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Redaktgrens ord

Sa er “endelig” sommeren over og det
begynner & bli marke netter igjen.
Hasten er den tiden pé aret det er best
a observere. Grunnen er at det er ikke
spesielt kaldt (hvertfall ikke far i no-
vember) og himmelen er pa det mar-
keste for sngen kommer. Sa jeg opp-
fordrer alle til & komme seg ut & ob-
servere nar det er klarveer!

Listen over bidragsytere som star i
spalten til hgyre pa denne siden, er
altfor kort etter redaktgrens mening.
Videre, som det ogsa framgér av inn-
holdsfortegnelsen pa neste side, er det
i stor grad leder og nestleder i fore-
ningen som skriver artiklene. Dette er
absolutt ikke noen gnskesituasjon!

Jeg oppfordret i siste nummer dere
alle til & skrive bade sma og sterre
bidrag til bladet vart. Eller & sende en
e-post med gnske om temaer som
burde bli tatt opp i bladet. Jeg har
imidlertid ikke fatt en eneste henven-
delser. Heller ikke om noen emner det
har veaert for mye av. Jeg kan bare
oppfordre igjen om & skrive og si fra!
Uten bidrag og toveis kommunikasjon
med dere, kan det hvert fall pa sikt
ikke bli noe godt (eller bedre?) med-
lemsblad.

Jeg foreslo ogsd sist at vi burde ha
en brevkasse i bladet, hvor astronomi-
spersmal kan bli besvart. Jeg har ikke
fatt noen tilbakemelding pa det, eller
noen spgrsmal som vi kan ta opp. Sa
det er kanskje ingen interesse for en
slik spalte?

Navel, til innholdet i dette bladet: |
april godkjente generalforsamlingen at
styret i TAF kunne ga videre med &

Styret i TAF informerer

finne ut hvilket teleskop som kunne
passe til vart behov og hvordan det
kunne finansieres. Resultatet av dette
arbeidet er presentert pd de farste
sidene i dette nummeret av Corona.
Det blir spennende a se hvilket utstyr
vi har rad til 3 anskaffe og forhapent-
ligvis ha pa plass pa observatoriet til
vart 10-ars jubileum neste &r.

Ellers inneholder bladet en lang,
interessant artikkel om R Coronae
Borealis stjerner, en spesiell type
variable stjerner som plutselig drop-
per dramatisk i lysstyrke fordi de
sotes ned. Det har for gvrig prototy-
pen nettopp gjort, som for gvrig star
gunstig til for observasjoner for oss.

Det er ogsé en lenger artikkel med
beskrivelser og kart over fine objek-
ter som kan observeres né i hgst. Det
er bade kjente og enkle objekter og
noen litt mer ukjente og utfordrende,
avhengig av erfaringsniva og hvilket
teleskop du benytter. Jeg haper dette
kan vere inspirerende for & komme
ut i nattemgrket. Ellers vil jo Mars
sta stadig mer gunstig til for observa-
sjoner utover hgsten etter som oppo-
sisjon naermer seg (19. desember).

Ellers er det en rekke kortere artik-
ler som omhandler banebevegelsene
til Manen, historien om dobbeltstjer-
nen Mizar, supermassive sorte hull i
galaksekollisjoner og en rapport fra
astronomiferie i Dsterrike. Haper det
er spennende lesning, og sd haper
redaktaren pa riktig mange bidragsy-
tere til desember-nummeret!

Terje Bjerkgard

Utvidelsen av observatoriet med sgyler for andre teleskop gar sin gang, men
tar lengre tid enn planlagt pa grunn av mye darlig ver. Ordningen for salg av
andeler i nytt hovedteleskop ble finjustert etter mgtet tidlig i september slik at
vi endelig kan la startskuddet ga&. Drgmmen er & fa et topp moderne 14 tom-
mers Schmidt-Cassegrain teleskop som er utmerket bade til visuelle og foto-

grafiske observasjoner.

Nye medlemmer og utmeldinger

TAF har ikke fatt noen nye medlemmer siden sist, mens en er strgket pga.
daedsfall (se side 15). Foreningen har 132 medlemmer pr. 22/9-07.

Birger Andresen,
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Nytt teleskop til observatoriet pa Bratsberg

Av Erlend Langsrud

Pa forrige arsmete fikk styret i oppdrag a utrede kjgp av et nytt hovedteleskop for ob-
servatoriet i Bratsberg. Teleskopet skal veere velegnet til bade visuell og fotografisk
bruk. Det skal vare stgrre enn dagens 11-tommer og veere enkelt i bruk. Teleskopet ma
ogsa fa plass i observatoriet uten omfattende ombygging. Det siste kravet betyr i praksis
at teleskopet ma ha en form for Cassegrain-optikk, hvor kikkertrgret er sveert kort i
forhold til apertur og brennvidde. Basert pa pris og ytelse har styret forelgpig landet pa
en 12” — 16” LX200R fra Meade.

LX200R — kort teknisk beskrivelse.

LX200R er en teleskopserie som er utviklet for avanserte amaterer. Teleskopet markedsfgres som en Rit-
chey-Crétien, men er egentlig et Schmidt-Cassegrain-teleskop som er forbedret for & gi skarpe stjerner
over et stagrre felt. Navnet skjemmer ingen, og uavhengige tester viser at LX200R har like flatt felt som en
ekte Ritchey-Crétien.

Monteringen har en rekke avanserte funksjoner for bade fotografisk og visuell bruk. For eksempel vil det
automatisk kunne finne frem til 147 541 forskjellige objekt som ligger i databasen. Dette kan vare nyttig
for den som ikke har all verdens erfaring i & lete seg frem i stjernemylderet. Man kan for gvrig laste ned
banene til kometer, satellitter og annet fra internett.

Monteringen er sa ngyaktig at man kan gjere 1-2 minutter lange uguidede eksponeringer i primeerfokus,
skal man tro Sky & Telescope. Ved & bruke ”permanent periodic error correction” funksjonen (PPEC) kan
man oppna enda bedre presisjon. Astrofotografene vare vil nok ogsa sette pris pa den elektroniske mikro-
fokuseren som styres med handkontrollen.

Teleskopet kan ogsa brukes helt manuelt, i tilfelle strammen gar.

Hva kan man se i det nye teleskopet?
Den viktigste enkeltfaktoren for optisk ytelse er
objektivdiameteren, altsd diameteren pa hovedspeilet eller
linsa. Jo stgrre diameteren er, desto mer lys samler
teleskopet, og man kan se lenger ut i verdensrommet.

I tillegg er det en direkte sammenheng mellom
objektivdiameter og opplgsning. Et stort teleskop vil vise
finere detaljer pa planetene og skille tettere dobbeltstjerner
enn et lite.

Med en 14 tommer kan man se nesten alle objektene i
NGC-katalogen. Flere galakser vil vise tydelig
spiralstruktur. Mange eksotiske kvasarer er synlige,
milliarder lysar unna. Man kan se detaljer ned til 1 km pa
manen og se et vell av detaljer pa Mars, gitt at forholdene
er gode. Mars’ kngttsmd maner, Phobos og Deimos, er
ogsa innenfor rekkevidde. Pluto kan observeres visuelt.

Ulempen med store teleskop er at synsfeltet blir lite. Far vi
inn nok penger tenker vi a bgte pa dette ved a kjepe et
41mm Televue Panoptic-okular eller lignende. Man far da et synsfelt som er starre enn fullmanen og som
for eksempel vil dekke galakseparet M81/M82. Nedenfor er eksempler pa forbedringer relativt dagens
teleskop for ulike teleskopstarrelser.
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Teleskop |Objektivdiameter Lysstyrke Opplagsning
% av
tommer mm dagens Grensemagnitude Buesekunder
Dagens C11 11 279 100 % 14,7 0,41
12" LX200R 12 305 140 % 15,1 0,38
14" LX200R 14 356 191 % 154 0,32
16" LX200R 16 406 250 % 15,7 0,28
Antall synlige galakser
60 000
50 000
40 000 -
14" LX200R
30 000 -
12" LX200R
20 000
C11 (dagens)
10 000 -
0

Vitenskapelige observasjoner
Teleskop pa 14” og oppover er kraftigere enn hva de aller fleste amatarer bruker. Dette gjer at man har en
unik mulighet til & gjere vitenskapelig nyttige observasjoner. Man kan for eksempel observere variable
stjerner som er utenfor rekkevidde for de fleste. Med et CCD-kamera kan man ogsa indirekte observere

(og i teorien ogsa oppdage!) planeter rundt andre stjerner.

Konklusjon

Et nytt hovedteleskop vil vere til glede for alle TAF’ere, enten man bare gnsker a ta en titt pa hva som
finnes der oppe, eller bedrive systematisk vitenskapelig arbeid. Det er pa hgy tid med et lgft pa utstyrs-
fronten. Forutsetningen er at vi klarer a ta et felles lgft for & skaffe pengene som skal til.
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Finansiering av nytt teleskop ved andelsordning
Av Stein O. Wasbo

Styret har ombestemt seg. Vi satser pa salg av andeler i stedet for gaver. Du har na
sjansen til & bli medeier i et stort teleskop til en slikk og ingenting. Vi haper mange vil
eie en andel eller noen fa og at de ivrigste observatgrene vil kjgpe mange andeler. Med
130 medlemer vil et snitt pa tre hundrelapper pr. medlem trolig veere nok til & realisere
drgmmen om et 14 tommers (35 cm) teleskop av topp kvalitet allerede i 2008.

Andelsordningen

1.

agrwn

Det selges inntil 1000 andeler palydende kr. 100, tilsammen inntil kr. 100 000,- Det utstedes egne
andelsbrev til alle andelseiere.

TAF skal til enhver tid ha minimum 34% av andelene.

Ingen andelseier kan ha mer enn 32% av andelene. TAF selv er unntatt fra denne regelen.

TAF Kkjgper 350 andeler ved tegning, for totalt kr. 35 000,-

Pengene som kommer inn gjennom andelsordningen settes pa egen konto (kontonummer:
9365.12.29012) og skal brukes til nytt hovedteleskop og til investeringer knyttet til dette.

Andelsordningen, spesielle hendelser

6.

10.

11.

12.

Generalforsamlingen i TAF kan ved behov vedta en andelsemisjon, der det maksimale antall an-
deler som kan selges gkes ut over den opprinnelige grensen pa 1000 i 81, men ikke slik at §2 eller
83 brytes.

Dersom TAF mottar uforpliktende statte til kjgp av nytt hovedteleskop fra f.eks. Westinfondet,
Aftenpostens A-fond, el.l. vil TAF kjgpe andeler tilsvarende dette belgpet i tillegg til de 350 an-
delene ved opprinnelig tegning.

Dersom det er stor pagang pa tegning av andeler og TAF gjennom ekstra tilfarte midler kan opp-
fylle kravet i 82, kan det foretas ytterligere emisjon av andeler. (Eks. TAF eier 450 av i alt 1100
andeler (41%). Det kan da legges ut andeler til salgs inntil TAFs andel er nede i 34%, dvs. inntil
223 nye andeler).

Dersom belgpet som kommer inn blir betydelig starre enn TAF far benyttet til innkjep, forbehol-
der TAF seg retten til & slette andeler. Ved sletting av andeler, skal disse fordeles prosentvis likt
utover andelseierne, sa langt det er mulig. De enkelte andelseiere vil da fa tilbakebetalt andelene
som slettes. (Eks. 200 av i alt 1000 andeler besluttes slettet. Dette tilsvarer 20% av alle andelene.
Per har 10 andeler, og far da slettet 2 andeler, sitter igjen med 8, og far tilbakebetalt 200 kr. Kari
har 100 andeler, og far slettet 20 andeler og sitter igjen med 80, far tilbakebetalt 2000 kr. Nils har
1 andel, og beholder denne)

Dersom belgpet som kommer inn blir noe starre enn TAF far benyttet til innkjep kan TAF benyt-
te restbelgpet til forsikringspremie, vedlikehold o.l. av teleskopet.

Dersom kjgpet blir kansellert fordi det kommer inn for lite penger, eller fordi generalforsamling-
en velger & stemme mot Kjep, vil andelene tilbakebetales, Evt. renter pa andelsbelgp som star pa
TAFs konto vil tilfalle TAF.

Dersom andelseier pga. utforutsette hendelser (flytting, helsemessige arsaker, o.1.) ikke far anled-
ning til & benytte seg av teleskopet i rimelig grad etter at det er innkjept vil TAF dersom andelsei-
er gnsker det og gkonomiske hensyn tillater det, etterstrebe a kjgpe disse andelene, eller veere be-
hjelpelig med a formidle videresalg av andelene.

Andelsregister, salg/avhending av andeler

13.

14.

Styret farer andelseierbok. Andelene registreres fortlgpende nar betaling er gjort til TAF sin tele-
skopkonto. Hver enkelt andelseier er ansvarlig for & melde inn forandringer i adresse, e-post, osv.
Overdragelse (salg, gave, el.l.) av andeler skal godkjennes av styret. Ved salg bestemmes prisen
av hgystbydende, men TAF v/Styret skal ha forkjagpsrett, dernest eksisterende andelseiere, men
ikke slik at 82 eller §3 brytes.
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Beslutningsmyndighet salg/avhending av teleskop

15. Det kreves 2/3 flertall for "viktige beslutninger" om teleskopet og utstyr finansiert ved andeler,
deriblant salg av teleskopet eller utstyret. Hver andel representerer én stemme.

16. Standpunktet for TAFs andeler under §15 avgjgres med simpelt flertall pa generalforsamling.
Ved avstemming om TAFs standpunkt har hvert medlem én stemme.

17. Ved evt. salg av teleskop eller utstyr far hver andelseier utbetalt en sum som tilsvarer sin prosent-
vise del av den totale andelsmassen. (Eks: En person som eier 50 av i alt 1000 andeler vil fa utbe-
talt 5% av salgssummen.)

Eierskap, forsikring

18. Eierskap knyttet til hver andel fordeles prosentvis likt pa teleskop og annet utstyr som kjgpes med
andelsfinansiering.

19. Innkjgpet, dvs. teleskop + utstyrspakke, skal godkjennes av ordiner eller ekstraordingr general-
forsamling far bestilling.

20. TAF sgrger for forsikring av teleskopet og betaling av den. Ansvarlig bruker (ngkkelholder) av
teleskopet kan bli gjort helt eller delvis erstatningsansvarlig dersom harverk eller grov uaktsom-
het er arsaken skader som forsikringen ikke dekker.

Bruksrett
21. TAF-medlemmer far ngkkel til observatoriet og tillatelse til & bruke teleskopet og tilhgrende ut-
styr pa egenhand (alene) etter & ha gjennomfart opplering og blitt godkjent av styret. Godkjen-
nelse avhenger kun av demonstrert kunnskap om riktig og skadefri behandling av utstyr og tele-
skop samt kjennskap til regler for orden og ro ved nattlige besgk i et omrade der det bor folk. Sty-
ret kan nar som helst trekke tilbake ngkkel ved overtredelse av sikkerhets- eller ordensregler.

roroSchroder

Et foto mer - et minne rikere...

2 4
Spesialpriser pa teleskop og kikkerter,
10% rabatt pa tilleggsutstyr ;
til TAF-medlemmer :

www.fotoschroder.no
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Pa astronomiferie i @sterrike

Av Eric A. Jensen

I perioden den 10.-18. juli i ar var undertegnede (TAF og Stavanger Astrono-
miske Forening) og Per A. Amundsen (Stavanger Astronomiske Forening) pa
astronomiekskursjon i @sterrike. Vi hadde leid oss et observatorium i Alpene,
hos hotellet Sattleggers Alpenhof. Vi hadde allerede hatt et vellykket besgk der i
juli 2001 og juli 2006. Det farste aret leide vi en 12-tommers SCT, og i 2006 en
17,5-tommers Newton. Fjorarets opplevelser var sa givende at vi vendte tilbake
og leide det store teleskopet igjen.

Per oppholdt seg allerede i Miinchen, sa det var ikke langt & kjare til @sterrike. Undertegnede kom med
fly fra Frankfurt til Klagenfurt, som er den nermeste flyplassen. Derfra er det ca. halvannen times kjgre-
tur med leiebil til hotellet og observatoriet, som befinner seg 1755 meter over havet. Byen som ligger
narmest hotellet er Greifenburg. Det er ogsa mulig & bestille henting med buss fra flyplassen til hotellet,
som kan vare praktisk for stgrre reisefglger. En viktig bemerkning: Man bgr bestille det observatoriet
man gnsker & bruke (12-tommer eller 17,5-tommer) en stund pa forhand. Egne okularer bar medbringes.
Man kan selvsagt ogsa ta med eget teleskop.

Fig. 1. Utsikt over dalen. Bildet er fra en av spaserturene vare i 2006, og ble tatt fra et punkt noe hayere
enn observatoriet.

Hotellet har en komfortabel standard og god mat. Det befinner seg i et turomrade med flere godt oppmer-
kede turstier. Observasjonsomradet ligger et par minutters gange fra hotellet. Det befinner seg langt unna
sjenerende strglys, og pa en klar natt kan man forvente en grensemagnitude godt forbi 6. Stedet er viden
kjent i mellomeuropeiske amatgrastronomkretser, det skal, ifglge folk fra observatoriet i Wien, ha den
klareste himmelen i @sterrike. En gang i aret samles gsterrikske, tyske og italienske amatgrastronomer her
til "Star Party". Bemerkning: Vi har forstatt at om vinteren er alpinanlegget i naerheten belyst farste del av
kvelden. Dette er imidlertid ikke tilfellet om sommeren!
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Fig. 2. Observasjonsomradet ved skumring. Til hgyre er observatoriet som huser 17,5-tommeren. Taket
er rullet av, og man ser savidt toppen av teleskopet. Bygget til venstre huser en 12-tommer. | forgrunnen
sees noen medbragte teleskop. Dette bildet ble ogsa tatt i 2006.

Observatoriet vi leide er meget godt bygget. Taket rulles lett av med flere omdreininger av en sveiv. Selve
teleskopet er en heltubus 17,5-tommers Newton, montert pd en svar tysk ekvatorialmontering med
GOTO-muligheter. Vi benyttet imidlertid stjernekart for a finne objektene. Manuell peking av teleskopet i
RA og DEC kunne gjgres med handen ettersom fagringen var like jevn som hos en god dobson. Disse be-
vegelsene kunne utfgres samtidig som drivverket gikk: A frakoble motoren var ungdvendig. Optikken,
levert av den russiske produsenten LOMO, er av god kvalitet.

Fig. 3. 17,5-tommeren, som vi benyttet til vare observasjoner.
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Under klar himmel var kikkerten fantastisk i bruk. Stjernebildene Skorpionen, Skytten og Steinbukken la
spredt over den sydlige horisonten. | dette himmelomradet finnes flere lyssterke objekter som tar seg
svart godt ut i et teleskop av denne stgrrelsen! Omradet er for eksempel rikt pa kulehoper av varierende
utseende. | ar sa vi virkelig mange av dem: Fra vare observasjonsrapporter ble det telt opp i alt 44 styk-
ker! M4 i Skorpionen var en noksa mgrk, men sveer og utblast kulehop godt opplgst i enkeltstjerner alle-
rede ved ganske lav forstgrrelse. M30 i Steinbukken gav et helt annerledes inntrykk, mye mer konsentrert
og intens. Den hadde dessuten en direkte seer, asymmetrisk struktur. Rader av stjerner som gikk ut fra et
felles omrade gjorde at den sa ut som en busk! Hgydepunktet blant kulehopene var gjerne M22 i Skytten.
Dette var en ekstremt lyssterk og godt opplast kulehop med mange tydelige, separerte stjerneansamlinger
innad i selve hopen. Disse ansamlinene ble pa sin side opplast ved hgyere forstagrrelser. Hopen er en klar
rival til M13 i Hercules. Som et par kuriositeter nevnes kulehopene NGC 6522 og 6528 i Skytten. Disse
er noe sa sjeldent som to kulehoper synlige i samme synsfelt, bade ved 70x og 154x forstarrelse. Begge
var av moderat styrke. En av de svakeste vi sa var kulehopen Pal 7 i Serpens Cauda, som bare var en svak
take med ytterst lav overflatelysstyrke.

Omradet rundt den sydlige Melkevei er rikt pa emisjonstaker, hvor nye stjerner dannes. M17, Svanetaken
i Skytten, var et klart hgydepunkt. Ved lav forstgrrelse var den umiddelbar, lys, tydelig og strukturert.
Den hadde i sine lyseste omrader en intensitet sammenlignbar med Orion-takens kjerneparti. Svanefa-
songen var lett & se, og minnet i hgyeste grad om bilder av dette objektet. Fargen var imidlertid grennlig
snarere enn rgd, grunnet at gyet er mest fglsomt i det granne omradet av det synlige spektrum. M20, Tri-
fide-taken, er en kombinert emisjons-og refleksjonstake i Skytten. Objektet bestar av to hovedkomponen-
ter, og er kjent for tre stavband som deler den lyseste av disse i tre segmenter. De tre stevbandene var
veldig utpregede den kvelden vi sa taken, og hadde tydelige krumninger. M8, Lagunetaken i Sagittarius
var veldig utstrakt og hadde mye mgark take innblandet. Sammen med kraftige stjerner var den et vakkert
skue.

| ar konsentrerte vi oss dessuten om marke taker, stgvskyer som blokkerer for lyset fra bakenforliggende
stjerner. Stavskyer i Melkeveien sees lett med det blotte gyet under mgrk himmel. Det finnes imidlertid
ogsa flere sma og tette taker som er givende i teleskop. Blant disse sa vi Barnard 92 og 93 i Skytten. B92
var en meget tett klump av take hvor det var helt stjernetomt, foruten én overlagret stjerne. Utenfor var
mange stjerner a se. B93 la rett ved og var en tett klump i enden av et band av mark take.

Vi benyttet ogsa anledningen til endelig & spore opp Pluto, som vi fant med oppdaterte stjernekart i pro-
grammet Xephem. Vi bekreftet posisjonen ved a sammenligne med andre stjerner i feltet, samt et gam-
melt Palomar Sky Survey-bilde som ikke viste noen tilsvarende “stjerne” der Pluto var. Nar den var fun-
net, var den slett ikke vanskelig & se under disse forholdene.

Sistnevnte erfaring, samt de gvrige observasjonene, illustrerer ogsa et viktig poeng vedrgrende teleskop:
Det er stor lysapning som er viktigst, bade nar det gjelder & avbilde svake punktkilder, sdvel som & obser-
vere deep-sky objekter i stor detaljrikdom (og av og til med tydelige farger!).

Var beretning beskriver bare et utvalg av det som vi sa. Vi ngler ikke med a anbefale Sattleggers Alpen-
hof til astronomi-entusiaster som gnsker observere i sommerferien, og som vil se mer enn det vi kan fra
Norge. Det er et utmerket sted & treffe andre amatgrastronomer og a utveksle erfaringer. Imidlertid er ikke
godveer garantert - Det kan veere lurt 3 ha med nok lesestoff! For mer info, se hjemmesiden til Sattleggers
Alpenhof: www.alpsat.at.

Bemerkning: Denne beretningen er en modifisert utgave av en artikkel i Astronomi, der vare opplevelser i
2006 ble beskrevet.
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Blinkskudd — medlemmenes egne bilder

Manen og Saturn fotografert like etter
okkultasjonen 22. mai 2007 av Terje
Bjerkgard med digitalkamera (Nikon D50)
i primaerfokus av 8-tommer f/5.9.Kontrasten
er lav pa grunn av lys himmel, og Saturn
kan derfor vare vanskelig a se pa denne
trykte versjonen av bildet.

Jupiter tegnet av Per-Jonny Bremseth 11 nov.
1975 pa bakgrunn av observasjon gjennom 8"
Celestron /10 Schmidt-Cassegrain teleskop ved
166 ganger forstarrelse. Pa syttitallet var den rade
flekken mye tydeligere enn den er na.

Ikke noe imponerende syn rent estetisk, men et stort
gyeblikk for Birger Andresen. Den nederste kompon-
enten av denne "dobbeltstjernen™ er nemlig kvasaren
3C 454.3 som med sin rgdforskyvning pa z=0.859
trolig befinner seg ca. 6-7 milliarder lysar unna oss
alt etter hvilke verdier man bruker for sentrale
kosmologiske konstanter. Bildet er tatt 23/8-2007 med
Canon EOS 350D digitalkamera i primerfokus i C-11
teleskopet pa observatoriet i Bratsberg. Bildet er tatt
med 255 sekunders eksponeringstid og 1SO 800.
Guidingen og fokuseringen er sa som sa. 3C 454.3
har vanligvis lysstyrke 16.0-16.5 mag., men var na i
et av sine sjeldne sterke utbrudd helt oppe i ca. 13.5
mag. Kvasaren var under 15 mag. en uke senere.
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Nyheter

Stjerne med komethale
Kilde: NASAs websider

Astronomer har oppdaget noe de aldri har sett far; en stjerne med hale som en komet.

Ved hjelp av NASAs romteleskop ”Galaxy Evolution Explorer” (GALEX), har astronomer oppdaget en
uventet og forbausende lang kometliknende hale bak stjernen Mira. Stjernen som farer av garde gjennom
rommet, har vaert en favoritt blant stjernekikkere i over 400 ar, men farst na har man for forste gang sett at
den har hale.

Under kartlegging av hele himmelen i det ultrafiolette omradet av spekteret ble stjernen scannet, og da
oppdaget man noe som sa ut som en komet med en uhorvelig lang hale. Materialet som blaser av Miras
overflate danner en 13 lysar lang hale, noe som tilsvarer 20.000 ganger avstanden fra Pluto til Solen. Det-
te fenomenet har man aldri sett rundt en stjerne far.

Astronomer pastar at Miras hale tilbyr en unik mulighet til & studere hvordan stjerner som var egen sol
der og til slutt danner grunnlag for nye solsystemer. Mira er en rgd kjempe (deende stjerne) som mister
enorme mengder overflatemateriale. Nar stjernen flyr gjennom rommet slenger den fra seg karbon, oksy-
gen og andre viktige elementer som trengs for a forme nye stjerner, planeter og til og med liv. Stoffene i
det som na er synlig av halen har blitt sluppet ut i over 30.000 ar.

"Dette er et komplett nytt fenomen for oss, og vi praver fortsatt a forsta hvilke fysiske prosesser som er
involvert”, sier Mark Seibert fra Observatories of the Carnegie Institution of Washington in Pasadena. Vi
haper pa a kunne tyde Miras hale som et hullband for & leere om stjernens liv”.

For milliarder av ar siden liknet Mira pa var sol. Over tid begynte den & svulme opp til hva vi kaller en
variabel, rad kjempe — en pulserende, oppblast stjerne som periodisk blir lyssterk nok til & ses med det
blotte gye. Mira vil til slutt sende all sin gjenveerende gass ut i verdensrommet og danne et fargerikt skall
som kalles en planetarisk take. Taken vil svinne med tiden og til slutt vil bare den utbrente kjernen til den
opprinnelige stjernen gjensta. Dette kaller vi en hvit dverg.

Mira farer sveert raskt (130 km/s) gjennom rommet sammenliknet med andre rgde kjemper. Dette skyldes
muligens drahjelp pga gravitasjon fra stjerner den har passert tidligere. Sammen med Mira farer et annet
legeme man tror er en hvit dverg. Paret, ogsa kjent som Mira A (den rgde kjempen) og Mira B (den hvite
dvergen) roterer sakte rundt hverandre mens de farer gjennom stjernebildet Hvalen, 350 lysar fra Jorden.

| tillegg til halen, har GALEX ogsa oppdaget en sjokkbglge foran stjernen og to bglgeformede strammer
av materiale som kommer ut av stjernens for- og bakside. Astronomer tror at glovarm gass i sjokkbglgen
varmer opp gassen som blaser av stjernen og far den til & sende ut ultrafiolett lys. Dette gledende materia-
let virvler sa rundt bak stjernen og former den lange halen.

Siden Miras hale bare sender ut ultrafiolett lys, kan dette forklare hvorfor andre teleskop ikke har klart &
oppdage den tidligere. GALEX er sveert fglsom for UV-lys og har ogsa et vidt felt som gjer den i stand til
a scanne himmelen for unormal UV-aktivitet.

Eivind Wahl
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Gapende hull funnet i Universet
Kilde: Astronomy Magazines websider

Et kaldt omrade i stjernebildet Eridanus (Floden) skyldes et en milliard lysar bredt hull”
i universet.

Astronomer ved University of Minnesota har funnet et stort hull i universet. Hullet strekker seg en milli-
ard lysar fra ende til ende og mangler bade normal materie (stjerner, galakser og gass) og mark materie.
Selv om tidligere studier har pavist tomrom i universets storskala-struktur, overgar denne nye oppdagel-
sen alt dette.

”Ingen har noensinne funnet et sa stort tomrom far, og vi forventet heller aldri & finne et av denne starrel-
sen”, sier Lawrence Rudnick, astronomiprofessor ved University of Minnesota. ”Det vi har funnet er un-
ormalt bade observasjons- og datasimuleringsmessig”.

Astronomene studerte data fra NRAO VLA Sky Survey (NVSS), et prosjekt der man har tatt bilde av hele
himmelen som er synlig for radioteleskopet VLA. Dataanalysen avslarte et bemerkelsesverdig fall i antall
galakser i en region av stjernebildet Eridanus, sgrvest for Orion.

Vi visste fra for at det var noe eget ved denne flekken pa himmelen”, sier Rudnick. Omradet ble allerede
kalt "WMAP Cold Spot” fordi det er godt synlig pa et kart over kosmisk bakgrunnsstraling fra 2004. Det-
te kartet er det tidligste “barnebildet” av universet, og viser strukturer som eksisterte allerede noen fa
hundre tusen ar etter Big Bang. Bildet viser temperaturforskjeller pa milliondels grader.

Hvordan kan mangel pa materie forarsake lavere temperatur i bakgrunnsstralingen fra Big Bang sett fra
Jorden? Svaret ligger i mark energi som ble en dominant kraft i universet fgrst da dette hadde ekspandert
til % av den starrelsen det har nd. Mark energi motarbeider gravitasjonen, og gker farten pa ekspansjonen
til universet. Takket veere mark energi vil fotoner fra bakgrunnsstralingen som gar gjennom et stort tom-
rom like fer det treffer Jorden ha mindre energi enn de som passerer gjennom et omrade med normal for-
deling av materie.

| en utvidelse av universet der mark energi ikke eksisterer, vil fotoner som narmer seg en stor masse gke
sin energi pga massens gravitasjon. Nar de sa drar videre, vil den samme gravitasjonen tappe fotonene for
energi, og de ville ha den samme energi som da de kom.

Fotoner som gar gjennom rom rikt pa materie etter at mark energi ble dominant, vil ikke falle tilbake til
sitt opprinnelige energiniva. Den marke energien motarbeider gravitasjonen, slik at denne ikke tapper fo-
tonene for like mye energi nar de drar videre. Disse fotonene vil da ankomme Jorden med litt hayere
energi, eller temperatur, enn de ville i et univers uten mark energi. Pa tilsvarende mate vil fotoner som
passerer gjennom et stort tomrom ha mindre energi.

Akselerasjonen til universets ekspansjon, og dermed mark energi, ble oppdaget for mindre enn ti ar siden.
De fysiske egenskapene til denne energien er ukjente til tross for at det er den energiformen det er mest av

i universet i dag. Astrofysikkens mest fundamentale problem for gyeblikket er & leere denne energien &
Kjenne.

Eivind Wahl
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Bundet rotasjon og librasjon

Av dyvind Gron og Birger Andresen

Manen vender hele tiden samme side mot Jorda. Vi sier at Manen har bundet
rotasjon i forhold til Jorda (dvs. rotasjonshastigheten er eksakt lik omlgpstiden).
Allikevel kan vi se 59% av Manens overflate. Hva er arsaken til dette?

Bundet rotasjon

Manen pavirkes av Jordas tyngdefelt. Det avtar med gkende avstand fra Jorda. Tyngdeakselerasjonen i
Jordas gravitasjonsfelt er derfor litt mindre ved den borteste enden av Manen enn ved Manens sentrum og
litt starre ved den narmeste enden.

Selv uten vann er ikke Manen fullkomment stiv. Den nermeste delen utsettes for litt starre tyngdekraft fra
Jorda enn den fjerneste delen. Dette gjar at den naermeste delen trekkes litt mer mot Jorda enn Méanen som
helhet, mens den borteste delen henger litt igjen. Dermed vil Manen bule litt ut bade nermest oss og pa
den motsatte siden. Hadde det veert hav pa Manen ville vi kalt dette tidevann. Men det blir altsa en liten
effekt selv uten hav. Disse utbulingene, som er svert sma, er altsa en virkning av tidevannskreftene pa
Manen i Jordas gravitasjonsfelt, pa& samme mate som tidevannet pa Jorda skyldes tidevannskreftene pa
Jorda i Manens og Sola sitt gravitasjonsfelt.

Vi ma regne med at Manen roterte i forhold til Jorda da jord-mane-systemet var ungt. Rotasjonen dro med
seg utbulingene i rotasjonsretningen slik at de kom skjevt i forhold til en linje fra Jordas til Manens sent-
rum. La oss si at Manen roterte mot urviseren sett fra Jorda. Da kom utbulingen bortest til venstre for sen-
terlinjen og utbulingen naermest Jorda til hgyre.

Jorda trakk pa utbulingene med gravitasjonskrefter. Begge disse kreftene peker mot Jordas sentrum, og de
har derfor en komponent inn mot senterlinjen. Kraften pa den borteste utbulingen har altsa en komponent
mot hgyre, og kraften pa den naermeste utbulingen har en komponent mot venstre nar Manen roterer mot
urviseren sett fra Jorda. Alt i alt har Jordas gravitasjonskraft pa utbulingene et kraftmoment som bremser
pa Manens rotasjonsbevegelse. Sagt enklere: Jordas gravitasjonskraft pa utbulingene bremser ned Manens
rotasjonsbevegelse i forhold til Jorda.

Rotasjonsretning

N
m,d_‘i'ﬂﬂ_/‘?' — Tmn:m
Jorda \/ /

Kraftmoment

Bremsing av rotasjon. Kun utbulningene er vist, og avstanden fra ’manesenteret’ er veldig
overdrevet for a fa synlige tverrkomponenter som gir kraftmoment motsatt av den relative rota-
sjonsretningen.

Utbulningene kommer pd motsatt side av senterlinjen dersom Manen i stedet roterer med urviseren. Da
virker ogsa kraftkomponentene pa tvers av senterlinjen i motsatt retning, altsd mot venstre pa den borteste
utbulningen og mot hgyre pa den nermeste. Igjen virker kraftmomentet mot rotasjonen og bremser Ma-
nens rotasjon i forhold til Jorda.

| begge tilfeller avtar altsa Manens rotasjonshastighet i forhold til Jorda, og til slutt far Manen en séakalt

"bundet rotasjon” der den hele tiden vender samme side mot Jorda. Manen stanser ikke sin rotasjon i en
vilkarlig stilling, men stiller seg inn slik at den tyngste siden vender mot Jorda.
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Bundet rotasjon er et vanlig fenomen i verdensrommet. Mange maner rundt andre planeter i vart sol-
system har bundet rotasjon. Det samme har sikkert maner rundt planeter i andre stjernesystemer. 1 tillegg
har stjernene i mange dobbeltstjernesystemer bundet rotasjon, spesielt i tette systemer hvor tidevannskref-
tene er spesielt store.

Librasjon

Selv om Manen har bundet rotasjon, sa kan vi over tid se ca. 59% av dens overflate. Dette kommer for det
farste av at Manen beveger seg i en elliptisk bane og derfor har litt forskjellig banehastighet gjennom et
omlgp. Rotasjonen er derimot jevn. Manen vrir seg derfor litt frem og tilbake gjennom et omlgp sett fra
Jorda. Vi kaller dette librasjon i lengde. For det andre kan vi over tid se litt "forbi" polene fordi maneba-
nen danner en vinkel pa ca. 5 grader med Jordas baneplan. Vi ser derfor Manen vekselvis litt fra undersi-
den og litt fra oversiden. Vi kaller dette librasjon i bredde. For det tredje ser vi Manen fra litt forskjellig
vinkel fra ulike steder pa Jorda. Vi kaller dette parallaktisk librasjon. Librasjonen gjar at kun to femtede-
ler av Manens overflate alltid er synlig fra Jorda, to femtedeler kan aldri ses, mens den siste femtedelen
kan observeres i lgpet av en periode pa omkring 50 ar.

Handfast bevis pa librasjon. Legg merke til hvordan posisjonen til Mare Crisium (den store
marke flekken til hgyre over midten) har flyttet seg pa de to bildene av Manen. Dette viser hvor-
dan Manens elliptiske bane ’vrir”” pa var synslinje mot Manen, slik at vi over tid kan se ca. 59%
av Manens overflate, selv om Manen har konstant rotasjonshastighet som er lik omlgpshastighe-
ten rundt Jorda. Foto: Stein Ommund Wasbg, Trondheim Astronomiske Forening.

Meddelelse - Dgdsfall, Einar Normann

Det var med stor sorg jeg fikk vite at Einar Normann dede 3. september, kun 53 ar gammel. Jeg
ble kjent med Einar gjennom en astronomiklubb i Trondheim pa begynnelsen av 80-tallet. Da var
han spesielt opptatt av UFOer. Han ble TAF-medlem i november 1999. Einar var regelmessig pa
TAF-mgter hvor han var kjent for stort engasjement og mange spgrsmal, spesielt hvis temaet var
kosmologi. Einar imponerte med betydelig detaljkunnskap pa dette og andre omrader. Einar og
jeg har hatt flere timelange telefonsamtaler om kosmologi, og han ringte meg stadig for & unnga
at han mistet mgter han hadde lyst til & ga pa. Na blir det dessverre ikke flere slike samtaler.

Birger Andresen, pa vegne av TAF og seg selv.
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Mizar - Historien om en dobbeltstjerne
Av Terje Bjerkgard

Mange kjenner nok dobbeltstjernen Mizar som befinner seg i draget i Karlsvogna, den
sentrale delen av stjernebildet Store Bjgrn (Ursa Major). Ikke minst er den kjent fordi
den er ledsaget av Alcor, og sammen danner de et par av stjerner som kan sees uten
kikkert for de med godt syn. Men Mizar burde veere kjent som dobbeltstjerne av flere
grunner.

Mizar som visuell dobbeltstjerne

Mizar (eller zeta Ursae Majoris) er den midterste stjernen i draget av Karlsvogna. Den er for oss kjent
som en vakker dobbeltstjerne, kanskje spesielt siden Alcor (80 Ursae Majoris) er i samme synsfelt ved lav
forstarrelse. Avstanden mellom de to komponentene A og B i Mizar er 14 buesekunder og lysstyrken er
henholdsvis 2.22 og 3.86 mag. Fargen pa begge stjernene er blahvite (spektralklasse A2). Den store av-
standen mellom komponentene gjar at stjernen kan opplases med de minste teleskoper.

sAlcor

sMizar

Mizar var faktisk den farste dobbeltstjernen som ble sett i et teleskop, og det sa tidlig som i 1617 av en av
Galileo Galileis studenter og ogsa gode venn, Benedetto Castelli. 7. Januar 1617 skrev Castelli til Galileo
at han burde se nzrmere pa Mizar i teleskopet fordi han hadde sett noe sveert vakkert pa himmelen. Dette
gjorde sa Galileo 10 dager seinere. Han nedtegnet det han s&, nemlig to ulikt lyssterke stjerner om lag 15
buesekunder fra hverandre. Utfra dette kalkulerte sa Galileo avstanden til stjerneparet. Han trodde at vin-
kelradius han kunne male pa den sterkeste komponenten, 3 buesekunder, var reell og sammenlignet den
med vinkelradius til Sola og kom saledes til en avstand pa bare 300 ganger avstanden mellom Sola og
Jorda. I dag vet vi imidlertid at avstanden er 81 lysar.

At Galileo var interessert i stjerner og dobbeltstjerner i serdeleshet, viser en opptegnelse fra februar 1617
hvor han beskriver i detalj stjernene i Oriontaken, og pa en skisse tydelig viser tre av trapes-stjernene, 40
ar fgr Christiaan Huygens observerer dem. Det er ogsa interessant at Galileo bemerker at de to stjernene
01(theta) Orionis C og 62(theta) Orionis B i trapeset sett i teleskopet hans har samme avstand som to av
beltestjernene sett uten teleskop. Dette viser at forstarrelsen han brukte ma ha veert 27x. Castelli fant pa
sin side en dobbeltstjerne i stjernebildet Enhjgrningen (Monoceros) og en 5 mag. komponent til stjernen
B(beta) Scorpii.

Grunnen til at Galileo og Castelli var interessert i dobbeltstjerner at de ville bruke dem til & bevise at Jor-
da gar i bane rundt Sola. Prinsippet var enkelt: De matte finne tette stjernepar hvor en komponent var
sterkere enn den andre. Antakelsen var da at den sterkere stjernen var naermere 0ss enn den svakere. Jor-
das bevegelse rundt Sola skulle da vise seg ved at stjernene flyttet seg relativt i forhold til hverandre. Det-
te er i prinsippet det som vi i dag kjenner som parallaksemetoden for & finne avstanden til stjernene, men
her med en annen anvendelse.
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Metoden slo feil, noe vi vet i dag var demt til & mislykkes. Grunnen er enkel: Komponentene i Mizar er,
til tross for de snaue 2 magnitudene i lysstyrkeforskijell, ikke pa forskjellig avstand, men er bundet til
hverandre gravitativt og gar i bane rundt hverandre. Eksistensen til slike systemer ble for gvrig bevist av
William Herschel i 1803. Banebevegelsen i Mizar-systemet er temmelig sakte. Fra 1755 til 1991 har posi-
sjonsvinkelen og avstanden endret seg fra 143.1 grader og vinkelavstand 13.88 bueskunder til 152 grader
0g 14.43 bueskunder, noe som forteller at omlgpsperioden er pa noen tusen ar.

Mizar var ogsa den farste dobbeltstjernen som ble fotografert. Dette skjedde sa tidlig som i 1857 ved
Harvard College Observatory. Disse farste fotografiene ble ogsa brukt til 8 male avstanden mellom de to
komponentene og viste seg a vere i samsvar med de visuelle observasjonene.

Mizar som spektroskopisk dobbeltstjerne

De farste stjernespektrene ble tatt opp sa tidlig som i 1880-arene, blant annet av amerikaneren Henry
Draper, som var en virkelig pionér innen astronomisk spektroskopi. Hans niese, Antonia C. Maury, opp-
daget noe merkelig nar det gjaldt spesielt K-linjen til elementet kalsium i komponent A i Mizar (den ster-
keste). P4 noen av platene var nemlig K-linjen dobbel, og ved & studere mange plater ble det funnet at
linjen var dobbelt med 0.2 nanometers avstand hver 52. dag og rundt disse tidspunktene var linjen uskarp.
Dette kunne forklares ved at Mizar A selv var en dobbeltstjerne med to omtrent like komponenter for tett
sammen til & sees visuelt. Videre kunne det utledes at omlgpsperioden matte vaere 104 dager dersom ba-
nene var sirkulere. Grunnen til fordoblingen er at stjernene pga. tyngdekraften drar i hverandre, slik at
endring i stjernenes radialhastighet (langs synsretningen) farer til at linjene forskyves i forhold til hver-
andre i det kombinerte spekteret for de to stjernene. Dette er en sakalt Doppler-effekt (se figur).

et = — Prinsippet bak splitting av spektral-
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skyldes at stjernene drar i hverand-

on Earth == =z re pa grunn av tyngdekraften slik at
o — linjene vekselvis blir rgd- og bléfor-
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Bildene viser to av de historiske spektrene til Mizar A fra varen 1887. Mens K-linjen til kalsium er dobbel pa
bildet til venstre tatt 27. mars, er den blitt til en linje pa bildet til hgyre tatt 5. april. Den tykke linjen til
venstre pa bildene er en av hydrogen-linjene som ogsa tydelig er tynnere pa det hayre bildet.

Men det viste seg snart at K-linjen ikke oppfarte seg sa reguleert som man farst hadde trodd. For a forsgke
a fa en periode til & stemme med observasjonene reduserte astronomene omlgpstiden til det halve, de for-
sekte seg med elliptiske baner og til og med et tredje legeme, men ingenting nyttet. Det hele ble lgst 12 ar
seinere i Potsdam i Tyskland, hvor en rekke opptak ble tatt med tette intervaller over en 5 ukers periode.
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Plottene viste da at omlgpstiden var bare 20,5 dager og at banen var sveert elliptisk med store halvakse
nar vinkelrett pd synsretningen. Dette medfarte at spektrallinjene doblet seg to ganger pa hvert omlgp,
men med en faseforskjell pd 4 dager og i mellom disse ble linjene da slatt helt sammen. Ikke rart at det
var vanskelig a fa det til & passe!

| 1908 ble det i spektrallinjene ogsa funnet variasjoner i radialhastigheten til Mizar B som viste at ogsa
dette var en dobbeltstjerne. Men her var det bare ett sett av linjer i spekteret siden dens komponent var for
svak til & gi noe bidrag. Videre var omlgpshastigheten mye lavere, noe som medfgrte at det farst i seinere
tid er funnet at perioden for dette systemet er 175.6 dager.

Stjernemasser i Mizar

Far 1920-tallet hadde man altsa i Mizar funnet to forskjellige typer av dobbeltstjerner og med to uavheng-
ige metoder. Farst ble Mizar splittet i komponentene A og B visuelt, og sa ble disse to igjen splittet spekt-
roskopisk ved a se endring i radialhastighetene. For a finne massene av komponentene ma disse to meto-
dene kombineres. Utfra perioden, avstand og samlet lysstyrke er det klart at vinkelavstanden mellom de to
komponentene i Mizar A ikke kan vere stort stgrre enn 0.01 buesekunder. Dette er bare 1/3 av opplgs-
ningen til f.eks. Hubble teleskopet. Likevel ble Mizar A opplgst sa tidlig som i 1925! Dette skyldtes opp-
finnelsen av interferometeret, som ble gjort av fysikeren Albert A. Michelson pa slutten av det 19. ar-
hundre. Interferometri gjar bruk av lysets balgeegenskaper og ved hjelp av speilarrangementer kan brukes
til & forsterke eller nulle ut bestemte bglgelengder. Uten & ga naermere inn i detaljer, sa klarte man a skille
de to komponentene ved hjelp av et 20-fots interferometer knyttet til 100-tommers teleskopet pa Mount
Wilson, selv om det seinere har vist seg at de hadde 20% for stor avstand og posisjonsvinkelen var flere
grader feil. Med dette instrumentet klarte man bl.a. ogsa for farste gang & male starrelsen pa en stjerne
direkte, nemlig superkjempen Betelgeuse i Orion.

| 1996 ble det i USA tatt i bruk et system av 10 sma teleskoper med opptil 35 cm lysapning, kalt Navy
Prototype Optical Interferometer (NPOI). Nar lyset fra disse samles tilsvarer det et teleskop pa 38 meter.
Opplagsningen er sa god som 0.2 millibuesekunder som tilsvarer a se Armstrongs fotavtrykk pa Manen fra
Jorda! Den farste testen av systemet var nettopp Mizar A. De kunne faktisk male den relative posisjonen
til de to komponentene med en presisjon pa 0.1 millibuesekunder. Utfra dette ble perioden bestemt ngyak-
tig til 20 dager 12 timer 55 minutter 13 sekunder, mens avstanden mellom de to stjernene varierer fra 16
til 54 millioner km. Overfart til vart solsystem betyr det at begge stjernene ville ligge innenfor Merkurs
bane! Komponentene viser seg a vere svert like; samme lysstyrke, spektraltype (A2V), temperatur
(9000K) og radius (2.4 ganger Solas). Massene har vist seg a veare 2.43 og 2.50 ganger Solas masse.

YT T Diagrammet viser banen til Mizar A, slik
- T den ble observert av NPOI. De sma sirk-
P ™, lene viser usikkerheten i hver observerte
_/‘«“ 0.005" 1-.__} posisjon, typisk rundt 0.1 milli-
/ 7| buesekunder.
| i
Vs
\:'-’h . T

"
",
"

— S

Sa neste gang du tar et blikk opp pa himmelen pa Karlsvogna og Mizar, enten med det blotte gye eller
gjennom teleskopet, sa kan du jo tenke litt pa historien om dobbeltstjernen.

18 Corona, 3/2007 - Trondheim Astronomiske Forening



Hvorfor supermassive sorte hull overlever galakse-
kollisjoner

Av Birger Andresen
Kilde : Sky & Telescope, september 2007

Nye modeller av kollisjoner mellom galakser med supermassive sorte hull i Kjernene
ser ved farste gyekast ut til & forutsi at de sorte hullene “'sparkes™ ut av galaksene un-
der kollisjonen. Men observasjoner forteller oss noe helt annet. Na er trolig forklaring-
en funnet.

Supermassive sorte hull.

Supermassive sorte hull finnes ofte i kjernen til store galakser. Vi vet om dem pa grunn av de enorme
mengdene med hgy-energistraling de sender ut nar masse fra omgivelsene faller innover mot hullet og
"forsvinner" inn i det.

Nye modeller for kollisjon mellom galakser

Det er nylig utviklet avanserte simuleringsmodeller for hva som skjer ved kollisjon mellom to galakser.
Fem uavhengige forskergrupper har pa bakgrunn av slike modellberegninger konkludert med at dersom
en slik sammensmelting skjer mellom to galakser med hvert sitt enorme sorte hull i kjernen, sa burde de
enorme sorte hullene nesten alltid slynges vekk fra den resulterende galaksen. Arsaken er at det dannes
ekstreme gravitasjonsbglger rett far de to sorte hullene smelter sammen. Energien i disse bglgene tilsvarer
millioner av supernovaer og de baerer med seg moment. Det viser seg at mesteparten av energiutsendelsen
burde skije i tilnaermet samme retning i rommet. | sa fall far de sorte hullene en kraftig rekyl i motsatt ret-
ning. Beregninger viser at de sorte hullene fort kan bli "sparket" i vei med hastigheter pa rundt 4000
km/sekund. Dette er stgrre enn unnslipningshastigheten til galaksen, og vi kan derfor forvente at de sorte
hullene forsvinner vekk fra galaksen ganske raskt etter sasmmensmeltingen.

Kollisjon mellom NGC 2207 og IC 2163 fotografert med Hubble Romteleskopet.

Energiutsendelsen, og derved rekylkraften, styres pa en komplisert mate av rotasjonsaksene til de to su-
permassive sorte hullene samt aksen til banen de to hullene falger nar de roterer rundt hverandre. Man far
meget retningsbestemt energiutsendelse og ekstremt kraftig rekyl dersom hullenes rotasjonsakse er for-
skjellige nar de smelter sammen. Det samme skjer selv om rotasjonsaksene er parallelle hvis de ligger i
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baneplanet til paret. | begge disse tilfellene kastes de sorte hullene ut av galaksene. Og med tilfeldig ori-
entering av to tilfeldige kolliderende galakser, sa skulle man forvente at de sorte hullene kun unntaksvis
forblir i galaksekjernen etter en sammensmelting av to galakser.

Teori og praksis ikke enige

Men dette strider mot observasjonene som er gjort av store galakser som har smeltet sammen ved kolli-
sjon for lenge siden. Man finner nemlig supermassive sorte hull i kjernene til de fleste av disse. Dette be-
kreftes av en studie som nylig ble publisert av Erin Bonner (Paris Observatory) pa et mgte i American
Astronomical Society i Honolulu, Hawaii. | denne studien av spektra for 2600 kvasarer undersgkt gjen-
nom Sloan Digital Sky Survey fant man ikke tegn til supermassive sorte hull pa vei bort fra sine vertsga-
lakser.

Forklaringen dukker opp

Forklaringen ligger trolig i interaksjonen mellom de sorte hullene far kollisjonen finner sted. Supermassi-
ve sorte hull i galaksekjerner opptrer som oftest i gassrike galakser. | slike galakser vil milliarder av sol-
masser "synke" innover mot kjernen til den sammensmeltede galaksen og danne en omtrent 1000 lysar
stor skive med masse. De to supermassive sorte hullene beveger seg i bane rundt et felles tyngdepunkt, og
stadig naermere hverandre, inne i denne skiven. Hvert av de to monsterhullene trekker til seg masse og
lager sine egne lokale diskosformede masseskiver. Disse lokale skivene blir automatisk parallelle, og de
gir et dreiemoment som vrir rotasjonsaksene til de to sorte hullene slik at rotasjonsaksene gradvis blir
vinkelrett pa baneplanet.

Denne prosessen viser deg a vare svert effektiv slik at rotasjonsaksene i lgpet av noen fa millioner ar blir
helt parallelle og vinkelrett pa baneplanet som de to sorte hullene roterer i. Og dette er raskt nok til per-
fekt opplinjering av alle de tre viktige aksene (spinnaksene til de to hullene og aksen til deres baneplan).
De sorte hullene virvler nemlig rundt hverandre i minst hundre millioner ar far de kolliderer. Derfor blir
rekylen sa & si alltid redusert til i stgrrelsesorden 200 km/sekund, hvilket er mye mindre enn unnslip-
ningshastigheten til den sammensmeltede galaksen. Og da er det plutselig ikke lenger uventet & finne su-
permassive sorte hull i kjernen til allerede kolliderte galakser. Teorien stemmer altsa med virkeligheten
allikevel, og modellene kan kanskje veere korrekte ?

Tele Vve Sky-Watcher Meade

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

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

KIKKERT ’@—‘B SPESIALISTEN AS

Egganv. 10 ¢ 7081 Sjetnemarka * Trondheim * 72884800 ® www.kikkertspesialisten.no
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Himmelobjekter for hgsten
Av Terje Bjerkgard

Hgsten er en fin tid for observasjoner av ""Deep-Sky'* objekter. Her presenteres noen for-
skjellige objekter som skulle passe for bade nybegynnere og mer erfarne observatgrer. De
skulle ogsa passe for teleskoper av forskjellige starrelser fra prismekikkerter til 6-8 tom-
mere.

Observasjonstips

Det er flere viktige faktorer som en bgr tenke pa ved observasjoner av Deep-Sky objekter:

En av de viktigste er marketilpasning av synet. Det tar minst en halvtime & fa et brukbart nattsyn. Det er
ogsa slik at det tar lenger tid og nattsynet blir darligere dersom en har veert ute i skarpt sollys pa dagen.
Derfor kan det veere lurt & ga rundt med solbriller den dagen en skal observere.

For & unnga a gdelegge nattsynet ved teleskopet er det viktig & bruke rgdt lys nar en ser pa f.eks. stjerne-
kart eller fikler med okularene. Dette kan ordnes med et stykke radt stoff eller glass/filter pa lommelykta.

Nar en ser etter svake detaljer eller utstrakte objekter skal en bruke sidesynet. Dette fordi gyet er mer fal-
somt for svakt lys i randsonen av netthinnen. Faktisk er beste posisjon & la lyset falle 8-16° fra sentersynet
og mot nesen i det gyet du ser med. Sidesynet er ogsa bedre til & se objekter i bevegelse, sa det a rugge litt
pa teleskopet kan ogsa hjelpe for & finne et svakt objekt.

Den sentrale delen av gyet er ikke sa falsomt for svakt lys, men det er der hvor vi oppfatter farger. Derfor
ma et objekt veere temmelig lyssterkt fer vi kan se fargenyanser. Stjerner i stjernehoper og noen lyssterke
planetariske taker kan vi se farger i. De aller fleste objektene vil ellers oppfattes som gra, kanskje med en
svak grgnnlig nyanse.

Det er viktig & ha det komfortabelt nar en observerer. Ha derfor godt med kler p4, sa en ikke fryser.
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Kulehoper

M13

M13 er av mange regnet som nordhimmelens vakreste kulehop. Den star fint til hgyt i servest pa kvelden
om hgsten. Hopen er lett & finne ogsa for nybegynneren, der den ligger 1/3 ned langs linja mellom stjer-
nene m (eta) og ¢ (zeta) i den sentrale firkanten i Hercules. Med en lysstyrke pa 5.8 mag. er den faktisk
synlig uten kikkert ved gode, marke forhold. Ellers sees den fint i prismekikkert som en liten takedott.

M13 ligger 25 100 lysar unna og med en vinkelutstrekning pa 20 bueminutter tilsvarer det en diameter pa
145 lysar. Hopen inneholder flere hundretusener stjerner og i sentrum av hopen er det 500 ganger tettere
enn i de indre delene av solsystemet.

| et 4-tommers teleskop er det mulig & se noen av enkeltstjernene i randsonen av hopen ved hgye forstar-
relser (minst 100x) dersom det er markt. I et 8-tommers teleskop eller starre er M 13 et av de aller vakres-
te himmelobjektene og ser nermest ut som en glitrende diamant med et utall funklende stjernepunkter.
Med hay forstarrelse og minst 12-tommers teleskop er det mulig & lgse opp ogsa de sentrale delene av
hopen. Legg ogsa merke til at hopen er noe avlang. Det er ogsa flere stjernefattige omrader inne i hopen.
Om lag en Y grad nord for M13 ligger en liten galakse, NGC 6207. Med en lysstyrke pa 11.4 og en ut-
strekning pa bare 3x1 bueminutter er dette et vanskelig objekt for en 4-tommer, men prgv dersom det er
gode forhold.

M92

M92 er en annen flott stjernehop i Hercules. Den finnes forholdsvis greit med prismekikkerten. Hopen
danner en litt skjev trekant med stjernene = (pi) og n (eta) i den sentrale firkanten av Hercules (med M92
i toppen).

M92 ligger 8.1 kpc (1kpc = 1 kiloparsec = 1000 parsec = ca. 3262 lysar) fra oss og har en vinkelutstrek-
ning pa 11 bueminutter, noe som tilsvarer en diameter pa 109 lysar. Hopen ble funnet av Bode i 1777 og
seinere gjenoppdaget av Messier i 1781.

M92 har en lysstyrke pa 6.5 mag og er faktisk blitt sett uten hjelpemidler. Den er lett synlig i prismekik-
kerten som en “ullen” stjerne. | et 4-tommers teleskop er det mulig & lgse opp randsonen i hopen. I et 8-
tommers eller starre teleskop er M92 et meget flott syn, nesten jevnbyrdig med M13.

NGC 6229

Den tredje kulehopen i Hercules er NGC 6229. Den er et vanskeligere objekt enn de to foregdende. Lys-
styrken er 9.4 mag og utstrekningen er bare 4.5 bueminutter. Den er saledes ikke enkel a finne i en pris-
mekikkert. Det enkleste er nok a ta utgangspunkt i ¢ (phi) Herculis som ligger NV for firkanten i Hercu-
les. 2 grader mot N@ fra ¢ ligger t (tau) Herculis og 4 grader til i samme retning er 42 Herculis. 52 Her-
culis er 3.5 grader mot S, slik at 7, 42 og 52 Herculis danner en nesten likebent trekant. NGC 6229 ligger
mellom 42 og 52, men litt neermere 52 Herculis.

Hopen ligger hele 29.3 kpc fra oss og er blant de fjernere kulehopene vi kan se i amatgrteleskoper. Den
ble oppdaget av William Herschel i 1787 som faktisk trodde det var en planetarisk take.

| et 4-tommers teleskop ser hopen ut som en diffus stjerne, mens det nok trengs en 8-tommer for a begyn-
ne & lgse opp randsonen i enkeltstjerner.
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Pleiadene

Apne stjernehoper

M36, M37 og M38 i Kusken
(Auriga)

De tre apne stjernehopene i Kusken
er meget velegnet for prisme-
kikkerten eller et lite teleskop. De
befinner seg alle i den serlige delen
av stjernebildet innenfor et omrade
pa bare 6 grader.

Stjernene 0 (theta), 1 (iota) og y (chi)
Aurigae er ledestjerner for & finne
hopene. Lysstyrken er mellom 5.6 og
6.4 mag og de er saledes synlige
uten kikkert ved svert gode forhold.
Alle ble fgrst oppdaget av den
italienske astronomen Hodierna og

poe 7 inkludert i hans katalog fra 1654.
S g B b M38 er den nordligste av hopene og
P . . | er flott i et lite teleskop. Den
g . o ... inneholder ca. 100 stjerner med
lysstyrke fra 9.5 mag og svakere i et
omrade pa 21 bueminutter. Den
i 25 integrerte lysstyrken for hopen er 6.4
— mag. De sterkeste stjernene ser ut
som den greske bokstaven r (pi). I sentrum av hopen er en tydelig lyssterk gul stjerne. Avstanden til M38
er 4200 lysar og alderen pa hopen er anslatt til rundt 220 millioner ar. Den sanne utstrekningen er ca. 20
lysar. En halv grad ser for M38 er det en mer uanselig hop, NGC 1907. Den har lysstyrke 8.2 mag, er 7
bueminutter i diameter og inneholder ca. 35 stjerner.
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M36 befinner seg vel 2 grader sgrvest for M38 og er ogsa fin i et lite teleskop, men nok ikke s& impone-
rende som sine to naboer. Hopen har en lysstyrke pa 6.0 mag, har en vinkelutstrekning pa 12 bueminutter
og inneholder ca. 60 stjerner. De lyssterkeste stjernene nar 9. mag. Avstanden er 4100 lysar, noe som gir
den en sann diameter pa ca. 14 lysar. Hopen er ung, anslatt til bare 25 millioner ar gammel.

M37 finnes ca. 4 grader sgrvest for M36. Dette er en av nordhimmelens aller flotteste stjernehoper! Den
totale lysstyrken er 5.6 mag. Hopen inneholder minst 150 stjerner og har en vinkelutstrekning pa 24 bue-
minutter. De sterkeste stjernene har lysstyrke 9. mag. Avstanden er 4400 lysar, slik at hopens sanne dia-
meter er ca. 25 lysar. Hopen inneholder en rekke rgdlige kjempestjerner, noe som viser at den er gammel.
Alderen er anslatt til ca. 300 millioner ar.

NGC 7789 — Apne stjernehop i Cassiopeia

Ikke alle de flotteste objektene er Messier-objekter og den apne hopen NGC 7789 bekrefter det! Hopen
har en lysstyrke pa 6.7 mag, en utstrekning pa 16 bueminutter og inneholder mer enn 300 stjerner (antake-
lig mer enn 1000)! De sterkeste stjernene har en lysstyrke pa 11 mag. Det er en meget flott hop i et lite
teleskop (4-tommer og starre), spesielt med middels og hayere forstarrelser. Den er enda flottere i store
teleskoper. Hopen inneholder en rekke rgde kjempestjerner og har en anslatt alder pa hele 1.6 milliarder
ar. Hopen finnes enkelt pa linjen mellom p (rho) og & (sigma) Cassiopeiae.

NGC 188 — Apen stjernehop i Cepheus

NGC 188 er en av de nordligste deep-sky objektet vi kan se med amatarteleskoper (det finnes noen svake
galakser lenger nord). Den befinner seg bare 4 grader fra Polarstjernen nesten i retning y (gamma) Cephei.

Trondheim Astronomiske Forening — Corona, 3/2007 23



Hopen er et relativt vanskelig objekt i et 4-tommers teleskop til tross for en integrert lysstyrke pa 8.1 mag.
Dette fordi objektet strekker seg over 15 bueminutter og de sterkeste stjernene kun nar 12. mag. En 6-8
tommer er saledes ngdvendig for & se mer enn en ullen tadkedott. Hopen inneholder vel 100 stjerner. Den
er blant de aller eldste dpne hopene vi kjenner og har en estimert alder pa hele 5 milliarder ar (omtrent
som vart solsystem).
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Galakser

M31 - Andromedagalaksen i Andromeda

Andromedagalaksen er var nermeste store nabo og befinner seg "bare” 2.3 millioner lysar unna. Den er
lett synlig uten kikkert som en litt avlang takedott. Ga vinkelrett ut fra B (beta) Andromedae via p (mu)
og v (nu) Andromedae for a finne galaksen. Den er et flott syn i en prismekikkert og strekker seg over en
lengde pa 3 ganger fullmanens nar det er skikkelig markt (virkelig utstrekning dobbelt sa stor). Den viser
en lyssterk kjerne, men ellers er det ikke detaljer & se, verken i prismekikkert eller et lite teleskop. To sa-
telittgalakser er lett synlig i samme synsfelt ved liten forstarrelse; M32 like sgr for og M110 noe lenger
nord for M31. | en 8-tommer er det mulig & skimte det marke bandet langs nordranden av galaksen, samt
en mer lyssterk stjernesky (NGC 206) neer sgrenden.

G1 er den sterkeste kulehopen i Andromedagalaksen og med lysstyrke 13.7 mag. er den innenfor rekke-
vidde med 8-10" teleskoper. Kart finnes pa: http://www.cloudynights.com/item.php?item_id=383

M81 og M82 i Store Bjgrn (Ursa Major)

Nest etter Andromedagalaksen er nok dette himmelens flotteste galakser. Grunnen til at jeg vil sette disse
foran f.eks. M33 i Triangelet, et at det her er to temmelig lyssterke galakser like ved hverandre (drgyt %2
grad i avstand). Et flott syn i alle teleskoper! Et annet tilsvarende par er for gvrig M65 og M66 i Laven.
For a finne galaksene er det enklest a ta utgangspunkt i & (delta) og o (alfa) Ursae Majoris i selve vogna i
Karlsvogna og sa forlenge den vekk fra draget like langt som avstanden mellom de to stjernene og litt pa
skra mot nord. De to galaksene danner ogsa en likebenet trekant med o (alfa) Ursa Majoris og A (lambda)
Draconis. M81 er en spiralgalakse med lysstyrke 6.9 mag og utstrekning 26 x 14 bueminutter, mens M82
er en irreguleer galakse med lysstyrke 8.4 mag og utstrekning 13 x 6 bueminutter. | 4-tommers teleskoper
kan en i M8L1 se en lyssterk kjerne som gradvis blir svakere med ujevn lysstyrke utover. Noen hevder fak-
tisk & ha sett spiralstrukturen i sa sma teleskoper. Mer vanlig er & se det med 8-10 tommere, men da kre-
ves det gode forhold og marketilpasset syn. M82 sees som en avlang, ujevnt belyst og noe uregelmessig
take, tydelig svakere enn M81. Like vest og litt sar M81 er det en tredje galakse NGC 3077, som med
lysstyrke 9.9 mag men relativt lav overlatestyrke nok krever en 6-tommer for & se med sikkerhet.
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NGC 147 og 185 i Cassiopeia

Dette er to dverggalakser som faktisk er satelittgalakser til Andromedagalaksen. De har en innbyrdes vin-
kelavstand pa knapt en grad, slik at de kan sees i samme synsfelt ved lav forstarrelse i et starre teleskop
med kort brennvidde. Dette er vanskelige objekter til tross for at den samlede lysstyrken er henholdsvis
9.5 0g 9.2 mag for NGC 147 og 185. Det skyldes at de har en stor utstrekning (henholdsvis 13x8 og
12x10 bueminutter), slik at overflatelysstyrken blir meget lav. NGC 185 kan ved meget gode forhold
skimtes med et 6-tommers, mens NGC 147 nok krever 8-10 tommers teleskop. Galaksene ligger 1 og 2
grader (henholdsvis NGC 185 og 147) vest for o (omicron) Cassiopeiae, omtrent midtveis mellom And-
romeda-galaksen og a (alfa) Cassiopeia.

Planetariske taker

M57 — Ringtaken i Lyren (Lyra)

M57 er himmelens mest bergmte planetariske take selv om den er verken spesielt stor eller lyssterk (1.4 x
1.0 bueminutter og 9.0 mag). Det er imidlertid den tydelige ringformen som har gjort den til et yndet ob-
jekt for alle amaterer. Taken er lett a finne siden den ligger midt mellom B (beta) og y (gamma) Lyrae.
Med 3-4 tommers teleskop ser den ut som en blek skive. Det var dette som gav opphav til betegnelsen
planetarisk take for disse objektene. | dag vet vi at det er gass som er kastet ut fra en dgende stjerne. Med
5-6 tommers teleskop begynner en a ane ringformen til taken, som blir tydelig farst i et 8-tommers tele-
skop. Sentralstjernen, som kastet av seg gass-skallet har lysstyrke pa 15. mag, og krever derfor minst 11-
12-tommers teleskop for & kunne sees.

M27 — Manualtaken i Reven (Vulpecula)

Manualtaken er den planetariske taken som er lettest & observere sett fra Trondheim, bade fordi den er
lyssterk (7.3 mag) og er relativt stor (8 x 6 bueminutter). Selv med et lite teleskop er den avlange manual-
formen tydelig, samt de ujevne, diffuse ytterkantene av taken. Den sees ogsa greit i en 7x50 prismekik-
kert. Taken synes for gvrig & ha en tydelig grannlig farge i et litt sterre teleskop. Sentralstjernen har en
lysstyrke pa 14. mag, og er bare synlig i stgrre teleskoper som 8-10 tommere. M27 befinner seg pa en lin-
je mellom og 3 grader nord for (n) eta Sagittae og omtrent 25 bueminutter sgr for 14 Vulpeculae.

NGC 6543 — Kattgyetaken i Dragen (Draco)

Dette er ogsa en av de flotteste planetariske takene og er faktisk temmelig lyssterk (8.3 mag). Utstrek-
ningen er imidlertid kun 22 x 16 buesekunder sa ved liten forstgrrelse er det lett & overse den og tro det er
en stjerne. Den hgye lysstyrken gjer at den taler hgy forstarrelse. Den er ogsa en av de fa tdkene hvor det
er mulig a se en svak blalig gled med et litt stgrre teleskop. Sentralstjernen har en lysstyrke pa 11.3, men
den blir gjerne overstralt av gladen fra tdken. NGC 6543 befinner seg 5 grader fra stjernene ¢ (phi) og &
(zeta) Draconis og danner en relativt flat likebenet trekant med disse.

NGC 6826 — Blinketaken i Svanen (Cygnus)

En annen temmelig lyssterk planetarisk tdke er NGC 6826 i Svanen. Den kalles ogsa Blinketaken. Navnet
har den pa grunn av en pussig optisk effekt som skyldes at sentralstjernen bare er litt svakere enn taken
som omgir den. Taken har lysstyrke 8.8 mag, men sentralstjernen har lysstyrke 10.7 mag. Likevel sees
stjernen tydelig nar du stirrer litt til siden for den, mens taken forsvinner. Stirrer du derimot direkte pa
stjernen, sa forsvinner den mens tdken kommer til syne. Effekten er at hele objektet nsermest blinker til
deg. Artig! Taken har en utstrekning pa bare 27x24 buesekunder og er saledes ogsa lett & overse som en
stjerne med sma teleskoper eller lav forstarrelse. Ogsa denne taken taler hgy forstarrelse, noe som ofte
gjelder de “sma” takene. NGC 6826 befinner seg vel en grad fra den lyssterke stjernen 6 Cygni og like
ved 14 Cygni.
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R Coronae Borealis stjerner
Av Birger Andresen

R Coronae Borealis er den ultimate variable stjerne med sine plutselige og sveert ure-
gelmessige fall fra 6 til 14.5 mag. i lysstyrke. Selv etter 200 ars kontinuerlig observasjon
forstar vi kun i grove trekk hva som skjer nar den og andre stjerner av samme type
gjemmer seqg i skyer av sot eller hvordan slike stjerner dannes.

Innledning

R Coronae Borealis (R CrB) har gitt navn til en
eksklusiv gruppe variable stjerner som varierer
svaert uregelmessig i lystyrke, R Coronae Borealis
(RCB) stjernene. Vi kjenner kun ca. 50 slike stjer-
ner. Disse karbonrike og ekstremt hydrogenfattige
superkjempene har tilsynelatende helt uforutsigbar
og kraftig variasjon i lysstyrken, noe som gjar
dem til favoritter for mange som observerer
variable stjerner. Variasjonen skyldes at
karbonpartikler felles ut og danner skyer av sot
mellom oss og stjernen som hindrer lyset fra
overflaten i & na fram til oss.

R CrB ble oppdaget av den engelske hobbyastronomen Edward Pigott. Varen 1795 la han merke til at en
stjerne i Den Nordlige Krone (Corona Borealis), som vanligvis var av lysstyrke ca. 6 mag., hadde for-
svunnet. | manedene som fulgte kom den gradvis tilbake til sin normale lysstyrke. Siden den gang er den
observert nesten kontinuerlig med alle tilgjengelige metoder. En annen RCB-stjerne, RY Sagittarii (RY
Sgr), er observert i over hundre ar.

Tabell 1 viser de mest kjente og aktive RCB-stjernene som er synlige for hobbyastronomer fra Norge. R
CrB startet et utbrudd i juli i ar samtidig som Z UMi var i et uvanlig dypt minimum ved ca. 18.5 mag.

Tabell 1: Sveert aktive RCB-stjerner med stor amplitude synlige med hobbyteleskop fra Norge. Lysva-
riasjonen er angitt pa bakgrunn av lyskurvene i databasen til American Association of Variable
Star Observers (AAVSO) gjennom de siste 20 ar.

Stjerne Visuell lysstyrke Kommentar
(AAVSO siste 20 ar)
R CrB 57-14.3 6 fall til under 10 mag. de siste 20 ar.
ES Aql 115-155 Sveert aktiv. Data kun for siste 7 ar.
SV Sge 10.0-16.5 6 fall til under 13 mag. de siste 20 ar.
SU Tau 9.0-18.0 Inaktiv i 1987-1993, deretter svert aktiv.
Z UMi 10.5-185 18.5 mag. i sommer. Data kun for siste 13 ar.
DY Per 10.5-15.7 Data kun for siste 16 ar.
V482 Cyg 10.5-145 Dypeste minimum ca. 12 mag. de siste 10 ar.

Kartlegging av hvor pa himmelen vi finner RCB-stjerner og deres galaktiske hastighet tyder pa at de i
hovedsak finnes ved ganske hgy galaktisk bredde i utbulningen rundt Melkeveiens kjerne. De synes a
veere gamle populasjon I stjerner. Basert pa observasjoner av RCB-stjerner i den Store Magellanske Sky,
synes den absolutte lysstyrken & veere ca. -4 til -5 mag. De sender ut tre tusen til ti tusen ganger sa mye
straling som Sola nar de er i sin normaltilstand ved maksimum. Man tror massen er pa ca. 0.7-0.8 solmas-
ser og at diameteren er omtrent femti soldiametre. Ingen RCB-stjerner er pavist a veere dobbeltstjerner.
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Lysvariasjonen under et utbrudd

RCB-stjerner kjennetegnes ved raske, kraftige fall i lysstyrken med ujevne mellomrom etterfulgt av lang-
som oppgang til normal lysstyrke. Fallet kan veere sa mye som 8 magnituder pa noen uker, hvilket betyr
at lysstyrken ved minimum kan falle til ca. 1/1600 av lysstyrken ved maksimum. Ofte stopper fallet mid-
lertidig opp, eller lysstyrken kan endog gke litt, far den igjen faller raskt videre. Dette kan gjenta seg
mange ganger far stjernen nar sitt endelige minimum. Det varierer fra gang til gang hvor dypt det endeli-
ge minimum blir. Oppgangen kan ogsa avbrytes av et eller flere nye fall, og det kan ta mange maneder
eller ar far stjernen igjen har stabilisert seg ved maksimum. Stjernene kan ogsd komme nesten opp til
maksimum for sa plutselig a falle ned til minimum igjen i lgpet av noen fa uker. Figur 1 viser lysvaria-
sjonen til R CrB fra 1980 til 1990 og for SU Tau de siste 20 arene.
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Figur 1: Visuell lysvariasjon for R CrB (1980-1990) gverst og for SU Tau (1987-2007) nederst
hentet fra internettsidene til AAVSO. Bruddene i kurven for SU Tau kommer hver
sommer da Sola er for ner SU Tau til at den kan observeres.

Det er vanskelig & se noe mgnster i variasjonen. Bade perioden og maten et utbrudd arter seg pa er ure-
gelmessig. R CrB hadde for eksempel et nesten sammenhengende utbrudd i ti ar fra 1863 til 1873, mens
den holdt seg neer maksimum i hele ti ar fra 1924 til 1934. Normalt gar det ett til tre ar mellom hvert ut-
brudd. SU Tau har veert serdeles aktiv siden 1993 jfr. Figur 1.

Kjemisk sammensetning

Spektralanalyser viser at de aller fleste RCB-stjernene er superkjemper av spektralklasse F eller G med
ekstremt lite hydrogen pa sine overflater, atmosfarer og i sine naere omgivelser. Dette tilsvarer en overfla-
tetemperatur pa 4000-8000 K. De fleste har ganske lik kjemisk sammensetning hvor kun mengden av hy-
drogen og litium varierer sterkt. Gjennomsnittet for hydrogen er i stgrrelsesorden 1/100 000 av Solas og
for karbon ca. ti ganger sa mye som Sola. De fleste RCB-stjerner har ogsa mer nitrogen og natrium enn
Sola og de viser mange spektrallinjer fra ngytralt karbon samt molekyler som C, og CN.

Noen RCB-stjerner falger ikke dette normale mgnsteret. V854 Cen har for eksempel et hydrogeninnhold

som tilsvarer 10% av Solas. Disse unormale stjernene er alle fattige pa jern. Det finnes ogsa noen fa var-
me RCB-stjerner av spektralklasse B.
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Pulsering ved maksimum

Ved maksimum viser nesten alle RCB-stjernene sma lysvariasjoner med periode pa mellom 20 og 100
dager. Disse variasjonene har normalt en amplitude pa noen fa tiendels magnituder og skyldes radiell pul-
sering, altsa at stjernen vekselvis utvider seg og trekker seg sammen.

Man har lenge visst at RY Sgr og V854 Cen har veldefinerte regulaere pulseringsperioder pa henholdsvis
38 og 43 dggn. R CrB har derimot flere perioder, hvorav de mest fremtredende er pa henholdsvis 44 og
52 daggn. Disse to veksler om a dominere pulseringen fra et ar til det neste. Utbruddene i 1985-86 og i
1988-89 startet omtrent pa samme tid som pulseringen vekslet fra den ene til den andre perioden.

For RY Sgr og V854 Cen, som begge altsa har veldefinerte perioder, har man lenge visst at det er en klar
tendens til at nye fall i lysstyrken skjer med omtrent samme periode som pulseringen. For de andre RCB-
stjernene var mangelen pa stabilitet i pulseringen lenge et hinder for tilsvarende analyser. | 2006 hadde
man endelig tilstrekkelige lange perioder med spektroskopisk maling av pulseringen for R CrB, UW Cen
og S Aps til at man med sikkerhet kunne fastsla at ogsa disse gjerne faller kraftig i lysstyrke med samme
periode som pulseringen. Det er derfor liten tvil lengre om at pulseringen er direkte koblet mot lysfallene.

Arsaken til lysfallene

Allerede pa 1930-tallet ble det fremsatt teorier om at lysfallene til RCB-stjerner skyldes dannelse av stgv
fra masse kastet ut fra stjernenes overflater. Ideen var at stgvpartiklene blokkerer for lyset fra stjernen.
Stjernen kommer sa gradvis til syne igjen etter hvert som stavet blases vekk med stralingstrykket fra
stjernen inntil en eventuell ny stavsky dannes. Dette er senere bekreftet. Som nevnt ovenfor, viser nyere
forskning at det er en sammenheng mellom de radielle pulseringene og dannelsen av stgvskyer. Man vet
dog ikke enna om hver pulsering gir masseutsendelse og hva som i sa fall gjgr at masseutsendelsen i
stjernens aktive perioder farer til dannelse av stavskyer, mens den i lange, inaktive perioder apenbart ikke
gjor det.

Ekstinksjonskurver har pa overbevisende mate vist at stavet som gir lysfallet er sveert rikt pa karbon. Ma-
linger under minima for R CrB og RY Sgr passer svert godt med amorft karbon med partikkelstgrrelse
0.005-0.06 um. Partikkelstgrrelsen endrer seg gjennom et utbrudd.

Masseutsendelse og stgvdannelse

Spektralanalyser av R CrB og RY Sgr har vist et rikt emisjonsspektrum med smale spektrallinjer i starten
av aktive perioder. Spekteret kalles E1 spekteret, og kommer fra et omrade som strekker seg en-to stjerne-
radier ut fra overflaten. Linjene dukker opp nar stgvpartikler dannes og dekker for det kontinuerlige spek-
teret fra fotosfaeren som dominerer til vanlig. E1 spekteret bestar av linjer fra mange ngytrale og enkeltio-
niserte metaller. Bredden til spektrallinjene viser at ekspansjonshastigheten er omtrent 50 km/sek. De
fleste av E1-linjene forsvinner i lgpet av to-tre uker, og erstattes av bredere spektrallinjer tilsvarende en
ekspansjonshastighet pa 100-200 km/sek. Dette spekteret kalles BL spekteret (Broad Line), og kommer
fra omradet utenfor omradet som gir E1 spekteret. Noen smale spektrallinjer holder seg dog sterke noe
lengre enn de andre. Dette gjelder i farste rekke linjer fra Scandium og Titan. Dette spekteret kalles E2
spekteret og kommer fra grensen mellom omradene som gir E1 og BL spektrene. De ulike omradene er
vist pa Figur 2.

Mot slutten av et lysfall dominerer brede linjer fra kalsium, hydrogen, kalium, natrium og helium i den
synlige delen, mens det ultrafiolette omradet viser tydelige linjer fra magnesium og jern. Disse linjene er
synlig helt til stjernen har returnert til sitt maksimum og det kontinuerlige spekteret fra fotosfeeren overtar
igjen. Det er for gvrig betydelige variasjoner i utviklingen av spektra for ulike RCB-stjerner.

Under utbrudd for R CrB og V842 Cen har man ut fra svekkelsen over tid for spektrallinjer fra kalsium og
magnesium konkludert med at det omradet som gir de brede spektrallinjene har stor utstrekning og at ikke
hele stjernen dekkes av stgvskyene. Dette tyder pa at stavskyene er lokale. Dette bekreftes av observasjo-
ner i neer-infrargd del av spekteret som fortsetter a vise pulseringene i fotosfeeren gjennom hele utbruddet.
Dette krever at skyene ikke dekker hele stjernen og at tettheten i stavskyen er relativt liten.
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Observasjoner i infrargdt har ogsa vist semi-periodiske variasjoner pa 1-2 mag. med typiske perioder pa
ett tusen til noen tusen dager. Dette tyder pa at stevproduksjonen varierer betydelig med en typisk tidsska-
la pa noen fa til ti ar. En gkning pa 2. mag. i infrared straling tilsvarer minst seks ganger sa mye varmt
stov. Det kan godt veere at dette styrer de aktive og inaktive periodene for RCB-stjernene.

Data fra IRAS satellitten viser at fire undersgkte RCB-stjerner er innhyllet i store, tynne stavskyer. R CrB
har den starste med en utstrekning pa 20 bueminutter, hvilket tilsvarer en diameter pa 3-4 lysar. IRAS
data har ogsa vist at dette stgvet typisk har en temperatur pa 400-600K. Denne stgvskyen synes a vare
laget for 10 000 — 100 000 ar siden, og har ingen sammenheng med masseutsendelsen og stevdannelsen
som gir lysfallene vi observerer i dag.

Teori for stgvdannelse

Detaljene for stgvdannelsen er fremdeles darlig forstatt. Karbonet sendes apenbart ut fra stjernens overfla-
te som karbonatomer med svart hgy temperatur sammen med andre grunnstoffer. For at denne karbon-
gassen skal danne stgvpartikler ma karbonatomene sla seg sammen til stevpartikler. For en gass i sakalt
termodynamisk likevekt, dvs. at tunge partikler som atomkjerner, molekyler og stev har samme tempera-
tur som de lette elektronene, kan karbonpartikler dannes farst nar temperaturen er under ca. 1500 Kelvin
(= drgyt 1200°C). Modeller tyder pa at karbonet i sa fall ma dannes minst 20 stjerneradier fra stjernen.

Men dette er altfor langt unna stjernen til a forklare sammenhengen mellom pulseringen og starten av lys-
fall som er pavist for alle de fem RCB-stjernene som er undersgkt i detalj med hensyn til dette. En slik
sammenheng krever nemlig en direkte kobling mellom stjernens atmosfere og det stedet hvor stgvdannel-
sen skjer. Dette er vanskelig a forestille seg hele 20 stjerneradier fra overflaten.

Denne teorien har ogsa andre uoverkommelige svakheter. Tidsskalene for lysfall og lysgkninger samt
tidsforlgpet for hvordan emisjonslinjene i spekteret dukker opp og forsvinner gir informasjon om stgrrel-
sen pa stevskyene, posisjonen til emisjonsomradene, akselerasjonen av gassen og hvor lang tid det tar for
stavskyene & lgse seg opp igjen. Denne informasjonen stemmer ikke overens med observasjonene hvis
stevet dannes hele 20 stjerneradier fra overflaten. For eksempel er stralingstrykket pa langt neer stort nok i
denne avstanden til a forklare en sa rask opplagsning av stgvskyen etter et utbrudd som lyskurvene viser.

De fleste av disse problemene forsvinner dersom stgvet i stedet dannes omtrent en stjerneradius fra over-
flaten. Her er stralingstrykket hgyt nok til a lgse opp skyene fort nok og til & gi den kraftige akselerasjo-
nen til 100-200 km/sek som E2 spekteret viser. Og her er stgvskyen liten nok til at den befinner seg in-
nenfor omradet som gir de smale emisjonslinjene i E1 spekteret som er synlige noen uker ved nye lysfall.
Situasjonen blir da omtrent som vist pa Figur 2.

Figur 2: Visualisering av den mest sannsynlige modellen
for stevdannelse for RCB-stjerner. Karbonatomer konden-
serer til fint karbonstgv (sot) i en avstand av ca. en stjer-
neradius fra sentrum av stjernen og blokkerer mye av lyset
fra stjernen. Dette er inne i E1 omradet som produserer
smale emisjonslinjer i spekteret de to-tre farste ukene av et
lysfall. Stralingstrykket akselererer stgvpartiklene og bla-
ser dem utover slik at E1 omradet blokkeres og de smale
emisjonslinjene forsvinner. De erstattes av middels brede
emisjonslinjer fra E2 omradet og brede linjer fra BL om-
radet lengre bort fra stjernen. Stjernens lysstyrke gker et-
ter hvert som stgvskyen fortynnes og klarner opp. Nye
stavskyer kan dannes og gi nye fall i lysstyrken. Figuren er
hentet fra Clayton (1996).
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Utfordringen med denne modellen er at temperaturen synes a vaere for hgy til at karbon kan kondensere til
stevpartikler kun en stjerneradius fra overflaten. To forhold kan bidra til & lgse dette problemet. For det
farste gker kondensasjonstemperaturen for karbon betydelig i hydrogenfattig gass siden hydrokarboner da
ikke dannes i szrlig grad. For det andre har man pavist sjokkbglger i atmosfaren til RY Sgr. Disse vil gi
betydelige lokale tetthetsvariasjoner og fremme ikke-likevektsforhold i gassen. Nar man tar hensyn til
dette viser modeller for RCB atmosfeerer at forholdene godt kan veere til stede for dannelsen av sotskyer i
en avstand pa kun en stjerneradius nar sjokkbglger passerer. Ngkkelen ligger i at karbonmonoksid (CO)
gass kan kondensere ved ca. 5000K, og at denne gassen har stralingsegenskaper som farer til kraftig av-
kjgling sa fort den dannes. Temperaturen kan derfor synke helt ned i 2000K i det aktuelle omradet. Dette
er sannsynligvis kjglig nok til at karbonatomer kan kondensere til sot i de ekstremt hydrogenfattige RCB
atmosfaerene. Tidsskalaene som observeres under utbruddene stemmer godt overens med modellene. Man
har lenge visst at Z UMi viser sterke CO-band, og i 2005 ble CO-band endelig ogsa pavist i ES Agl, SV
Sge og DY Per. Alle disse er RCB-stjerner med overflatetemperatur lavere enn 6000K. For R CrB, RY
Sgr, SU Tau og XX Cam, som alle har overflatetemperatur pa over 6000K, er det sa langt ikke pavist ty-
delige CO-band.

Hvordan dannes RCB-stjerner ?

Opphavet til RCB-stjerner er et mysterium. Ut fra det sveert sparsomme antallet RCB-stjerner som er
kjent, kan man konkludere med at fasen som RCB-stjerne enten er svart kortvarig i astronomisk forstand
(maksimalt noen titalls tusen ar) eller at kun veldig spesielle stjerner blir til RCB-stjerner. Det er usikkert
om RCB-stjernene er i slekt med andre typer ekstremt hydrogenfattige stjerner eller ikke.

Det finnes to hovedmodeller for opphavet til RCB-stjerner. | den ene smelter en heliumrik hvit dverg-
stjerne (HeWD) sammen med en mer massiv karbon-oksygenrik hvit dvergstjerne (COWD). Den massive
CO-dvergen kannibaliserer heliumdvergen og far tilfert nok helium til at kjernereaksjoner starter naer
overflaten. Stjernen svulmer opp til en ekstremt hydrogenfattig og karbonrik kjempestjerne. Denne mod-
ellen kalles Double Degenerate Modell (DD).

Den andre modellen postulerer at RCB-stjernene er siste trinn i utviklingen av stjerner som gjennomgar
sakalt helium flash. Her har en lav-masse stjerne farst avsluttet sitt liv som red kjempe og omgitt seg med
en planetarisk take. | gitte tilfeller kan det veere nok helium igjen i dvergstjernen til at heliumfusjonen
starter pa nytt. Stjernen ekspanderer da kraftig til en heliumbrennende kjempestjerne i det vi kaller et he-
lium flash. Grunnstoffene i dens ytre blandes kraftig ved konveksjon til en sammensetning som ligner den
til RCB-stjerner. Denne modellen kalles Final Helium Shell Flash Modell (FF).

Kun tre kandidater for RCB-stjerner er funnet med omgivelser som ligner pa planetariske taker. Men dette
behgver ikke motbevise FF-modellen fordi helium flash kan skje inntil 100 000 ar etter at den planetaris-
ke taken ble dannet. Og da vil den planetariske taken vaere vanskelig 4 oppdage. Ingen av modellene sy-
nes a kunne forklare alle observerte fenomen ved RCB-stjerner. Ingen av dem forklarer opphavet til de
spesielle RCB-stjernene med lav innhold av jern.

Inntil videre far vi nok bare avfinne oss med at vi ikke vet hvordan disse stjernene oppstar og at vi ikke
kjenner detaljene rundt hva som faktisk skjer med dem. Vi far i stedet nyte de irreguleere lysvariasjonene
nar de leker gjemsel med oss delvis innhyllet i karbonskyer.
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Stjernehimmelen september til desember 2007
Av Terje Bjerkgard

2. september far vi farste natt tilbake til Trondheim etter sommerens lyse netter (dvs. at Sola er minst 18
grader under horisonten). Sommertiden varer til 28. oktober, og tidspunktene under er korrigert for det.

Tynne Manesigder

Det kan vere artig a preve a se hvor tynne manesigder en kan se, altsa hvor tett inntil soloppgang eller
solnedgang en kan se Manen. En prismekikkert er nok ngdvendig for a se de tynneste sigdene. Sveip over
himmelen med kikkerten rett over der Sola gikk ned, evt. Sola vil sta opp.

Pa kveldshimmelen (etter solnedgang):

Det er ingen tynne manesigder pa kveldshimmelen i september, oktober eller november
12. desember: En 7,8 % belyst manesigd pa kveldshimmelen etter solnedgang

Pa morgenhimmelen (fer soloppgang):

9. september: 5.5 % belyst manesigd. 10. september: 1.8 % belyst manesigd.
9. oktober: 3.6 % belyst manesigd. 10. oktober: 0.9% syltynn manesigd.

7. november: 6.4 % belyst manesigd. 8. november: 2.6 % belyst manesigd.
7. desember: 5.4 % belyst manesigd.

Okkultasjoner

Manen okkulterer Mars 24. desember

Denne okkultasjonen inntreffer mens Mars er naer opposisjon. Begivenheten er synlig fra hele landet, rela-
tivt hgyt i vest pa morgenhimmelen. | Trondheim forsvinner Mars 04.14 og kommer tilsyne igjen 05.00.
Det er for gvrig fullmane denne natten (kl. 01.15).

Planetene

Merkur har starste gstlige elongasjon 29. september, men planeten star opp sammen med Sola og er sa-
ledes ikke synlig for oss. Den er i nedre konjunksjon 24. oktober og nar sterste vestlige elongasjon 8. no-
vember. Den er da morgenstjerne og er best synlig i begynnelen av maneden. Lysstyrken gker fra +0.8 til
—0.7 mag. i slutten av perioden den er synlig. Merkur er i gvre konjunksjon 17. desember og er ikke syn-
lig i desember.

Venus var i nedre konjunksjon 18. august og blir igynefallende som morgenstjerne fra oktober og ut aret.

Mars blir ved siden av Saturn den mest interessante planeten & observere i hgst og vinter. Den er i oppo-
sisjon 19. desember og star da sveert gunstig til for oss her i nord. Den star i november og desember i
stjernebildet Tvillingene (Gemini) og star i desember vel 40 grader over sgr-horisonten midt pa natten.
Planetskiven har en diameter pa knapt 15-16 buesekunder og detaljer skulle veere greit synlig med mindre
teleskoper ved a bruke hgy forstgrrelse.

Jupiter er ikke synlig i denne perioden og faktisk heller ikke de naermeste arene sett fra Trendelag.

Saturn dukker opp pa morgenhimmelen helt i slutten av september. Fgrst fra midten av oktober begynner
planeten & komme sapass hgyt pa morgenhimmelen at det er noen grunn til & se pa planeten. Den star sta-
dig tidligere opp utover aret og i desember star den opp fer midnatt. Saturn befinner seg ser i stjernebildet
Leven (Leo). Ringapningen er merkbart mindre enn i de siste ar. Na begynner det a bli vanskeligere a se
gapet i ringene (Cassinis deling) med mindre teleskoper.

Uranus var i opposisjon 9. september. Planeten befinner seg na i stjernebildet Vannmannen (Aquarius).
Lysstyrken er 5.7 mag. og planeten er saledes lett synlig i prismekikkert og kan skimtes uten kikkert ved
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gode forhold. Med en vinkelutstrekning pa 3.7 buesekunder er planeten synlig som en grennlig skive i
teleskop. Den er synlig i hele perioden, men star stadig lavere pa sgrvest- og vesthimmelen utover i aret.
Se for gvrig kart i forrige nummer av Corona.

Neptun var i opposisjon 13. august og er best synlig lavt i sgr ved midnatt. Den er synlig i hele perioden,
men gar ned tidligere utover i aret. Planeten befinner seg i stjernebildet Steinbukken (Capricornus). Ved
opposisjon var lysstyrken 7.8 mag., mens utstrekningen var 2.3 buesekunder. | litt stgrre teleskoper er den
synlig som en liten blalig skive. Se for gvrig kart i forrige nummer av Corona.

Asteroider

Har du planer om a observere noen asteroider bar du velge november i ar. Det er faktisk 5 lyssterke aste-
roider som er i opposisjon denne maneden og star fint til for oss. Stjerneprogrammer som Skymap kan
brukes for & generere stjernekart, evt. spgr undertegnede.

(1) Ceres er i opposisjon 9. november og lysstyrken nar da 7.2 mag. Asteroiden star i Hvalfisken (Cetus) i
november. | lgpet av maneden avtar lysstyrken til 7.6 mag.

(8) Flora er i opposisjon 19. november. Asteroiden befinner seg i stjernebildet Tyren (Taurus) hele ma-
neden. Lysstyrken er 8.3 mag i begynnelsen og 8.2 mag i slutten av november og den nar 8.0 mag ved
opposisjon.

(14) 1rene er i opposisjon 25. november, og lysstyrken er da 9.9 mag. Irene befinner seg i stjernebildet
Tyren (Taurus), og lysstyrken holder seg omkring 10 mag hele maneden.

(29) Amphitrite er i opposisjon 13. november, og lysstyrken er da 8.8 mag. Bade i begynnelsen og slutten
av maneden er lysstyrken 9.0 mag. Asteroiden vandrer fra stjernebildet Tyren (Taurus) og inn i stjernebil-
det Veeren (Aries) i lapet av november.

(349) Dembowska er i opposisjon 29. november. Asteroiden befinner seg i stjernebildet Tyren (Taurus),
og lysstyrken gker fra 10 til 9.6 mag i lgpet av maneden.

Meteorsvermer

En av de mest stabile og flotteste meteorsvermene, Geminidene, har maksimum 14. desember. Manen
forstyrrer ikke i ar siden det er nymane 9. desember. Maksimum er anslatt til kl. 17.45 med en rate pa 120
pr. time under ideelle forhold. Radianten (utstralingspunktet) er bare 20 grader over horisonten ved mak-
simum, hvilket gjar at ratene reduseres til ca. 1/3 av den tabulerte verdien i beste fall. Aktiviteten blir der-
imot stor utover natta og pa morgenkvisten bade natta for og etter maksimum da radianten er hgyt pa
himmelen. Tidsrommet fra kl. 21-22 til midnatt den 14. desember anbefales for de som ikke orker & holde
det gaende utover natta og i de tidlige morgentimer. Ta gjerne med deg ei campingseng, en sovepose og
noen ullpledd til et markt sted utenfor byen med fri horisont mot sgr og nyt synet! Bruk bare gynene nar
du observerer.

Radianten ligger like ved Castor i Tvillingene (Gemini) jfr. figuren nedenfor fra International Meteor Or-
ganization. Alle Geminidespor kan forlengs bakover til radianten, men de starter normalt & lyse 5-20 gra-
der unna dette punktet. Det er ofte lurt la sentrum av synsfeltet veere 10-20 grader opp eller til siden for
radianten.
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