten til dette bruk, Explorer X1 i 1961, de-
tekterte for eksempel bare 22 gammafotoner, mens OSO-3 i 1967 detekterte 621. Siden den gang er
detektorenes fglsomhet gkt med mer enn tusen ganger.

Observasjon av gammastraling er ogsa utfordrende fordi det er vanskelig a skille gammastraling fra
massive, elektrisk ladde hgyhastighetspartikler som kalles kosmisk straling. Observasjoner av gamma-
straling er derfor alltid "forurenset” av kosmisk straling. En fjerde utfordring er at gammastralingen er
sa energirik at den fungerer mer som prosjektiler enn som bglger. Man kan derfor ikke bruke linser
eller speil for & samle gammastraling til et bilde pa en detektor. | stedet vil detektoren se noe ala det vi
ser dersom vi lukker gynene. @yet er da fremdeles falsomt for lys, men det blir umulig & bestemme
sarlig ngyaktig hvor lyskilden er eller endog & avgjere om det er mer enn en lyskilde. @kt ngyaktighet
i posisjonen oppnas ved a plassere en rekke hull i et lurt manster foran detektoren. Gammastralingen
vil da projisere en skygge pa detektoren slik at en ngyaktighet i posisjon pa ca. en grad kan oppnas.
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Gammahimmelen

Med unntak for planetenes bevegelse og noen variable stjerner er stjernehimmelen slik vi ser den med
gynene vare tilnermet identisk fra en dag til den neste. Det ville den ikke vert dersom vare gyne i ste-
det var fglsomme for gammastraling og vi kunne lokalisere kildene rimelig ngyaktig. Noen gammakil-
der ville dukket opp og forsvunnet helt regelmessig mange ganger hvert sekund, mens andre ville vere
synlige i inntil noen sekunder eller minutter for sa a forsvinne for alltid. I tillegg ville det vaere kilder
som varierte med mye lengre periode og irregulaert, samt en ganske svak og jevn glgd fra det dype
universet i alle retninger. Det ville ogsa veere en ekstra bakgrunnsgled av gammastraling fra var egen
galakse. Denne ville vaere sterkest i galaksens plan og spesielt inn mot sentrum av galaksen. | det fal-
gende beskrives noen av kildene til dette "fyrverkeriet” av gammastraling.

Supernovaer og supernovarester

Stjerner med tilstrekkelig stor masse vil ende sitt liv i en gigantisk supernovaeksplosjon nar stjernens
kjerne plutselig kollapser. Stjernen sender i noen uker ut like mye energi som noen milliarder stjerner
som var sol til sammen. Temperaturene og trykket er sa hgye at alle mulige slags grunnstoffer blir
produsert, ogsa tyngre enn jern som er det tyngste grunnstoffet som kan lages pa "normal” mate inne i
stjerner. Mange av disse er radioaktive og brytes gradvis ned til lettere grunnstoffer pluss diverse and-
re partikler og gammastraling med en energi som er karakteristisk for hvert enkelt radioaktivt stoff.
Gammastraling fra isotopen “Ti gir for eksempel gammastréling med energi 1.16 MeV (MeV = mega
elektronvolt). Observasjon av supernovaer og restene etter slike avslarer derfor hvilke radioaktive
stoffer som blir produsert i hvilke mengder i supernovaeksplosjoner. For eksempel er radioaktivt ko-
bolt, n&ermere bestemt *°Co, funnet i supernovaen 1987A i en av vare nermeste galakser, den Store
Magellanske Sky, mens den radioaktive varianten *Ti er funnet i den ca. 300 &r gamle supernovares-
ten Cas A i stjernebildet Cassiopeia. Ulike radioaktive stoffer dukker opp etter hvert som supernova-
resten blir eldre. Observasjon av gammastraling avslarer derfor mange ting om dannelse av grunnstof-
fer og forholdene generelt i supernovaeksplosjoner.

Gammaglimt
Gammaglimt (Gamma Ray Burst = GRB) er ekstremt sterk gammastraling som varer alt fra brgkdelen

av et sekund til noen minutter. Det er meget store og raske variasjoner i gammastralingen under gam-
maglimtet. Gammaglimt observeres med omtrent en dags mellomrom og det kommer omtrent like
mange fra alle omrader av himmelen, hvilket tyder pa at de har sin opprinnelse langt, langt utenfor
Melkeveien. En populer teori er at de kommer fra spesielt kraftige supernova- eller hyperno-
vaeksplosjoner hvor enorme straler av partikler med ner lysets hastighet sendes ut langs stjernens ro-
tasjonsakse. | sa fall ser vi gammaglimtet hvis og bare hvis stjernens rotasjonsakse peker rett mot oss,
og vi kan se dem pa avstander helt opp til ca. 12 milliarder lysar siden de er universets kraftigste kjen-
te energikilde. Det kan ogsa hende at energiutsendelsen er lik i alle retninger men at objektets enorme
hastighet relativt til oss gjer at stralingen bayes av pa grunn av relativistiske effekter og derfor ser ut
for oss som en fokusert jet. Enerigutsendelsen ser ut til & veere omtrent 100 ganger sa stor som fra en
"vanlig” supernova.

Svarte hull og ngytronstjerner

Ngytronstjerner og svarte hull er sluttresultatet etter supernovaeksplosjoner. For ngytronstjerner er
stjernenes gjenvarende masse etter eksplosjonen presset sa sterkt sammen at atomenes elektroner
presses inn i atomkjernen. Elektronene og protonene blir da til ngytroner. En slik stjerne har en diame-
ter pa ca. 20 km og er sa tett at en teskje med masse veier omtrent en milliard tonn. Hvis den gjenva-
rende massen er starre enn en viss grense, sa vil ikke engang kjernekreftene klare & sta imot den enor-
me gravitasjonskraften. Ngytronene “knuses” og hele stjerneresten samles i fglge teorier i et punkt
uten utstrekning. Innenfor et omrade ganske neer punktet er gravitasjonen sa sterk at ikke engang lys
kan slippe unna. Et slikt objekt kalles et svart hull.

Den enorme gravitasjonen rundt ngytronstjerner og svarte hull gjgr at annen masse i naerheten av ob-
jektet trekkes inn mot det med utrolig haye hastigheter rett fgr det nar objektet. Dynamisk friksjon fg-
rer til temperaturer opp i ti millioner grader, hvilket betyr at en betydelig andel av energien sendes ut
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som rgntgenstraling og lav-energi gammastraling i omradet opp til noen fa hundre keV. Prosessen fri-
gjer energi pa en mye mer effektiv mate enn selv kjernefysiske prosesser.

Gammastraling fra et svart hull eller en ngytronstjerne dannes nar masse, for eksempel
fra en nabostjerne, faller med stor hastighet inn mot det kompakte objektet. Massen sam-
les i en diskusformet skive og fglger spiralbaner inn mot objektet. Den enorme gravita-
sjonskraften farer til sveert hgye hastigheter og tetthet. Friksjon mellom partiklene gir
temperaturer opp mot ti millioner grader, hvilket gir betydelig gammastraling. Kilde :
NASAs websider.

Objekter med sveert sterke magnetfelt sender ut en stor andel av stralingen langs de magnetiske akse-
ne. Vi kan da se svert regelmessige og kraftige gammapulser hver gang den magnetiske aksen peker
rett mot jorda. Slike objekter kalles rantgen-pulsarer siden de farst ble observert i rentgenomradet.
Ogsa objekter uten sterke magnetfelt vil variere betydelig i rentgen- og gammastralingen fordi masse-
overfgringen varierer kraftig. De kan ga fra a veere nesten usynlige til & veere blant de sterkeste gam-
makildene pa himmelen i lgpet av relativt korte tidsrom.

“ spitaxis” . .
R " . mognetic .
S 1\ - ]

¥ to-Earth

Prinsippet for en pulsar. Ngytronstjernen roterer veldig fort, gjerne mange ganger hvert
sekund. Vi observerere sveart sterk gammastraling hver gang den magnetiske aksen tref-
fer Jorda.Kilde : NASAs websider.

Det vil veere noe forskjell i gammastralingen fra ngytronstjerner og svarte hull. Ngyaktige observasjo-
ner i gammaomradet vil derfor kunne skille ngytronstjerner fra svarte hull.

Aktive galakser og kvasarer

Aktive galakser er galakser som sender ut uvanlig mye straling fra sine kjerner. Det finnes flere ulike
typer, hvorav Seyfert galakser, kvasarer og blazere er de mest interessante for gammaastronomi. Den
aktive kjernen til en Seyfert galakse sender ut omtrent like mye energi fra kjernen som en tilsvarende
galakse gjar totalt, mens en kvasar sender ut energi som tilsvarer hundrevis av galakser til sammen.
Mesteparten av stralingen fra Seyfert galakser sendes ut ved energier lavere enn ca. 100 keV (1 keV =
1 kilo elektronvolt = 1000 eV), mens hovedtyngden av stralingen fra kvasarer vanligvis er ved 100
MeV (1 MeV = 1 mega eletronvolt = 1 000 000 eV) og oppover til 1 GeV (1 GeV = 1 Giga elektron-
volt = 1 000 000 000 eV). Energier helt opp i ufattelige 1 TeV =1 000 GeV er observert fra kvasarer.
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Kvasarer er blant de kraftigste stralingskildene i universet. Det at de sender ut store mengder energi
ved alle frekvenser/energier avslgrer at energien frigjares gjennom sveert kompliserte mekanismer.

En tredje type aktive galaksekjerner, sakalte blazere, sender i likhet med kvasarer ut mye gammastra-
ling med energi 100 MeV og hgyere, men intensiteten er vesentlig lavere enn for kvasarer. Bade i den
synlige delen av det elektromagnetiske spektrum og i gammaomradet varierer blazere kraftig pa tids-
kalaer fra minutter til dager.

Man tror at drivkraften bade for Seyfert galakser, kvasarer og blazere er supermassive svarte hull i
galaksenes kjerner. Enorme mengder masse virvler inn mot dette enorme svarte hullet og frigjgr gam-
mastraling og annen straling pa tilneermet samme mate som vanlige svarte hull bare i mye, mye starre
omfang. Energiutsendelsen kan variere sveert mye og svert raskt. Observasjoner i radioomradet viser
at de fleste aktive galaksekjerner har to enorme jetstraler i diametralt motsatte retninger. Langs disse
sendes det ut partikler med relativistiske hastigheter som vekselvirker med annet stoff rundt galaksen.
Jetstralene peker vertikalt pa den diskosformede skiven som massen i grove trekk samler seg i pa sin
ferd inn mot det svarte hullet. Observasjoner i gammaomradet avslgrer mye om hva som foregar i sli-
ke jetstraler.

Sa hvis Seyfert galakser, kvasarer og blazere er et resultat av samme type grunnleggende fenomen,
hvorfor er da stralingen fra dem sapass forskjellig ? Teorien sier at forskjellen er retningen jeten peker
i forhold til synsretningen til objektet. Man tror at vi ser direkte inn i jetstralen for blazere slik at vi da
primaert ser stralingen fra selve jetomradet, mens jeten til en kvasar peker litt skjevt relativt til synsret-
ningen slik at stralingen fra et betydelig sterre omrade nar oss for disse. Jeten til Seyfert galakser tror
man ses ganske mye fra siden slik at stjerner og stav i galaksen utenfor den aktive kjernen hindrer mye
av energien, spesielt den med hgyest energi, fra a na oss samtidig som stralingen ikke er serlig foku-
sert i var retning.

Diffus gamma-bakgrunnsstraling

| tillegg til de mange punktkildene for gammastraling, finnes det er betydelig gammastraling fra alle
retninger pa himmelen. Gammastraling fra gass i Melkeveien utgjar en betydelig andel av denne diffu-
se hgyenergi bakgrunnsstralingen. Resten kommer fra det dype univers.

| Melkeveien er gass som varmes kraftig opp av kosmisk straling en viktig kilde for diffus gammastra-
ling med hgyere energi enn 100 MeV. Tilsvarende straling er observert fra Den Store Magellanske
Sky; en av vare nabogalakser.

Straling med energi stgrre enn 100 MeV basert pa data fra EGRET instrumentet. Hele
himmelen er her brettet ut i et bilde med Melkeveiplanet horisontalt langs midten. Bort-
sett fra de tydelige punktkildene finner vi sterk straling langs Melkeveien. 1 tillegg vises
bakgrunnstralingen fra resten av universet.Bildet er vist i farger pa forsiden.De bla om-
radene er bakgrunnstralingen fra resten av universet.Kilde : NASAs websider.
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En annen type diffus gammakilde er straling fra den radioaktive Aluminiumisotopen ?°Al. Denne pro-
duseres i supernovaeksplosjoner og spres utover rundt supernovaen. Al har en "livstid” pa rundt en
million &r. Det betyr at alt *Al som observeres via gammastrélingen fra radioaktiv nedbryting av den-
ne aluminiumvarianten ma ha veert produsert nylig i astronomisk tidsskala. | praksis betyr dette at Al
avslarer omrader hvor det nylig er blitt dannet massive stjerner siden disse jo har en livstid pa bare
noen millioner ar far de mater sitt endelikt som en supernovaeksplosjon. Andre radioaktive isotoper
fra supernovaeksplosjoner kan ogsa spores. Kartlegging av galaksen var har vist at strélingen fra “°Al
var fordelt mye mer ”klumpete” enn man hadde trodd. Nye teorier krevdes derfor.

COMFTEL Map at 1.5 Me¥
Central Bulge of Milky Way Galaxy
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Gammastraling med energi 1.8 MeV fra radioaktivt Al neer Melkeveiens sentrum. Kilde
: NASAs websider.

En tredje kilde for diffus gammastraling er par-tilintetgjarelse av positroner* og elektroner. Nér et
elektron stgter sammen med sin anti-materie-"tvilling”, positronet, sa tilintetgjares (annhileres) begge
partiklene og det sendes ut straling med energi 511 keV. Det er en god del gammastraling med akkurat
denne energien i den diffuse bakgrunnstralingen, hvilket viser at prosessene som danner slik anti-
materie er virksomme.

Man observerer ogsa en del gammastraling med spesielle energier i visse omrader i galaksen. For ek-
sempel finner man mye gammastraling med energi 3 og 7 MeV i deler av stjernebildet Orion. Dette
skyldes tilstedeveerelsen av henholdsvis karbon og oksygen i den interstellare gassen i dette omradet.
Gammastraling produseres ogsa i sakalte flare-eksplosjoner pa Sola og andre stjerneoverflater.

Det er for gvrig en del av den diffuse bakgrunnen av gammastraling fra Melkeveien som man ikke vet
opphavet til.

Nar det gjelder den diffuse bakgrunnstralingen i gammaomradet fra det dype universet, sa vet man
ikke sa veldig mye helt sikkert om hva som er kildene. Det er dog neerliggende a tro at mye av det
stammer fra aktive galakser langt, langt unna oss. | tillegg er det rimelig & tro at alle de andre meka-
nismene som vi kjenner fra var egen galakse bidrar ogsa i andre galakser, og det kan godt vaere kilder
langt der ute som vi fremdeles ikke har oppdaget eller tenkt pa.

Kilder

Hovedkildene for denne artikkelen har veert :
http://isdc.unige.ch/Outreach/Science/science.html
http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_I1/history _gamma.html

! Et positron er anti-materie versjonen av elektronet.
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Stjernehimmelen mars til juni 2006
Av Terje Bjerkgard

Sommertid begynner i ar 26. mars og det er det tatt hensyn til i tidene under.

Formgarkelser

Det er en maneformgrkelse natten mellom 14. og 15. mars, men Manen kommer bare inn Jordas halv-
skygge, sakalt penumbral maneformarkelse. Ved denne formarkelsen gar hele Manen inn i Jordas
halvskygge, og Manens sgrlige del burde fremsta som markere enn vanlig nar formarkelsen er pa sitt
dypeste (maksimum kl. 00.47). Det beste er imidlertid a fotografere den med kort eksponeringstid.

Det er solformgrkelse 29. mars, som er total i blant annet Nord-Afrika, Tyrkia og Russland. | Trond-
heim er 25.5 % av Sola dekket ved maksimum kl. 12.54. Formgrkelsen begynner kl. 12.10 og avsluttes
kl. 13.39.

Planetene

Merkur er i nedre konjunksjon 12. mars, og blir deretter morgenstjerne. Imidlertid ligger planeten sgr
for ekliptikken og star saledes opp sammen med Sola. Planeten er heller ikke synlig i april. Ved gvre
konjunksjon 18. mai, blir planeten okkultert av Sola, noe vi naturlig nok ikke kan se. Merkur er synlig
som aftenstjerne i perioden fra 1. til 15. juni. Planeten skinner klarest i begynnelsen av perioden, og
lysstyrken avtar fra —0,8 mag til 0,2 mag i lgpet av de to ukene planeten star gunstig til for observasjon
pa kveldshimmelen. Starste gstlige elongasjon nar Merkur farst 20. juni.

Venus er morgenstjerne og utover i mars kommer planeten stadig hgyere pa himmelen og blir etter
hvert et igynefallende objekt. Den nar sterste vestlige elongasjon 26. mars. Mot slutten av maneden
drukner planeten i sollyset og er da i praksis borte for resten av perioden. Dette skyldes at ekliptikken
ligger veldig flatt om morgenene pa denne tiden av aret.

Mars er synlig i sgrvest pa kveldshimmelen i mars og i vest i april. Avstanden mellom oss og Mars
gker hele tiden og det er na vanskelig & se detaljer. 1. april er vinkelutstrekningen til planetskiven kun
6”. Til sammenligning var diameteren 20 buesekunder ved opposisjonen i november 2005. Planeten
drukner i sollyset pa kveldshimmelen i lgpet av mai.

Jupiter er i opposisjon 4. mai og star da i sgr ca. kl. 01.00 om natta (sommertid). Planeten nar imidler-
tid bare vel 10 grader over horisonten fra Trendelag, sa det kan vere vanskelig a se detaljer. Planeten
star nd i stjernebildet VVekten (Libra) og vel 20 grader gst for stjernen Spica i Jomfruen (Virgo). Det
kan vaere verdt a se planeten pa fjellet i pasken, hvor det typisk er klarere himmel nar horisonten. Den
1. april er planeten i sgr kl. 02.43, 1. mai kl. 00.33 og 1. juni kl. 22.12. | juni forsvinner planeten etter
hvert i sollyset.

Saturn var i opposisjon 27. januar og vil fremdeles vere et igynefallende objekt utover varen til juni.
De farste dagene i juni passerer Saturn gjennom den flotte stiernehopen M44 — Praesepe, noe den ogsa
gjorde i februar. Dette skyldes at planeten har gjort unna en tilsynelatende retrograd slgyfe pa himme-
len, siden vi har passert planeten pa innsiden. Ringapningen er fortsatt stor, men merkbart mindre enn
i de to foregaende ar. Likevel burde det ikke vare problemer & se Cassinis deling med et godt 4 tom-
mers teleskop. Se ogsa etter de mest lyssterke manene. Skymap Pro eller andre dataprogrammer kan
brukes til & finne posisjonen til manene ved bestemte tidspunkter og er ogsa oppgitt i tidsskrifter som
Sky & Telescope og Astronomy for de som har tilgang til disse.

Uranus og Neptun er ikke synlig far til hgsten.
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Pluto er synlig lavt pa sgrhimmelen i april, men er bare vel 10 grader over horisonten. Den befinner
seg i stjernebildet Slangen (Serpens) nzr grensen til stjernebildet Skytten (Sagittarius). Planeten har
lysstyrke pa bare 13.9 mag, og med tanke pa den lave hgyden over horisonten krever nok et 10-12
tommers teleskop og gode forhold for & kunne sees. Som med Jupiter er det en fordel & veere pa fjellet
med ofte bedre sikt mot horisonten.

* I

Ophiuchus . ’ e .

Serpens \ / /
Pluto / '

Figuren viser Plutos posisjon 15. april. Det gvre utsnittet viser stjerner ned til 13.5 mag.

Asteroider

7 Metis og 40 Harmonia er begge i opposisjon i begynnelsen av mars, og star fint til i stjernebildet
Lgven (Leo) denne maneden. Lysstyrken er henholdsvis 9.2 og 9.9 mag ved opposisjon.

27 Euterpe er i opposisjon 1. mai (lysstyrke 10.2 mag). Mer interessant er det imidlertid at den passe-
rer ca. 45 bueminutter nord for Jupiter 21-22. april.
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Kometer

Det er en relativt lyssterk komet pa nordhimmelen na i mars.
Kometen har betegnelsen C/2006 Al Pojmanski. Den befinner seg
na i stjernebildet Svanen og beveger seg etter hvert nordover inn i
Firfislen. Lysstyrken er na (17. mars) ca. 6.5 mag. Den er derfor ca.
en mag. sterkere enn beregningene tilsier. Kometen avtar ganske
raskt i lysstyrke. Den er na over horisonten hele natten, og er hgyere
enn 20 grader over horisonten fra ca. kl. 03. Den kommer stadig
hayere opp pa himmelen, men blir altsa svakere. Observer kometen
med prismekikkert eller teleskop med relativt lav forstarrelse.
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Kometen ble oppdaget av
polakken Grzegorz Pojmanski
allerede 2. januar pa et foto

tatt i Chile. Den stod da i
stjernebildet Indus og hadde
en lysstyrke pa 12 mag. |
tidlig februar ble det klart at
den ble klarere enn farst antatt
og nadde 5.4 mag. i begyn-
nelsen av mars.
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