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Redaktgrens ord

Sa star sommeren for dgren igjelitt om fine forhold til hgsten. Pa de
Dette nummeret kommer fgrst ut maten er en litt forberedt nar det b
manedskiftet mai/juni. Det skyldesulig & observere igjen til hasten.
dels mye arbeid for redaktgren, soBn annen nyttig aktivitet er & ga
ogsd matte forberede foredrag pars for a leere & bruke TAFs nm
TAF-mgtet i mai. Men det er egentliteleskop. Det vil nemlig bli arrange
ikke sa dumt at bladet kommer ut p@ppleering i lgpet av sommeren ( TRONDHEIM ASTRONOMISKE FORENING
det tidspunkt, fordi det da blir mefgrste del av hasten, bade i bruk

jevnt mellom bladene i lgpet av aretandkontrollen (GoTo’ en) og for d REDAKSJONEN

Ulempen er selvfalgelig at alle bladesom gnsker det, ogsa fotograferi

ne mad deles ut via postbud, siden wied CCD-kameraet som er kjgpt ir Redaktar:

ikke har noen medlemsmater pd d@et er jo veldig greit & kunne bruk Terje Bjerkgérd

tiden av aret. utstyret, nar hastmarket faller pa Hans Finnes gate 37

Inngangen til sommeren medfgrer agptember. 7045 Trondheim

det nd er slutt p& de marke nettene Mér det gjelder det nye teleskopet I Tif : 73 52 02 83 (p) / 911 99 521
i Trendelag. Fremdeles kan vi jo se péfatt et farsteinntrykk av det i lgpe E-post: nestleder@taf-astro.no
Sola, men den er ogsa temmelig "lihav mars og april, de gangene det |

lgs”, altsa f& flekker & se, mener jegeert Karveer. Og en god del me Faste medarbeidere:

Men det kan jo veere artig & falge médmmer har veert oppe p& Bratsbhe Nyhetsredakter: Eivind Wahl
likevel. Plutselig kan det dukke oppg har fatt se hva det duger til. ¢ Generelt stoff: Birger Andresen
noen flekker igjen, og de kan tilharangt er inntrykket veldig positivt Layout forside: Louise Hansen
den nye syklusen som akkurat h@ette er ogsd "dommen” til Erlen

startet. Mer om det i dette nummeréangsrud som har skrevet en vurc

av bladet. ring av teleskopet inne i bladet. D Andre bidragsytere dette nr.:
Ja, hva foregar egentllg inne i Sola? det ogsd med en del bilder scErlend Langsrud, Bjgrn Willmann
Hvordan skapes det s& mye energiiltistrerer dette. og Stein O. Wasbg.

vi kan fgle varmen godt her og spesiddtlers inneholder bladet artikler ol

om sommeren, 150 millioner knhmvordan spektrallinjer forskyves ve

unna? Og hvordan kan den strale diwpplereffekten og hvordan vi n& tri

den energien i 10 milliarder ar? Dettgalaksene er dannet. Det skulle sé BIDRAG:

finner du svar pa i bladet ogsa. des forhapentligvis vaere noe & le Bidrag i form av disketter, CD-rom,
Det er faktisk ikke s& dumt & begynrfer noen og enhver. bilder og e-mail sendes direkte til
planleggingen av hgstens observail slutt vil jeg gierne fa anske all redaktgren (se adresse over).
sjonssesong allerede na. Lese litt csammen en rikig GOD SOMMER!

objekter det kan veere artig & se pa, .
studere stjernekart og kanskje dramme Terje Bjerkgérd T.AFS adresse :
Birger Andresen
Stubbsvingen 36
7036 Trondheim
Styret i TAF informerer Tif priv: 73 83 98 88

Mobiltlf: 489 59 933

Tom Reidar Henriksen ble valgt til ny Tur- og Matekdinator etter Ljubo- E-post: leder@taf-astro.no

mir Nestorovic pa Generalforsamlingen i april. 8tyvestar ellers av Birger
Andresen (Leder), Terje Bjerkgard (Nestleder/RemiakStein Ommund
Washbg (Kasserer og Materialforvalter), Erlend Lang¢Sekreteer) og Erlen INTERNETT

Rennekleiv (Varamann). Generalforsamlingen vedtotsétte kigp av TAF: http://www.taf-astro.no
utstyrspakke nr. 2 til ekstraordineer generalforgagrhasten 2008.

Mer informasjon fra styret finnes pa side 4. VRGNS & e 25slll At

Nye medlemmer og utmeldinger
TAF har fatt tre nye medlemmer siden sist, memseztlem har meldt seg ut.
Foreningen har 132 medlemmer pr. 1/6-08. Vi gnhjentelig velkommen til

FORSIDEN: To fotografier med det
nye TAF teleskopet: Mosaikk med
galaksene M81 og M82 (foto: Er-
lend Langsrud), samt Ringtaken i
Lyren (foto: Erlend Langsrud og
Birger Andresen). Bakgrunn: Sola
sett i regntgenlys med satellitten
SoHo.

@ystein Nytrg, Audun Vigdissgnn Nytrg og ErlenddgoBtromsvik

Styret gnsker alle en god sommer.

Birger Andresen,
Leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Styret informerer

Opplaering i bruk av teleskopet i Bratsberg

Vi begynner na etter hvert a forsta hvilke prosedwi ma fglge for & omga en del "svakheter" i pro-
gramvaren til handkontrollen til det nye hovedtktgset pa observatoriet i Bratsberg. Sgk pa intehsat
veert ngdvendig for a forstd noen av "raritetene'nwi tror vi nd har nok kunnskap til & holde kilsuk

av teleskopet. Vi har ogsa rukket a teste fototdstyapass at vi kan leere opp folk i bruken avedétta-
nen er & leere opp folk i bruk av teleskopet ogutstyret (pa egenhand) i sommer eller tidlig hgst.

Sikkerhetsdelen og generell kunnskap om handteringleskopet, samt oppkobling av CCD-kamera og
digitale speilreflekskameraer for fotograferingnka gjgre i fullt daglys. Gjennomgang av mange av
funksjonene i handkontrollen ogsd, mens praktigiiojering ("allignment") og "kalibrering" av GoTo-
funksjonen med "Allignment-stjerner" og "Referamsgjrner" + kalibrering av monteringen krever at vi
ser i hvert fall de sterkeste stjernene. Opplingog kalibrering skal normalt veere ungdvendig, wmen
har opplevd at handkontrollen ikke husker innstijéne fra gang til gang. Dette ser ut til & veererel-
lem knyttet til darlig batterikapasitet ved lavenfgeraturer.

Vi regner med & dele oppleeringen inn i to ellerder for at det ikke skal bli for mye pa en gang.

| forbindelse med planlegging av oppleeringen erfii¢td fa vite omtrent hvor mange som har ambisjo-
ner om & bruke teleskopet pa egenhand. Jeg ber aarf at de som er interessert i oppleering gir meg
beskjed. Bruk helst leder@taf-astro.no, sa far ogsdleder Terje Bjerkgard automatisk kopi av din e
post. De som ikke har e-post kan skrive til Birgedresen, Stubbsvingen 36, 7036 Trondheim ellgerin
meg pa telefon 489 59 933. Sii fra om du er irgseet i & fotografere pd egenhand eller ikke. Poger

jo ikke oppleering i de tingene som omhandler faafeying dersom du kun skal bruke teleskopet visuelt

De som allerede har meldt seg pa oppleeringen efpst til taf-lista i var, behaver selvfglgeligéka
melde seg pa igjen.

Faerre deltakere pd medlemsmgtene

De siste to arene har antall deltakere pa TAF-neasainket fra typisk 25-35 tidligere til typisk 18-2a.

Vi har hatt noen gledelige unntak fra denne trenddadgangen har skjedd til tross for at vi har bt
bilt ca. 130 medlemmer de siste 3-4 arene og fesedlemmer i arene for det. Spesielt har jenteandele
sunket en del. Det synkende oppmgtet og lav jed&diekymrer oss.

Vi har ikke helt forstatt hvorfor oppmeatet har gagid. Derfor gnsker vi tilbakemeldinger fra medleaam
ne om mulige arsaker og forslag til ting vi kanrgjdor & snu denne trenden. Vi vurderer a brukavet
medlemsmatene i hgst til & diskutere denne proltiéingen, sannsynligvis etter a farst ha gjennormfg
en spgrreundersgkelse blant medlemmene.

Forslag og kommentarer sendes til TAF-styret vi@irgndresen. Bruk helst leder@taf-astro.no, sa far
ogsa nestleder Terje Bjerkgard automatisk kopiiaveepost. De som ikke har e-post kan skrive tiBi
Andresen, Stubbsvingen 36, 7036 Trondheim ellgerimeg pa telefon 489 59 933.

Med vennlig hilsen

Styret i Trondheim Astronomiske Forening
v/Birger Andresen
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Evaluering av TAFs nye hovedteleskop

av Erfend Langsrud
TAF har nylig anskaffet et nytt hovedteleskop. Valgt falt pa en Celestron CGE1400, som er
en 356mm Schmidt Cassegrain pa tysk ekvatorialmontimg. Dette er selve flaggskipet til Ce-
lestron, men vi skal ikke undersla at vi var litt pente pd om monteringen var god nok for en
sa stor kikkert. Og er virkelig optikken og brukervennligheten sa god som reklamen sier?

Oppsett og brukervennlighet

Jeg har ikke jobbet mye med monteringen selv, mgrhar forstatt at det gikk greit & fa til poljustgen

pa tross av noe backlash i justeringsskruene. Byose for kalibrering av monteringen (Two star alig
ment) har skapt mye frustrasjon, kanskje fordi nadeo er ufullstendig og/eller ikke stemmer med eirk
ligheten. Vi kan heller ikke se bort fra at deeerbug i firmware-versjonen som ligger i handkoltéro

Vi har endt opp med a gjgre "Alignment” av GOTO#Hsjonen fra grunnen av, de kveldene den har
bommet. Nar man farst har fatt til oppstillingerhéndkontrollen enkel a bruke.

Stabilitet og drivverk
Monteringen er stabil nok for bade fotografisk badkvisuell bruk ved hgye forstarrelser. Her haarBj
Willmann og andre gjort en god jobb med & byggeotitl fundament.

Drivverket er ngyaktig. Jeg har beregnet periofesk +/- 11”. Ved bruk av PPEC er dette redusiert/t

5" i var montering. PPEC gar ut pa at man guidengpm en hel omdreining pa snekkedrevet og lar
monteringen huske korreksjonene. Monteringen kaspilee av sekvensen senere slik at feil pga ungyak
tigheter i snekkeskruen elimineres eller reduseveyaktigheten kan sikkert bedres ytterligere maén
spiller inn flere PEC-sekvenser og bruker gjenndttetnmen dette krever at man kobler en PC tildaan
kontrollen.

Det er en del backlash i tannhjulene, noe som karefrustrerende nar man skal sentrere et objette D
kan bgtes pa ved a "leere opp” monteringen til desfmt gjennom slarken nar man skifter retning pa
handkontrollen.

GOTO-ngyaktighet

Goto’en plasserer alle objekt innenfor synsfelfatman bruker lav forstgrrelse (100x — 140x). Otgja&
havner ogsa alltid innenfor billedflaten med dipgpeilrefleks og 0.63x reducer (30'x20’felt). MBS i
primeerfokus (ca 5'x 4’ felt) vil objektene ofte hav utenfor brikken, selv ved sveert ngyaktig opplinj
ring. Her m& man bruke "Precise Goto” funksjoneorhwan farst sentrerer en stjerne neer objektet.

Erfaringene med visuell observasjon

Teleskopet er en fryd & bruke visuelt. Med kvaditdtularene fra William Optics og Pentax far man et
stort felt som er skarpt og rikt pa kontrast. Fittakularet er en 28mm William Optics som gir 140x-
starrelse, 82 graders synsfelt og et reelt felower en halv grad. Stjernepunktene er renere ogsia
enn hva jeg er vant til fra 11-tommeren. Kulehop#t8 er fantastisk. Spiralarmene til galaksen M51 er
lett synlige pa en god kveld. Med 11-tommeren barhjare sett disse tydelig én gang i lgpet av mange
Dessverre har det ikke blitt mange muligheter tilrdke 14-tommeren under skikkelig mgrk himmel og
virkelig gode forhold.

Kollimeringen (opplinjeringen av optikken) var ghasdarlig slik teleskopet ble levert fra fabrikkekeg
og Birger oppdaget dette en av de siste kveldsesongen og rettet opp dette. Dette er en enkghpg
prosedyre som er greit forklart i instruksjonsboksér dette var rettet opp tok vi en titt pa Saturg sa
at bildet var skarpere enn tidligere. Cassinisngeliar godt synlig til tross for at ringene na sgasske
rett fra siden. Man kan regne med at det nestéd gl veere turbulens i atmosfeeren som begrenger h
fine detaljer man ser i sa stort teleskop, fortitatkollimeringen ikke er helt pa jordet.
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Test av fotografisk ytelse

Jeg har kun testet teleskopet den med /7 redug@greng regner med at dette er mest relevant, &g
lzsningen begrenses av atmosfeeren nar man tarsttgdplder. Bildene er tatt med EOS 300D digitalt
speilreflekskamera, som har 22,5 x 15mm billedkzikhed 3072 x 2048 piksler.

Figur 1: M82 fotografert ved f/7 med TAF's CGE14B8ltet er 11 bueminutter bredt.

Figur 2: M3, 30 sekunders eksponering uguidet.

Det er ingen tegn til koma i bildet. Stjernene wnde og skarpe (begrenset av seeingen) over naslen
feltet. Kun helt ytterst i hjgrnene finnes en amiydj til at stjernene trekkes ut i tangensiell iregn
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Stjernestarrelsen (FWHM = Full width half maximub# malt til 3,0 piksler i senter og 5,3 piksler i
hjgrnet ved hjelp av programmet K3CCDTools. Deittvarer en reelt oppnadd punktstarrelse pa i22
senter og 38 i hjgrnet, eller henholdsvis 1,9 og 3,3 buesekumifette bar ikke sammenlignes direkte
med punktstgrrelser oppgitt av produsentene eberker, da disse er basert pa ray-tracking (datdsim
ring) av idealisert optikk uten effekter fra atmassisk turbulens etc. Til og med uunngaelig diffjakser
som regel utelatt i slike simuleringer.

Korreksjonen over feltet er bedre enn f.eks en oewflektor eller en typisk to-elementers APO-
refraktor.

Figur 3: Stjerner fra midten av bildet nede til hgyfra hjgrnet til venstre. Hele bildet er vistapst.

Vignettering betyr at bildet er markere i hjgrnema i midten. Dessverre far man ganske kraftigefign
tering ved bruk av reduceren. Reduksjonen i ly&styar 44% ved bildekanten og hele 62% ytterst ii-hjg
nene. Dette kan korrigeres digitalt ved hjelp akedtdflatframe”.

Trondheim Astronomiske Forening — Corona, 2/2009



Konklusjon

Som visuelt instrument fungerer teleskopet meget Bammen med de gode, nye okularene far man store
felt fylt av skarpe stjerner. GOTO funksjonen eldig effektiv nar man har store grupper og gjeriie v
bruke minst mulig tid pa a rote rundt pa himmel@rjgkt etter objekter.

Fotografisk er teleskop og montering over forvemgniOptikk og mekanikk er sa bra at seeingen igisak
begrenser skarpheten i primeerfokus ogsd med flicezdTest med 106mm f/5 refraktor p& monteringen
har vist at man kan eksponere i flere minutter dgumed denne uten antydning til avdrift.

Litt pepper ma teleskopet fa, og det gar pa at ldet veert vanskelig & f& handkontrollen/GOTO-
funksjonen til & fungere stabilt. Dette ser ufitilzere et problem knyttet til darlig batterikapetsited lave
temperaturer. Problemet har i hvert fall ikke opptsgtter at minusgradene forsvant.

Tele Vve Sky-Watcher Meade

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

200 modeller prismekikkerter og spottingscopes pé lager!
Rabatt til medlemmer i Trondheim Asironomiske Forening.

KIKKERT 4’ SPESIALISTEN AS

Eggany. 10 ® 7081 Sjetnemarka * Trondheim ® 72884800 * www.kikkertspesialisten.no

Tur til solformerkelsen i Kina 22. juli 2009

Solformgrkelsen i Kina 22. juli neste ar er dergige i dette arhundret. Totaliteten varer hele Butter

0g 39 sekunder pa det mest gunstigste stedet. &atgyen Mitt Kina tilbyr to alternative reisepakke
hvor man observerer formgrkelsen fra Huzhou i pre@n Zhejiang sammen med en rekke astronomi-
interesserte fra mange steder i verden. Totalitetgar her 5 minutter og 56 sekunder. Den ene neise
starter 18. juli og slutter 26. juli, mens den andtarter pA samme tidspunkt, men slutter 1. aufett

blir besgk til en rekke flotte turistattraksjoner pegge reisene.

Detaljer og prisantydning (virkelig pris avhengdairt annet av antall deltakere) finner dere paefiadig
web-adresse (eller TAF kan sende deg informasjahhamvendelse til Birger Andresen, Stubbsvingen
36, 7036 Trondheim):

http://www.taf-astro. no/aktivitet/tur/Solf_Kina208®If kina.htm

Mitt Kina har etter det vet kontaktet alle astrom@alterte lokalforeninger i Norge med det samrimuti
det.

Birger Andresen
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Blinkskudd

Av Bjorn Willmann, Birger Andresen

Kattegyetdken NGC 6543 i Draco bestar av gass
som er kastet ut fra en sentral stjerne. Den kompli
serte strukturen kan komme av at sentralstjernen
er en dobbeltstjerne, men ingen har klart & pavise
direkte at sentralstjerna er dobbel. De sentrale
delene av talen er kun 20 buesekunder i diameter,
det vil si litt stgrre enn Saturns planetskive. lder
taken fotografert av Bjarn Willmann den 15. april
2008 med digital speilreflekskamera gjennom et
260mm katadioptrisk teleskop fra Vixen. Ekspone-
ringstiden er 15 sekunder.

Dobbelthopen (NGC 884 + NGC 869) bestar av to dpoger som ligger naer hverandre. Alderen pa de
to hopene er kun 3 til 6 millioner ar, sa de er svaage. Dobbelthopen tar seg best ut ved lav forst-

se og er et favorittobjekt i prismekikkert og smi@leskop. Her er hopene fotografert av Bjarn \m

I oktober 2007 med digital speilreflekskamera gmmnen 80mm refraktor med brennvidde 600mm.
Eksponeringstiden er 68 sekunder.
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Kulehopen M13 fotografert gjiennom C14 pa obseniataned Canos EOS 350D av Birger Andresen. 30
sek. eksponering, 800 ISO med 0.63x reducer. Bilvgidling av Erlend Langsrud i K3CCDTools, Ado-
be photoshop, samt Neat Image.

Galaksen M51 fotografert giennom C14 pa observataried Canon EOS 350D av Birger Andresen.
6 x 90 sek + 2 x 120 sek eksponeringer, 800 ISOM&3X reducer. Bildebehandling av Erlend Langsrud
i K3CCDTools, Adobe Photoshop, samt Neat Image.
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Nyheter

Phoenix klar for landing pd Mars
Kilde: forskning.no

Det hersker enorm spenning rundt landingen til romsnden Phoenix Mars Lan-
der. Gar det bra natt til mandag 26. mai, begynnejakten etter is, vann og liv.

Is p& bunnen av et krater i Vastitas Borealis pada
Bildet er tatt fra rommet av den europeiske mars-
sonden Mars Express. (Foto: ESA/DLR/FU Berlin)

"NASAs nye marssonde skal ta prgver av jordsmon
for & undersgke om det finnes vannis og spor
mikrobiologisk liv i arktis pa den rgde planetesfer
Erik Tandberg, sivilingenigr og romfartsekspert v¢
Norsk Romsenter.

Tidlig i sin historie hadde Mars mye vann, men \&tn
forsvant og forskerne vet ikke ngyaktig hvorfortdet
skjedde og hvor vannet tok veien. Phoenix Mg
Lander skal prgve a lgse noe av mysteriet.

Landingsstedet ligger pa 68 grader nord, pa séettidt som kalles Vastitas Borealis. Her har tidége
undersgkelser fra en orbitalsonde vist at det karewann i form av is like under overflaten. Tiltfare
oppgavene har Phoenix med seg syv ulike instrumentet graveredskap som kan na en halv meter ned
i bakken.

Far marssonden kan ta fatt pa arbeidet ma denajeen krevende landing. Idet sonden nar Mars' atmo-
sfaere, kvitter den seg med overfartsseksjonen dant &nnet har levert strgm under turen fra jof&fa.
snur sonden seg slik at varmeskjoldet peker nedot¢ér sonden kommer inn i atmosfeeren vil den ha
en fart pA mer enn 20 000 kilometer i timen”, Siandberg. | noen intense minutter vil marssondenev
omgitt av het plasma. Nar Phoenix har kommet godti atmosfeeren, vil den sette ut en fallskjerm.
Varmeskjoldet vil falle av og landingsstellet foddet.

Fa sekunder senere vil Phoenix fyre opp de tolv sakéttmotorene sine. Disse skal bremse landingen
slik at marssonden lander mykt. Landing ved hglpraketter har blitt gijennomfart tidligere pa Mars
Metoden gjar at man kan fa med mer nyttelast. Menchsn vil lande med en fart pa rundt 8 kilometer i
timen.

Sa langt har bare fem av de tretten sondene sobiitiazendt til Mars overlevd landingen, men vitzm
vannets forsvinning pd Mars, og annen kunnskap @nrade naboplanet, er for viktig til ikke & prave
lande flere sonder.

| tillegg er muligheten for et langt og suksesslikistor for de fartayene som overlever landing@&moe-
nix har en forventet levetid pa 90 dager. Det sarhawde kjgretgyene Spirit og Opportunity. De Har n
arbeidet pa Mars i mer enn fire ar.

Eivind Wahl
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Venus Express finner hydroksyl pa Venus
Kilde: ESA

Funnet gir forskerne et viktig verktay for & forsta Venus’ tette atmosfeere.

Bildet viser hvor i Venus’ atmosfaere hydroksylet bl
funnet. (lll.: ESA/C. Carreau)

Hydroksyl bestar av ett hydrogen- og ett oksygematd
Det er et viktig molekyl som er vanskelig & detete
Na har likevel romsonden Mars Express ved hjelp
instrumentetVisible and Infrared Thermal Imaging
SpectrometefVIRTIS) funnet molekylet i de gvre lag
av atmosfeeren pa Venus, omtrent 100 km o
planetens overflate.

Det flyktige molekylet ble oppdaget ved a snu song
vekk fra planeten og mot det svakt synlige laget #®
atmosfeere som omgir planetskiven. Instrumentetktite hydroksylmolekylene ved & male mengden
infrargdt lys de sendte fra seg.

Bandet med atmosfzere der de gledende molekyleienbefeg, er bare 10 km bredt. Ved a se mot pla-
netens rand, gkte signalstyrken pa malingen né&gteyanger.

Det er antatt at hydroksyl spiller en viktig rollenhver planets atomsfaere fordi stoffet er svesktivt.
Pa Jorden spiller det en viktig rolle i fierning favurensninger i atmosfaeren, og pa Mars tror mafifies
forhindrer at karbondioksyd omdannes til karbonnksyd. | tillegg antar man at stoffet bidrar tisgeri-
lisere jordsmonnet pa Mars slik at grunnlaget fikrabiologisk liv gdelegges.

Disse reaktive molekylene har blitt observert rukolmeter, men produksjonsmetoden der antas & vaere
vidt forskjellig fra maten stoffet oppstar pa i pdariske atmosfeerer. "Fordi atmosfeeren pa Vekkes i

har veert studert skikkelig for Venus Express ankbam,vi ikke veert i stand til & bekrefte stort asah
vare modeller sier oss ved a observere hva sornsKakiregar der”, sier Guiseppe Piccioni fatituto di
Astrofisica Spaziale e Fisica CosmicRoma.

Pa Jorden har det vist seg at gladingen fra hygltoksmosfaeren er tett knyttet til overskudd avmzg
man tror derfor at det samme gjelder pa Venus.nmBdrkan man starte beregning av ozonmengden i Ve-
nus’ atmosfaere. Venus Express har vist at menbgéroksyl varierer mye. Det kan variere med 50 %
fra et omlgp til det neste og dette kan skyldegg@in i ozonmengden i atmosfaeren.

"Ozon er et viktig molekyl i enhver atmosfaere sidien er en kraftig absorbator av ultrafiolett strdlfra
Solen”, sier Piccioni. Mengden straling som blisarbert er en ngkkelparameter i oppvarmingen eg dy
namikken i en planets atmosfeere. Pa Jorden vaogetabiliserer den stratosfaeren (det tredje laget
Jordens atmosfeere) slik at biosfeeren beskytteslti@fiolett straling. Datamodeller vil nd kunnse
hvordan variasjoner i ozonnivaene over korte iratkev pavirker Venus’ hvilelgse atmosfeere.

"Venus Express har allerede vist oss at Venus elikndorden enn vi trodde. Oppdagelsen av hydrboks
bringer den et skritt neermere”, sier Piccioni.

Han og hans kolleger har kun omtalt innledendeng@li fra noen far omlgp i sin siste rapport. Oeear
der videre med analyse av data fra femti andre pnsi@ flere observasjoner vil fglge!

Eivind Wahl
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Starter solflekksyklus nr. 24 snart?
Av Stein O. Wasbo

Antall solflekker som vises pa solskiva forandreg ©ver en periode pa 10-11 ar. Dette kalles en sol
syklus. Vi er nd helt mot slutten av den 23. sdiss&n. Solflekksyklus nr. 1 (1755-1766) ble defirsr
den sveitsiske astronomen Rudolf Wolf (1816-1898) egynte & kartlegge solflekkaktiviteten. Den 23.
solsyklusen startet i mai 1996 og har fortsatt ikk# gitt seg. Solflekksyklusen er snart 12 ar g og

ser ut til & vare enda en stund. Solflekksyklusddliet observert & vare fra 9 til 14 ar, men detoghold-

vis uvanlig at en syklus varer lenger enn 12 ar detrligger an til nd. Det spekuleres i om dennsife
kelsen baerer bud om mindre solaktivitet og kalddirea.

Riktignok har det fram til skrivende stund (25.i6p008) dukket opp 2 mindre flekker som er blirak-
terisert som syklus 24-flekker, men det er forteattelte flekker som tilhgrer syklus 23. | en owargs-
periode pa 1-2 ar kan man ha solflekker tilhgrelméide gammel og ny syklus, fer den nye syklusen til-
slutt "tar av” og den gamle blir borte. De farsteflekkene som til na er registrert som syklus-2é&Ker

ble registrert 4. januar og 13. april 2008.

Disse to bildene av Sola viser hvordan antall skkér
kan variere over tid. Bildet til venstre ble tatmiars
2001 neer solflekkmaksimum. Bildet til hgyre blet fat
januar 2005, neer solflekkminimungolflekkene som
ser ut som svarte prikker og flekker pa sola lyesgnt-
lig intenst, men virker mgrke mot den enda lysere s
skiva.

(Bilde: SOHO/NASA/ESA(Kilde:
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/sun/activiy
nspot_cycle.html)

Historisk sett har intensiteten til solflekksyklnsevariert betydelig. Det kan vi se av fglgendeifig
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(Grafikk: NASA, Kilde:
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/sun/imagesispot_num_graph_big_jpg_image.html)

Grafen viser antall solflekker som er observertrh@e fra ar 1600 til ar 2000. | tiden 1650-1700 dat
nesten ingen solflekker & se. Denne perioden kadli@snder Minimum og sammenfaller med det man
gjerne kaller "den lille istiden”, en periode mealdt klima der bl.a. isbreene vokste betydelighBdyn-
nelsen av 1800-tallet var det ogsa en periode amedktivitet. Denne perioden kalles Dalton Minimum.

De siste 150 arene har vi stort sett hatt en gaakte periode nar det gjelder solflekker, men nehg

rer nd pa om det kan snu, og en indikator som kde pa dette, og som mange falger ngye med pa, er
nettopp nar neste solflekksyklus kommer skikkeliging.
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Det er ogsa slik at solas totale utstraling gkémiar det er stor solflekkaktivitet. En syklus madere
antall solflekker betyr ogsa en litt kaldere soldmaindre utstraling, som kan gi noe kaldere klinda p
Jorda.

Hvordan fastslar man sa hvilken solflekksyklus elfiekk tilharer? Det er tre kriterier som ma oplpeg:
1. Solflekken i den nye syklusen ma ha motsatt pelaav solflekkene i den gamle.
2. Solflekken i den nye syklusen ma opptre et goditkstyunna solekvator (typisk 20-30 grader nord
eller sgr for ekvator)
3. Solflekken ma ha en viss varighet. Solflekker samkner og blir borte i lgpet av noen timer el-
ler inntil et par dggn blir gjerne ikke regnet med.

Dersom man plotter hvilken breddegrad solflekkeppstér pa solskiva langs en tidsakse far man et ka-
rakteristisk "sommerfugl-manster”:
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(Kilde: http://solarscience.msfc.nasa.gov/, htgn/Avikipedia.org/wiki/lmage:Sunspot-bfly.gif)

Her er det ogsa lett & se at to solflekksykluserd@ptre samtidig i kortere perioder idet den gasyidu-
sen neer ekvator dgr ut samtidig som en ny sykhrsestved hgyere nordlige og sgrlige breddegrader.

Det er laget en rekke ulike modeller for a forutgordan solflekksyklus 24 og 25 kommer til & uteikl
seg. Disse modellene baserer seg pa ulike datdgmsom statistiske analyser av tidligere sykluser,
gjerne kombinert med malinger av jordas magnetfeith gir informasjon om magnetiske stormer pa
sola. Man har bl.a. funnet en sammenheng mellormeatéedtmalinger pa jorda ved solflekkminimum og
hgyden pa toppen nar det gjelder antall solflekiegl maksimum.

NASA har brukt en sammenstilling av ulike metodgrkmmmet fram til denne forelgpige prediksjonen
nar det gjelder solsyklus nr. 24:

Cyzle 23 Sunspot Mumber Prediction
280 ' ' - Et godt estimat av hvor hgy aktiviteten er ved rivakisn er det
so0 b {1 imidlertid ikke lett & komme med fgr solsyklusenkemmet i

gang.

150 +

100

a0r

1985 2000 zoos  zodo o zods (Kilde: http://solarscience.msfc.nasa.gov/prediunsl)

Andre prediksjoner antyder imidlertid et enda laveraksimum, helt ned mot 50. Da kan vi ga mot et
nytt Dalton-minimum eller i verste fall et Maundeinimum. | sa fall er det stor sannsynlighet fogket-

balt temperaturfall, i allefall far eventuelle meskeskapte klimaendringer tas med i betraktnindefi

vil snart vise om vi gar mot en periode med lavastaktivitet og hvilke klimafaktorer som da harrsta
betydning.
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Kjernereaksjoner i Sola

Av Birger Andresen

Sola varmer godt pa sommeren, sier du. Og det i eavstand pa ca. 150 millioner km.
Hvor mye energi produserer egentlig Sola, og hvorad&

Definisjoner og notasjon
Nukleosyntese:Dannelse av atomkjerner som resultat av kjernsjea&r i stjerners indre.

"X: Grunnstoff X med n nukleoner (protoner og ngytrpig p protoner (f.eks’;He = vanlig helium
med 2 protoner (p=2) og 2 ngytroner (n = 2 proton@rngytroner = 4 nukleoner) i kjernen. Det ermer
en av p som avgjar hvilket grunnstoff vi har f.ekgdrogen (p=1), helium (p=2), litum (p=3), bemyln
(p=4), ..., oksygen (p=8), ..., bly (p=82) osv. Et gnatoff kan ha flere varianter (isotoper).

Isotop: Isotoper er varianter av samme grunnstoff. Deshanme antall protoner, men ulikt antall ngyt-
roner i kjernen f.eks;0 0g*%0. Kun et fatall isotoper av et grunnstoff er stabhlle andre er radioak-
tive, og brytes far eller senere ned til stabileratadioaktive isotoper av lettere grunnstoffer.

1 eV: En elektronvolt = Den energien et elektron féetil nar det akselereres gjennom et potensialfelt p
1 volt = 1.602 * 13° Joule keV = kilo elektronvolt = 1000 eWeV = mega elektronvolt = 1000000 eV.

Solas energiproduksjon

Anta at vi rett utenfor Jordas atmosfeere plassardiate med areal lik en kvadratmeter vinkelréttrgt-
ningen til Sola. En slik flate mottar, i felge datenalinger, en energimengde fra Sola pa ca. 1866
(en middels kokeplate) nar Jorda befinner seg pgEnnomsnittsavstand fra Sola (= ca. 149.6 midion
km = ;). Denne energimengden kalles solarkonstanten (S).

Ved a anta at Solas energiutstraling er lik i adinger, vil den totale energiutsendelsen deréere 4
r’S = 3.81 186 W = ca. 500 000 trillioner hestekrefter. Kun ersfonnende liten del av denne energien
treffer Jorda. Et godt bilde pa dette er at eneogipksjonen pa Sola hvert eneste sekund tilsvéirden
solenergien som treffer Jorda i lgpet av ca. 700 ar

Sola produserer energi ved pa fusjonere (smeltereainhydrogen til helium. Det omsettes hvert sekund
ca. 610 millioner tonn hydrogen. Omtrent 605.7 tblintil helium, mens 4.3 millioner tonn omsettis
energi i henhold til Einsteins beramte ligning (eelenfor). Sola har dog s& stor masse at den salv m
dette enorme forbruket har masse nok til & holddgenfusjonen i gang i ca. 10 milliarder ar.

Kjernereaksjoner i normale stjerner

Energiproduksjonen i normale stjerner (ikke ekstrenassive stjerner) skjer i hovedsak ved kjerne-
reaksjoner hvor lettere atomkjerner presses santimgmgre atomkjerner pluss energi. Dette skjed ve
enorme temperaturer og trykk i stiernens indre. &etre dominerende kjeder av kjernereaksjoner nar
temperaturen er under 300 millioner gragegton-proton-reaksjone(pp-reaksjonenkarbon-nitrogen-
oksygen-sykluse(CNO-syklusen) odrippel-alfa-reaksjonen(3a-reaksjonen). CNO-syklusen omdanner
hydrogen til helium via katalytiske mellomreaksjosem involverer karbon, nitrogen og oksygen, mens
pp-reaksjonen omdanner hydrogen til helium merktireia deuterium (tungt hydrogen = hydrogen som,
i tillegg til sitt proton, har et ngytron i kjernerDen tredje reaksjoneng3deaksjonen, omdanner helium
til karbon via beryllium. Denne skjer kun i nevnedig grad ved temperaturer over ca. 100 millionar g
der, og er neglisjerbar i Sola. Det er pp-reaksjs®m dominerer pa Sola.
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Proton-proton-reaksjonen (pp-reaksjonen)
Det finnes tre varianter av pp-reaksjonen som fiirakkurat samme sluttresultat. Nedenfor er bexgét
den mest vanlige ruten som gar i tre hovedtrinro@sa figur 1):

1. Reaksjonen starter med at to hydrogenkjerner (pesjdkolliderer og danner en deuteriumkjerne
(%H), et positron (8 og et ngytrino\{ ). Det frigjares en energimengde pé 1.18 MeV plug$é
MeV som tapes fra stjernen fordi denne energiesvianer sammen med ngytrinoet som forlater
den. Positronet smelter sammen med et elektiprogebegge gar over i straling.

2. Deuteriumkjernen kolliderer med en hydrogenkjerpeton) og danner en lett heliumkjerne
(%,He) og ett gamma strélingskvagj;(dvs. et hayenergetisk foton. Det frigjgres 5Mé&V med
energi i dette reaksjonstrinnet.

3. To lette heliumkjerner kolliderer og danner en igrstabil heliumkjerne®4He) og to hydrogen-
kjerner (protoner). Denne reaksjonen frigjgr 1286/ med energi.

Frigjort energi (MeV)
'H+4H - 2H+€e +v 1,18 (0,26)
H+4H o 3He+ % 5,49
SH+%He - “He+Z2H 12,86

Figur 1: Reaksjonene i mest vanlige rute for ppksganen.

Legg merke til at vi trenger to lette heliumkjermerinn 3. Trinn 1 og 2 ma derfor ferst giennongspo
ganger for a fullfgre prosessen. Det forbrukesytdrdgenkjerner i trinn 1 og en i trinn 2 for & lalgeer
av disse to lette heliumkjernene. Til sammen brukealtsd seks hydrogenkjerner for a lage de t let
heliumkjernene. I trinn 3 ’far vi tilbake’ to avstie seks hydrogenkjernene. Den totale pp-reaksjpmen
energiproduksjonen som kommer stjernen til godedalifor:
AYH o %He + 2 & +2v + 2y
2*1.18+2*549 + 12.86 MeV = 26.20 MeV

De 26.20 MeV med energi blir til straling. | tillggforsvinner” 2 * 0.26 MeV = 0.52 MeV energi fra
stjernen sammen med de to ngytrinoene.

De to positronene reagerer med to elektroner leggtandre reaksjoner:
2 € + 2 ¢ =stréling
Vi kunne derfor ha skrevet totalreaksjonene slik:
4% H + 2 é - %He + 2v + strélingsenergi
Elektronvolt er en enhet som fa har et forholdit#tedet skal vi omgjgre dette til mer forstaeligk via
Einsteins energiligning som sier at energi og masge sider av samme sak, og at de henger sam@nen p
falgende mate:
E=md
hvor E er energien i Joule, m er massen i kg aglgsbastigheten i vakuum = ca. 300 000 km/s.
Atommassen til fire hydrogenkjerner er 4.03000 atamse-enheter, mens massen til en heliumkjerne er

4.00130 atommasse-enheter. Det betyr at 4.03000 byalrogen blir til 4.00130 gram helium pluss en
energimengde tilsvarende 0.00287 kg masse. Deresgirengden er lik 0.0287 * (3*¥3 Joule =
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2.583 * 16° Joule. Dette er den energien du trenger for & left masse pd 2 583 tonn til en hayde p&
hundre meter en million ganger. Du ma holde pdgiytdl ¥ dagn for & lafte en million ganger dersom
du lgfter en gang hvert sekund (1 000 000 / (60280*= 11.574). Og & lafte 2 583 tonn hele 100 meter
opp er en taff jobb selv om du bare skulle gjgreetregang. Dette er altsa energien som blir frigpdr
(kun) 4.0300 gram hydrogen blir omsatt til 4.0018ng helium.

At energiproduksjonen pa Sola er nesten ufattédigskjgnner vi nar vi vet at Sotevert sekundomdan-

ner, ikke 4.03 gram, men ca. 610 millioner tonn0(B110° kg) hydrogen til helium. Solas masse avtar
hvert sekund med 4.3 millioner tonn fordi detteden massen som gar over i energi ved produksjon av
helium fra hydrogen.

Karbon-nitrogen-oksygen-syklusen (CNO-syklusen)

Karbon-nitrogen-oksygen-syklusen omdanner hydrdgdwelium via flere trinn hvor karbon- (C), nitro-
gen- (N) og oksygenkjerner (O) inngar uten a fokess Kjemiske reaksjoner hvor stoffer inngar uten a
forbrukes kalles katalytiske reaksjoner, og staffesom inngar uten & forbrukes kalles katalysatorer.
CNO-syklusen betegnes derfor som katalytisk.

Figur 2 viser de seks trinnene som inngar i CNOwsgn med tilhgrende energiproduksjon for hvert
ledd. Notasjonen er den samme som for pp-reaksjpoerer beskrevet ovenfor.

Frigjort energi (MeV)

ZC+iH - BN+y 1,94

BN o Bc+e+v 1,51(0,71)
BCc+4H - “N+y 7,55
YN+HH S %0 +y 7,29

%0 - BN+ +v  1,76(1,00)
EZN + l1H - 12§C +42He 4.96
Totalt 5,20 (1,71)

Figur 2: Reaksjonene i CNO-syklusen med energiarimget hvert trinn og totalt.

Tallene i parentes representerer den energimengo@nngytrinoet tar med seg nar det forsvinner fra
stiernen. De stabile (ikke radioaktive) isotopemnearbon, nitrogen og oksygen er henhold$s, 4N

og *%0. Trinn 2 og 5 bestar i at en radioaktiv (ustabiymkjerne, henholdsvis;N og >0, spontant
spaltes i en lettere atomkjerne samt et positrono@ et naytrino\( ). | siste trinn far vi den stabile heli-
umkjernen {:He), samtidig som vi 'fér tilbake’ det karbonatoruébrukte i fgrste trinn. Den totale reak-
sjonen og dens energiproduksjon kan skrives slik:

4% H - “He + 2 é + 2v + 3y; 25.01 MeV

CNO-syklusen gir alts& litt mindre energi som stgar kan nyttegjare seg enn pp-reaksjonen. Arsaken e
at CNO-syklusen gir ngytrinoer med hgyere energigpireaksjonen, og at energien til ngytrinoene 'fo
svinner' fra stjernen nar ngytrinoene forlater den.

Trippel-alfa-reaksjonen (3a-reaksjonen)
Denne reaksjonen produserer karbon fra helium emglinm-kjerner. Reaksjonen gar i to trinn som vist
pa figur 3 nar temperaturen blir hayere enn 100onér grader.

Frigjort ene
“He +%He ~ %Be +y -95 keV
8Be +%He - 4C+y 7.4 MeV

Figur 3: Reaksjonene id-reaksjonen med energiomsetning i hvert trinn.
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Berylliumproduksjonen krever at en energimengd®p&eVtilfares (altsd ikke produseres), derfor ne-
gativt tall pa figuren. Beryllium-kjernene er ustabog nesten alle av dem brytes straks ned thett-
umkjerner ;He) igien. Men ved hgy nok temperatur og hgyt ngkk inne i stjerner overlever en liten
andel av’,Be-kjernene lenge nok til at de reagerer med einméjerne i stedet for & brytes ned igjen til
to heliumkjerner. Resultatet blir en stalfi)C karbonkjerne og straling (. Totalt sett reagerer altsa tre
heliumkjerner til en karbonkjerne og straling. Tiataksjonen med energiproduksjon blir:

3%He - %C + 2y; 7.3 MeV

Kjernereaksjoner i svaert massive stjerner

| svaert massive stjerner blir temperaturene odkéyka stort i kjiernen at en rekke andre kjernesjeakr
ogsa skjer. Disse produserer tyngre grunnstofférdpp til jern (Fe). Det mest ekstreme tilfellat sai-
pernovaeksplosjoner hvor ogsa tyngre grunnstoffarjern blir produsert.

Hovedkilde
"Klassisk og Moderne Astronomi”, Truls S. Ringnéschehoug (1978), ISBN 82-03-08094-4.
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Dopplerforskyvning av spektrallinjer

Av Birger Andresen

Vi ser straling som sendes ut fra objekter som beger seg fra oss eller mot oss med litt
annen farge (bglgelengde) enn fra tilsvarende stialy fra et objekt i ro i forhold til oss.
Dette kalles dopplerforskyvning, og kan brukes tild finne ut en rekke ting om objekter
langt ute i verdensrommet.

Elektromagnetisk straling

Elektromagnetisk straling bestar av periodiskeasjoner i elektriske og magnetiske felter som beweg
seg giennom rommet med lysets hastighet (c). ladiobglger og rentgenstraler er eksempler pa elekt-
romagnetisk straling. Bglgebevegelsen skjer vidtepa bevegelsesretningen.

Elektromagnetisk straling, deriblant lys, er periglc varia-
sjoner i elektriske felter (E) og magnetiske feld) som
beveger seg gjennom rommet med lysets hastighet (c)
Lengden pa pilene illustrerer feltstyrken. Det metigke og
elektriske feltet svinger vinkelrett pa hverandrg pa
stralingens bevegelsesretning. Avstanden melloiopoer i
E eller H kalles stralingens bglgelengds. (Antall topper
som passerer et punkt per sekund kalles stralinfyeksens

(©).

Sentrale starrelser for elektromagnetisk straling e

« Stralingens bglgelengdg) (= Avstanden mellom to topper i E eller H.

» Stralingens frekvens (B Antall bglgetopper som passerer et punkt i lapett sekund =/,
hvor ¢ = lyshastigheten i vakuum = 299 492 458 m/s

« Stralingens energi (E) pr. fotonhf = hck; hvor h = Plancks konstant = 6.626176 x*10s (Js =
joule sekund).

Spektrum

Nar vi sender lys fra en stjerne giennom et prissee,vi alle regnbuens farger sortert fra dypt t#dt
markt blatt. | realiteten er lyset sortert etteemgn, frekvens eller bglgelengde. Det rgde lysetléneest
energi, lengst bglgelengde og lavest frekvens odlkdelyset har hgyest energi, kortest bglgele nugle
hayest frekvens. Utenfor den synlige delen av tet@magnetiske spekteret finner vi infrared stigl
mikrobglger og radiobglger som alle har lengre élelggde. | den andre enden av spekteret finnelt-vi u
rafiolett straling, rgntgenstrdling og gammastglsom den mest kortbglgede og mest energirike stra-
lingen.

Absorpsjonslinjer
Noen steder i spekteret finner vi tynne marke tin@sse kaller vi absorpsjonslinjer.

Marke absorpsjonslinjer i et ellers kontinuerligegprum.
Absorpsjonslinjer oppstar ved at lyset fra stiemewerflate, som inneholder alle bglgelengder, grass

giennom stjernens atmosfeere og eventuell gass melss og stjernen. Hvert grunnstoff har evnen til &
fange inn straling med energi som stemmer eksaltenergiforskjellen mellom to energinivaer i grunn-
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stoffet. Stralingen sendes straks ut igien somllen ftere stralingspakker (fotoner) som til samnier
samme energi som den absorberte stralingen. Sjedlisendes ut i en tilfeldig retning, og altsa kan-
taksvis i retning mot Jorda. Stralingen ser forwaissl & ha forsvunnet, og vi ser en mark lingpekteret
for bglgelengder som tilsvarer energioverganger gainnstoffene som finnes mellom stjernens overfla
0g oss. Jo mer det finnes av grunnstoffet, jo merkdér absorpsjonslinjen. Hydrogen kan for eksempe
fange inn straling med felgende energier:

E,-E, = 13.60[%— iz]
e i

hvor n og m er positive heltall og m er starre erfhvis vi velger n=2, sa er altsd m=3 eller
starre).

Hvis man setter inn E = Kci denne ligningen, far man et utrykk for hvilkeldgde ngderX) som hydro-
genatomet kan fange inn:

— -
n i

l = 0.0010967758( ! L]

/:L 2
Ved & velge n=2 og m=3 i denne ligningen far % £/0.010967758*(1/4 - 1/9) = 0.0015233, hvilket gir
A = 1/0.0015233 = 656,3nm (1nm = 1 nanometer 2m& 0.000000001m). Dette er den bergmte rgde
hydrogen-alfa linjen i spekteret.

Dopplerforskyvning av spektrallinjer

Siden bglgelengden er gitt av antall bglgetoppen passerer oss hvert sekund, vil bglgelengden endre
seg dersom kilden for stralingen beveger seg neoeber fra oss. Hvis vi tenker oss en kilde sonse

ut straling med bglgelengde 1cm, sa vil vi obsenanr bglgelengde pa 1.5 cm dersom kilden har flytte
seg 0.5cm fra oss for hver gang en bglgetopp searidé4otsatt vil vi observere en bglgelengde padirb
dersom kilden i stedet har flyttet seg 0.5cm mat fos hver bglgetopp den sender ut. Lengre bglgdien
betyr radere lys. Spektrallinjene fra et objekt Smeweger seg vekk fra oss er altsa forskjgvet reat d
rede delen av spekteret (lengre bglgelengder).eDetlier virgdforskyvning Straling fra objekter som
beveger seg mot oss l@aforskjgvet Dette gjgr at vi kan male hastigheten langs kilié til stjerner og
galakser ved & male hvor mye for eksempel hydradfantinjen er forskjavet i spekteret.

BLUESHIFT REDSHIFT | En observater til hgyre pa figuren ser

lengre avstand mellom bglgetoppene,
dvs. lengre bglgelengde = rgdere lys
enn om objektet er i ro, mens en ob-
servatgr til venstre pa figuren ser en
kortere bglgelengde = blaere lys nar
han eller hun ser det samme objektet.
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Eksempler pa rgd- og blaforskyvning fra doppleidffa for utvalgte hydrogenlinjer i den synlige daele
av det elektromagnetiske spektrum. En hastighedQ@ikm/s mot oss flytter Hydrogen-alfa linjen fra
656.3 nm til 655.0 nm, mens en hastighet pa 306 kma/oss flytter den samme linjen til 657.0 nm-Fo
skyvningen er_prosentvlike stor for alle bglgelengder. Det betyr at daws en linje med bglgelengde
1000 nm forskyves 1.0 nm, sa er forskyvningenr@.tbonen bglgelengde pa 2000 nm.

Rotasjon av stjerner og galakser

Dopplerforskyvning av spektrallinjer gjgr oss irgtail & male rotasjonshastigheter for stjernebege-
gelsen til stjerner i galakser. For en stjerne sotarer rundt en akse som er vinkelrett pa sy resiijl
Jorda, vil stjerneoverflaten bevege seg rett metp@sden ene randen og rett vekk fra oss pa desattet
randen jfr. figuren nedenfor. Spektrallinjen bla dredere jo raskere stjernen roterer.

M., Observer
i L This side Sees:
\ blueshifted

Star's
rotation

/ | This side
—g——— redshifted ;
! l ‘ Intensity
Observed “Natural
J line line”

[ /I\\
/ \ Frequency

Receding Approaching
side side
Line
center

Y

Rotasjon av stjerner gir bredere spektrallinjer esm de ikke hadde rotasjon fordi stralingen regdkgrs
ves for den delen som beveger seg fra oss og bldfoes p4 motsatt side av stjernen.

Vi kan ikke male rotasjonen for stjerner som haas@nsakse rett mot oss siden all rotasjon dader p
tvers av synslinjen til stjernen.
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Dopplereffekten kan ogsa brukes for & male bevegediéstiernene i en galakse hvis dens rotasj@esak
ikke peker for mye mot Jorda. Da vil stjerner pa dee siden av galaksekjernen bevege seg mot oss og
gi blaforskyvning av spektrallinjene relativt tiéistrum av galaksen, mens stjernene pa motsattaside
galaksens sentrum vil gi radforskyvning fordi derdoger seg bort fra oss. Ut fra dette kan vi bereagne
tasjonshastigheten til stiernene i en galakse.rgéli av dopplerforskyvningen til spektrallinjenelike
avstander fra galaksens sentrum forteller oss larordtasjonshastigheten varierer med avstanden fra
sentrum av galaksen.

Spektroskopiske dobbeltstjerner

Spektroskopiske dobbeltstjerner er systemer bedtaan to stjerner som gar i baner rundt et feljjegt
depunkt pa en slik mate at spektrallinjene avslareet dreier seg om to stjerner. Dette skjeraterisa-
nehastighetene til de to stjernene er sa storeaagdanet er slik at dopplerforskyvningen av saeiitr
jene til stiernene er malbart forskjellig giennonomlap.

Dersom baneplanet er vinkelrett pa synslinjenditla vil vi ikke fa noen dopplerforskyvning fra ledoe-
vegelsen siden denne da alltid er pa tvers avisjes] mens vi far maksimal variasjon nar banepiane
parallelt med synslinjen. Da vil hver stjerne vakisebevege seg bort fra 0ss og mot oss i lgpettam-

lgp. Spektrallinjene radforskyves nar den ene rejebeveger seg bort fra oss og blaforskyves nar de
beveger seg mot oss. Linjene har ingen forskyvmag stiernen beveger seg pa tvers av synslinjen.
Spektrallinjen fra denne stjernen vil derfor pentifiefrem og tilbake rundt gjennomsnittsverdienetD
samme gjelder for stralingen fra den andre stigrmem denne vil bevege seg bort fra oss og mopass
andre tidspunkt enn den farste.

Linjene fra de to stjernene vil derfor pendle ruedtgjennomsnittsverdi. De vil av og til overlappi at
vi ser kun en linje. Dette skjer nar banebevegeld®gge stiernene er pa tvers av retningen matal
Ellers vil linjene splittes i to linjer med gkendestand etter hvert som stjernene beveger segirhgkt
sin retning langs siktelinjen til Jorda. Ut fra isjonene i linjesplittingen kan man beregne bariéne
stiernene.

Linje fra stjerrl

Sammenfallende linje
fra begge stjermer

Spektroskopisk dobbeltstijerne: Dopplerfor-
skyvningen er den samme for begge stjernene
nar de begge beveger seg pa tvers av synslin-

Linje fra stjeme 2 3 fi
NJE 1ra syeme jen til Jorda (til heyre pé figuren). Da faller

i _."-'___--.\\\.
Stjerne 1 }lStjerqle 2
-

Mot Jorda

(:\IStjerne 2

v, i

—

= Stjerne 1

|

Mot Jorda

Temperaturen til en gass

spektrallinjene for de to stjernene sammen.

Resten av tiden splittes alle absorpsjonslinjer i

to, og avstanden mellom dem er starst nar den
ene stjernen beveger seg rett vekk fra Jorda,
mens den andre beveger seg rett mot oss (til
venstre pa figuren). Rad del av spekteret er til
venstre pa figuren og bla til hgyre.

Atomene og molekylene i en sky av gass bevegeswgagt fort og i tilfeldige retninger. De bevegeg se
fortere jo hgyere temperaturen er og jo letterenateeller molekylet er. Farten varierer mye frgpartik-

kel til en annen av samme type. Sannsynligheteatfen partikkel med masse mi en gass med tempera-
tur T skal ha fart v, kalt f(v), er gitt ved Maxwdoltzmanns fordeling for gasshastigheter:

flv) =4m (

m
2nkT

):afz ,
v exp

—mu?
2KT

hvor m = partikkelens masse, T = temperaturen vikebg k = Boltzmanns konstant =

1.38066 * 10?2 J/K.
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Eksempler pa& hastighetsfordelinger for
fire gasser (Helium, Neon, Argon og
Xenon) ved 25°C. Gjennomsnittsfarten

[~ ,:,:: til helium ved denne temperaturen er
apr ca. 1100 m/s, mens Xenon, som er 33
—"%e | | ganger tyngre, har gjennomsnitts-

hastighet pa ca. 200 m/s. Legg merke til
at en betydelig andel av heliumatomene
har fart over 2000 m/s og under 500
m/s selv om gjennomsnittshastigheten
er 1100 km/s. Det er altsa stor varia-
sjon i farten til atomer av samme type.

Partikler med hgy fart som beveger seg bort fravilsgi straling som er betydelig radforskjavet, mae
tilsvarende raske partikler som beveger seg rettose gir straling som er betydelig blaforskjg\Rartik-
ler som har lav fart eller beveger seg pa tversymslinjen til Jorda vil ha liten eller ingen foysking.
Hastighetsfordelingen og den tilfeldige retninggématomene i en gass vil derfor pa grunn av doggfler
fekten gi brede spektrallinjer i stedet for tynkiart avgrensede spektrallinjer.

1 Intensitetsfordeling for spektrallinjer fra gassnso

a.4 -
er i bevegelse far en klokkeform som endrer seg
0.0 - N etter hvor mye linjen svekkes (svekkelsen gker hvis
T L det er mye gass som absorberer straling) og med
o tau = 0.4 —— | temperaturen til gassen. Formen pa spektrallinje-
tau = 8.8 —— 9 o .
. . L ne kan derfor brukes til a male temperaturen i
ESE2 6562.5 6563 6563.5 6564

gassen der absorpsjonen skjer.

Det er flere andre fenomener som ogsa farer titléme spektrallinjer. Noen av dem gir samme form pa
klokkekurven, mens andre gir en litt annen formt Kreves en sveert komplisert analyse for a skide d
ulike effektene fra hverandre.
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Hvordan er galaksene dannet?

Av Terje Bjerkgard

Galakser som Melkeveien er enorme ansamlinger avjsiner, gass og stgv som holdes sam-
men av gravitasjonskrefter. Disse objektene har esveert varierende starrelse, lysstyrke og
form. De kan vaere fra sma, uregelmessige dverggalsdr til store spiralgalakser som var egen
Melkevei, til mer homogene, enorme elliptiske systeer. De mest lyssterke galaksene, de
merkverdige kvasarene, kan sees pa avstander av fidtder av lysar, selv med amatartele-
skoper. Er det noen sammenheng mellom disse forsKjge galaksetypene og hva kan de for-
telle om utviklingen av Universet?

Klassifikasjon av galakser

Galakser klassifiseres ut fra deres generelle f&om gar pa om de er elliptiske, spiralgalakser sliav-
spiraler. Videre klassifiseres de ut fra spesifidgenskaper som hvor elliptiske de er, antall &yinser
eller hvor godt definert stavspiralen er. Dennesgifikasjonen kalles for Hubbles klassifikasjongdaam
(ogsa kalt stemmegaffeldiagrammet etter formen).

Hubbles klassifikasjonsdiagram Spiralgalakser

Elliptiske galakser

Stavspiraler

| tillegg til de veldefinerte elliptiske galakseng spiralgalaksene, finnes det mange irregulee@kgat
uten noen form for struktur. Typisk for de irregtdegialaksene er at de inneholder mye gass og ktov s
at det foregar mye stjernedannelse. De har derf@st@ andel unge stierner og mange lyssterke hydro
genskyer, som ogsa finnes i spiralgalakser.

De irreguleere galaksene har ofte ikke noe veldefsentrum,
og de mest lyssterke delene kan veere plasserttlkanten av
galaksen. Galaksene kan i mange tilfeller regneseée “pri-
mitive”, i den forstand at de har et sveert lavhimid av tyngre
elementer enn helium.

Noen irreguleere galakser er influert av eller dameel kolli-
sjon med en annen galakse. M82 (bildet til hgyrefydelig
pavirket av spiralgalaksen M81 som er like ved.

Galaksene viser seg & ha forskjellig sammensetainfra

hvilken type de er. De elliptiske galaksene inndépktort sett

bare gamle rgde stjerner og sveert lite gass i forfonisert hydrogen som kan gi opphav til nyerage.
Dette er sveert forskjellig frapiralgalakser og irregulaere galakser som innehnaithnge unge bla
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stjerneri tillegg til mange omrader med hydrogen. Spesieltrreguleere galaksene er sveert rike i unge
stjerner og gasstaker. Generelt sett er de ekiptimlaksene de mest massive, og inneholder tyisk
100 ganger mer masse enn spiralgalaksene. Spakégade er igjen 10-100 ganger mer massive enn de
irreguleere.

| de tidlige modellene (opptil 1990-tallet) ble dettatt at i de elliptiske galaksene hadde stjernedlsen
skjedd sveert hurtig og at det var arsaken til atatide lite gass og at de fleste stiernene varegarapi-
ralgalaksene og de irreguleere galaksene derimet, stiernedannelsen mer gradvis og kontinuerlogg n
som skulle forklare at de hadde mer av unge bérsj. Det ble ogsa antatt at galaksene i storemad
isolerte selv-regulerende systemer. Men faktumt eelativt til galaksenes starrelse, er det mirave
stand mellom dem enn mellom stjernene i Melkeve{@g.da Universet var yngre var avstanden enna
mindre, og sjansen for kollisjon mellom galakser teanmelig stor. Videre, de gamle teoriene innkiefat
ikke mgrk materie, som faktisk Fritz Zwicky oppdaglerede pa 1930-tallet i galaksehoper.

Eksempel pa to spiralgalakser som er i ferd medlbdere, de sakalte "Muse-galaksene” IC 819 og IC
820 i stjernebildet Coma Berenices (Berenices har).

R se tilbake i tiden

For & finne ut mer om sammenhengen mellom galageagyog deres utvikling ma astronomene se lengst
mulig tilbake i tiden. Dette gjar en ved & bruke kiaftigste teleskopene vi nd har og bruke gravi-
tasjonslinsing. En gravitasjonslinse dannes nétlfra et lyssterkt fiernt objekt blir avbgyd avreassivt
objekt som ligger mellom lyskilden og observatgr®fte er dette en galaksehop. Effekten ble forutsag
av Einstein i hans Generelle Relativitetsteori. vdasjonslinser kan brukes som "teleskoper”, faidi
konsentrerer lyset fra objekter bak dem, slik @eg\svake objekter synes & veere starre og meeiyesst
og dermed lettere a se. P4 den méaten kan svaaw fimlakser studeres. Na har forskerne sett galakse
tilbake til bare 500 millioner ar etter Big Bangsd bare 4% av naveerende alder.

Far 1990-tallet hadde astronomene store vanskédigheed & se om fierne galakser (og dermed yngre)
var forskjellige fra de som er neer oss. Dette fdrainseg i Igpet av 1990-tallet med 10 meters kejes-

ne i Keck observatoriet pa Hawaii og romteleskdabble. Seinere har andre store teleskoper kommet
til, blant annet ESOs fire 8.2 meters teleskop&T{M Chile.

For 15 ar siden 13 de fierneste normale galakserskdrne kunne studere mindre enn 7 milliarderrlysa
unna, mens i dag er det rutine a studere dem ggerlil0-12 milliarder lysar unna.
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Prinsippet bak gravi-
tasjonslinsing: En
massiv galaksehop
avbgyer lyset til en
bakenforliggende
galakse. De mgrke
pilene viser den tilsy-
nelatende posisjonen
til galaksen iform av
utdratte avbildninger,
mens de lyse pilene
viser lysgangen fra
den sanne posisjonen.

Muligheten til & studere fierne galakser i forskggl balgelengder er ogsa sveert viktig. Brukes pliske
kameraene til Hubble, avbildes de stjernedannerdakgene som har en overhyppighet av unge bla
stjerner. Dette fordi det opprinnelig ultrafioletyset blir radforskjgvet inn i den synlige del spekteret.
Brukes derimot infrargde teleskoper som Spitzen, &gsa galakser med andre stjernesammensetninger
studeres. Man bruker ogsa i stor grad kombinasjanenange radioteleskoper, som ogsa gir god opplas-
ning i de lange bglgelengdene. Ved & kombinereedissaene med data fra de store optiske teleskopene
spesielt nar det gjelder & bestemme starrelsedf@rsiyvningen, far en plassert de enkelte galadksem

i riktig kosmisk tid. Dette samarbeidet mellom ders observatoriene har skaffet til veie unike deda
millioner av svake galakser.

Dagens modeller

Modellene for galaksedannelse ma ta mgrk materiéirbetraktning. | dag vet vi at det meste av en ga
lakses masse ligger i en halo av mgrk "kald” matetenfor den synlige del av galaksen. Forskerne me
ner at denne mgrke materien er det som gjordesaiega en galakse ble dratt sammen av tyngdekesften
og farte til stiernedannelse. Nar to galakser #elier og smelter sammen, smelter de to haloenegak m
materie sammen og den gkte tyngdekraften fra demmdede materien fgrer da til en ekstrem stjernedan
nelse i den nye starre galaksen. Antakelig nar bitert galaksene en starrelse hvor de blir sptalger,
men det er fremdeles usikkert nar dette skjer,edytwilken masse. Det ser hvertfall ut til at defeerre
spiralgalakser i de fijernere deler av Universet.

Det er gjort en rekke datasimuleringer for 8 foes@kforsta hva som skjer nar to store spiralgataksie
liderer. Slike modelleringer ma ta med i betrakgnpdvirkningen fra gravitasjonen fra sa mange rstjer
0g gass-skyer som mulig og hva som skjer med degtieBrever enorm datakraft og i de seineste simu-
leringene har forskerne brukt datamaskiner i supeder for beregningene. De gir et realistisk bifufe
det som skjer og i trad med hva teoretiske modelysa dels forutsier.

Simuleringene bekrefter at galakser vokser ved lidkee og smelte sammen. Gravitasjonskrefter som
slippes lgs under sammensmeltingen viser seg agsieinn mot kjernen av galaksen og farer tilnsite
stjernedannelse. De store mengdene gass fgrettibgsdlet sentrale svarte hullet vokser hurtidytifek
neermest eksponentielt. Gassen rundt hullet varmpdiloekstremt hgye temperaturer og genererer ufat
telig store mengder energi. Det dannes en kvasan. idr energien fra kvasaren overstiger en kritesk

di, dannes det en ekstremt energirik overopphddsnmastrale som blaser vekk all gass fra det shatte
let. Dette gjor at det ikke er mer materie somfiedle inn mot hullet og hele systemet kollapsemde-
ringene viser ogsa at kvasarfasen kan vare bata@d0 millioner &r. Dette kan forklare hvorfor leza

rer er sa sjeldne nd og sees bare pa store awst@albadde sin storhetstid da Universet var baen fid
milliarder &r gammelt og galakse-sammensmeltnimgetangt mer vanlig.
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Simuleringer av galakse-sammensmeltninger kan fogkfare hvorfor de sentrale svarte hull i galaksen
nesten alltid har en masse som er 0.2 % av mass@pn den sentrale utbulningen i spiralgalakder el
hele massen i elliptiske galakser. Det er nemilgatinar det sentrale svarte hullet nar en gitiskr mas-
se dannes det en kvasar, som da vil blase galdk$engass.

To kolliderende galakser, der den stgrste
(til venstre) har et supermassivt svart hull
som har sendt ut en ekstremt energirik
jetstrale som treffer den andre galaksen.
Begge galaksene har forgvrig hurtigvok-
sende sorte hull. Bildet er sammensatt av
bilder tatt i synlig lys og UV (Hubble),
rgntgen (Chandra) og radiobglger (VLA
og Merlin).

En kvasar i ferd med & forteere en mindre galakskakaan
er den lyse avlange flekken rett over kvasarenskren
selv er ogsd omgitt av uregelmessige armer avrijesg
gass, tegn pa tidligere galaksekollisjoner.

Simuleringene statter ogsa opp om teoriene omlksjkoer
mellom store spiralgalaksene farer til dannelselliptiske
galakser. | motsetning til de mer regelmessi
stjernebevegelsene i en spiralgalakse bevegenaterseq i
alle retninger i elliptiske galakser. Dette begynman ogsa
a se ved a ta gassdynamikk med i betraktning isttatde-
ringene.

De farst simuleringene med galakse-sammensmeltnbigegjort i 1972, og ikke lenge etter begynte man
a se de farste tegn pa at dette var vanlig i UseterDet brgt med den gjengse oppfatning at galakse
skulle veere isolerte "gy-universer”. Tidlig stefte sammensmeltingsteoriene kom med den infrarade
satellitten IRAS, som fant galakser som var opj@0 ganger mer lyssterke i infrargdt enn i synjsg |
Dette er et klart tegn pa aktiv stjernedannelse, smm skjer nar gassen blir presset tett sammeer und
kollisjonen. Videre hadde omtrent 80 % av dissekgene haler og utvekster, klare tegn pa at flare g
lakser var involvert. | de naermere deler av Unigevéser det seg at de lyssterke kvasarene dlhigréer
galakser som kolliderer eller smelter sammen. Détgen grunn til at fierne kvasarer skulle veeraean
ledes.

| de siste arene har forskere studert over 80ptiskie galakser ved hjelp av NASA sin UV-satelBié-

LEX (Galaxy Evolution Explorer). De har funnet utstjernedannelse avtar bratt nar galaksene og de
sentrale svarte hullene blir stgrre. Dette erd tréed simuleringene, nemlig at nar det svarte tine en
kritisk masse, vil den voldsomme energiutsendelisehullet stoppe all stjernedannelse.
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Videre observasjoner i trad med data-simuleringenok gi flere svar pa spgrsmal nar det gjelderkit
lingen av galakser i Universet. Det forskerne finmei simuleringer, kan og ma etterpraves ved nlase
sjoner. Noen ganger er det imidlertid ogsa uoppklabservasjoner som simuleringene kan gi svar pa.

Melkeveiens utvikling

Melkeveien er jo var egen galakse og den kan amsélie oss en god del om hvordan galaksene dannes
og utvikler seg. Det klassiske synet pa var galskgeikling, var at den ble dannet med samme di&re
som i dag fra en stor gass-sky da Universet vartawagt. | 1978 hevdet imidlertid noen forskereeat

del av kulehopene hadde kommet til i haloen tilagaéne pa et seinere tidspunkt, rester fra dverg-
galakser som har smeltet sammen med Melkeveierm&s sannsynlige slike hoper er de som har en
bane rundt var galakse motsatt vei av det vartyStdsn og de fleste andre stjerner har. Blant ableet
det tidlig hevdet at den starste kulehopen, Omegyataliri, kunne veere kjernen av en dverggalakse hvor
resten av den var slukt av Melkeveien. Denne kydehdefinner seg 17 000 lysar fra Jorden og inRehol
der anslagsvis 10 millioner stjerner og er dermgd sigrre enn de andre kulehopene. I tillegg emden
flattrykt og stjernene har forskjellige aldre. Narfastronomene funnet et sort hull i midten av Caneg
Centauri med 40 000 ganger Solens masse. Dette stoft til & veere dannet fra bare stjerner ogdfek

ter dermed at Omega Centauri er kjernen i en galaksn har fatt sine ytre deler fiernet av tyngditére

ne fra Melkeveien.

Melkeveien er fremdeles omgitt av en rekke dvergjgedr. Det viser seg at mange av disse er i fedl me
a bli slukt av var store galakse. De mest kjentdeeto Magellanske skyene, to dverggalakser sypiége
den sarlige halvkule. | forbindelse med disse ¢mothservert 600 000 lysar lange filamenter av gass
falger galaksene i banene rundt var galakse. Fittane kan vaere dannet av tidevannskreftene fra Mel-
keveien. En annen er SagDEG, en elliptisk
dverggalakse i Sagittarius (Skytten), som ble funne
ved en tilfeldighet i 1994. Galaksen befinner ség p
motsatt side av Melkeveiens sentrum, men stjerner
fra den er faktisk spredt i en gigantisk bue ruriit
galakse. Noen forskere har funnet indikasjonertpa a
SagDEG og den Store Magellanske Sky begge er
deler av en stgrre galakse som ble revet fra
hverandre da den kom neer Melkeveien.

SagDEG ser ut som en gigantisk bue rundt var ga-
lakse. Figuren viser fordelingen av rgde kjempe-
stierner i dverggalaksen slik de er kartlagt av

2MASS prosjektet (2 Micron All Sky Survey) ved ob-
servasjoner i neer-infrargdt.

Kartleggingen av himmelen i Sloan Digital Sky Syn(&DSS) gir mange nye indikasjoner pa& galakser
som rives fra hverandre av Melkeveien. Forskemeefi stadig nye strammer av stjerner og gass sam ka
spores til bade kulehoper og dverggalakser. FakaskSDSS siste ar funnet syv nye dverggalakseit run
Melkeveien, alle sammen delvis revet i stykker @evannskreftene. Videre kartlegging vil nok finne
mange flere slike galakser, ja, ut fra noen aviske $eoriene skal det finnes hundrevis.

Om omtrent 3 milliarder ar vil Melkeveien og Andreda-galaksen kollidere og etter en kosmisk dans
rundt hverandre til slutt smelte sammen til en sthiptisk galakse (se Corona 4/2004). Ser vi danger
fram i tiden, vil vi antakelig ende opp i hjertet @en massive galaksehopen i Virgo (Jomfruen).

Kilde: I hovedsak Astronomy mars 2008
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Stjernehimmelen juni til september 2008

Av Terje Bjerkgard

Generelt

Sommeren gir sveert fa observasjonsmuligheter shiiemmelen er sa lys. Det er mulig fortsatt a falge
med pa Saturn utover forsommeren. Nar det gjelder Bir det spennende & se nar solsyklus nr. 24-ko
mer i gang (se artikkel foran i bladet), sa fglgrgg med pa aktiviteten dersom du har et sikkéfittep

til & SETTE FORAN OBJEKTIVET.

Farste astronomiske natt (Sola mer enn 18 gradigrihorisonten) etter sommeren far vi den 1. septem
ber, sa da starter observasjonssesongen igjenlforAa den tiden star Uranus og Neptun fint &l sor-
himmelen. Ellers er det bade partiell sol- og ménabrkelse i denne perioden.

Formgrkelser

Det er total solformgrkelse 1. august. Pa fastidoige er den imidlertid partiell. Totalitetssongér
nord for Svalbard. | Trondheim varer formgrkelsem Kl. 10.31 til kl. 12.38. Maksimum inntreffer kl.
11.34 da 59 % av solarealet er dekket. For de sammemsg er 77 % av Sola formarket, mens pa Nord-
kapp er 83 % og i Longyearbyen 93 % av Sola dekket.

Det er partiell maneformgrkelse natten mellom I$1@. august. Manen kommer inn i Jordas helskygge
kl. 21.36, den er maksimal kl. 23.10, mens Manelafer helskyggen kl. 00.44. Ved formgrkelsens be-
gynnelse star manen like over horisonten i sgnasts den star i sgr nar formgrkelsen er over. &%
Manen er dekket ved maksimum. Manen okkulteremsfatig Neptun like far formarkelsen, men da er
dessverre Manen og Neptun under horisonten.

Okkultasjoner

Manen passerer giennom Pleiadene bade i juni,guliust og september. Passasjene i begynnelsen av
juni og i juli skjer etter at Manen har gatt necenm i slutten av juni skjer det pa dagtid. Dena&4gust
skjer det ved midnatt, lavt i gsthorisonten. Maeeda omtrent halv. Den 20. september skjer detsved
tiden pa morgenen, hgyt pa sgrhimmelen. Manen &eekvart full.

Manen okkulterer Neptun 23. juni og 16. august, meen av disse er synlig for oss.

Planetene

Merkur er i nedre konjunksjon (neermest oss) 7. juni ogsstevestlige elongasjon 1. juli. Imidlertid star
planeten opp omtrent samtidig med Sola og er sdléde synlig. Den er i gvre konjunksjon (bortenfor
Sola) 29. juli og blir deretter aftenstjerne medirste gstlige elongasjon 11. september. Imidlgdidden
ned samtidig med Sola i denne perioden. En mulihétse ikke bare Merkur, men ogsa Venus og Sa-
turn, er 14. til 16. august da de tre planetenerstddre enn 3 grader fra hverandre. Dette kan baser-
veres pa dagtid, og spesielt Saturn kan veere vhgskee med en lysstyrke pa bare 0.8 mag. Mer&ur h
lysstyrke -0.6 mag. og Venus -3.9 mag. En tilsvdeemulighet dukker opp i perioden 4. til 17. septem
ber da Merkur, Venus og Mars star mindre enn 4eagréid hverandre. Imidlertid har Mars en lysstypiée
bare 1.7 mag, sa den kan nok veere vanskelig & dagbémmelen.

Venus passerer bak Sola (okkulteres) i perioden 8. kur®7.05 til 10. juni kl. 04.19. Utover i perioden
kommer planeten stadig lenger gst for Sola, ogtea & prinsippet aftenstjerne. Imidlertid gar dead
samtidig med Sola, sa den er ikke enkel & fa& gy®@d&in vei gstover pa himmelen passerer Venes bar
14 bueminutter sgr for Saturn 13. august, mens Methr igien” Venus den 20. august slik at de to e
knapt en grad fra hverandre pa ettermiddagen. Rgemen 12. september passerer Venus bare 18 buese-
kunder nord for Mars. Igjen er dette kun synligdadtid.
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Mars er na sa liten at detaljer er svaert vanskelig de@ mindre teleskoper. Den beveger seg i juni inn
Leven (Leo). 30. juni er planeten mindre enn 1 dracdRegulus i Laven, men dette er naermest umulig a
se siden Sola bare er noen fa grader under hogisoBten 10. juli passerer Mars mindre enn 40 buemi-
nutter sgr for Saturn. Imidlertid gar begge diskmgtene ned like etter solnedgang, sa dette eetmeg
vanskelig a se.

Jupiter er ikke synlig i denne perioden fra Trgndelag.

Saturn befinner seg sar i stjernebildet Laven (Leo). ®an star i sgr ca. kl. 19 den 1. juni. Den gar ned
like fer kl. 03 den 1. juni og like far kl. 01 dénjuli. Etter dette tidspunkt begynner det & libiest vans-
kelig a finne planeten siden Sola er like undeidumten. Ringapningen er merkbart mindre enn iiske s
ar. Na begynner det a bli vanskeligere & se gapegene (Cassinis deling) med mindre teleskoper.

Uranus star opp i sgr-sagrgst omkring midnatt i begynmebse juli, og er synlig lavt i sgrast omkring
midnatt. Planeten befinner seg i grenselandet medigernebildene Vannmannen (Aquarius) og Fiskene
(Pisces). Den klatrer stadig hgyere pa himmeleveutmot hagsten og star gunstig til for observasjdne
midten av august. Den star da mer enn 20 gradersmrborisonten. Uranus er i opposisjon 13. septem-
ber. Lysstyrken er da 5.7 mag., sa den kan sdkidttes uten kikkert. Diameteren pa den grannlige s
ven er 3.7 busekunder. Med et stort teleskop (sé#tommeren til TAF) er de mest lyssterke manene
Titania og Oberon innen rekkevidde (hhv. lysstyrk8rd og 14.2 mag i avstand maks. 31 og 25 buese-
kunder).

Neptun befinner seg i stjernebildet Steinbukken (Capnas). Den er i opposisjon 15. august. Planeten
star da vel 12 grader over horisonten ved midhgtstyrken er ved opposisjon 7.8 mag og planeten er
saledes godt synlig i prismekikkert. Diametererdpa lille blekbla skiven er kun 2.3 buesekundem De
kan observeres langt utover hgsten, men star dtadiyere pa himmelen.

Meteorsvermer
Perseidenehar maksimum 12. august kl. 13.30 til 16.00. Detten av de flotteste stjerneskuddsvermene
vi har. Den ideelle timeraten (ZHR) er 100 metegrertime. Selv om maksimum er p& dagen, kan en
likevel regne med brukbar aktivitet, spesielt nmatteellom 12. og 13. august. Imidlertid er himmeildee
seerlig mark i Trgndelag pa den tiden. | ar er éédigvis ingen forstyrrende Mane. Ved gode forhcdah
man fra Trondheim hape & s . .

en meteor hvert andre eIIer : .
tredje minutt nar himmelen ef c s _" e
markest. Perseidene straler (it - . e ' :
fra et punkt mellom gvre de , -

av Perseus og Cassiopei
derav navnet (se kart). De
har et temmelig bredt maksi
mum og er aktiv helt fra 17.[
juli til 24. august. Svermen|
har en bra andel med sveeft
sterke stjerneskudd og en kajn .
regne med & se noen som er
klarere enn de sterkeste stjer-
nene rundt maksimum. ’
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Utstralingspunktet (radianten
flytter seqg i l@pet av perioden , ) .
svermen er aktiv som kartet fo 270 0 e, o T
viser. - R '
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