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Redaktgrens ord

Sa er de lange lyse nettene tilbake og
nok en observasjonssesong er i stor
grad over. Det anbefales imidlertid &
falge med pa Sola. Aktiviteten begyn-
ner a ta seg opp, selv om det fremdeles
er dager uten en eneste solflekk. Dess-
uten har vi na et flott Hydrogen-alfa
teleskop og med det kan vi likevel se
masse spennende aktivitet pa Sola og
som skifter overraskende fort! Ellers
er det stadig mulig & se Saturn pa
kveldshimmelen, samt Manen.

Nar jeg ser tilbake pa den observa-
sjonssesongen Vi har lagt bak oss, s&
har den igjen veert preget av sveert mye
darlig veer. Det som dels har reddet
undertegnede er muligheten til & baere
teleskopet rett ut pa verandaen nar det
har vert et hull i skydekket. Sa der-
som jeg skal komme med anbefalinger
til nye teleskopkjgpere, sd er det &
kjgpe noe en kan ha staende Kklart hele
tiden og det bare er & beere ut. Det
dreper lyst og motivasjon at det tar sa

lang tid & fa opp teleskopet at det har
skyet over nar en endelig er klar til &
observere.

Sommeren er jo gjerne reisetid, sd
ikke glem a ta med et stjernekart og
kanskje en prismekikkert dersom du
skal legge feriereisen til mer sgrlige
strgk i sommer. Og en liten refraktor
gar det ogsa an & ta med i bagasjen.
TAF har jo ogsa teleskoper til utlan
dersom det skulle mangle.

Redaktgren héaper ogsa at en god
del lesere, kanskje nettopp deg som
leser dette? kan tenke seg & komme
med bidrag til bladet vart ogsa i lgpet
av sommeren. Noe & tenke pa en
regnvarsdag, synes jeg!

Redaktgren gnsker med dette alle
en RIKTIG GOD SOMMER! Og
gleder meg til & se dere alle igjen til
hgsten og forhdpentligvis mye aktivi-
tet pa observatoriet.

Terje Bjerkgard

Styret i TAF informerer
Generalforsamlingen forlgp uten dramatikk. Arsberetningen ble godkjent og
budsjetter og saker til avstemning ble vedtatt som foreslatt i innkallingen. Alle
innstillinger til valg ble enstemmig vedtatt. Jgrn Dahl-Stamnes kommer inn
som nytt varamedlem etter at Erlend Rgnnekleiv stilte sin plass til disposisjon.
Pa styremgte i mai vedtok TAF & fastsette datoer for de fleste felles obser-
vasjonskveldene bade for egne medlemmer og eksterne grupper, samt kurs i
teleskopbruk, allerede far hgstsesongen starter. Malet er & fa bedre oppmate
siden fa erfaringsvis mater opp nér det inviteres til spontankvelder pa kort
varsel. Dette letter ogsa planleggingsarbeidet, spesielt for eksterne grupper. Vi
haper & kunne arrangere TAF-kvelder med typisk 2-3 ukers mellomrom.
Det ble ogsa vedtatt & gjennomfare en strategidiskusjon for a videreutvikle
TAF. Denne startes med en medlemsundersgkelse i Corona nr. 3/10.
Foreninges hydrogen-alfa solteleskop forventes & veere tilbake i Trondheim
etter reparasjon av enheten for trykk-tuning i slutten av mai. Det blir invitert
til observasjon av protuberanser og overflatefenomener utover sommeren.
Disse annonseres pa vare web-sider og via e-postlista var. Ring Leder (se til
hayre) hvis du ikke har tilgang til disse elektroniske informasjonskanalene.
TAF har nd egen gruppe pa Facebook, og vi vedtok & teste ut mgtelokale
pa NTNU for & spare kr. 800/mgte i romleie.

Nye medlemmer og utmeldinger
TAF har fatt 2 nye medlemmer siden sist, mens 2 har meldt seg ut eller er
strgket. TAF har 147 medlemmer pr. 19/5-10. Vi gnsker hjertelig velkommen
til

Ingebrigt R@ og Kari Rgnneberg.

TAF gnsker sine medlemmer og kontakter en riktig god sommer!

Birger Andresen,
Leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Kunsten a finne frem pa stjernehimmelen
(Del 1 - Stjernebilder)

Av Birger Andresen

Det a finne frem pa stjernehimmelen for en nybegynner er omtrent som & komme til en
ny by. Man trenger et passe detaljert kart og minst et kjent utgangspunkt i jakten pa
resten av det man vil finne. Deretter handler det mest om talmodighet og terping for &
bli godt nok Kkjent til & finne frem uten kart etter hvert. En kjentmann gjer det enklere
a komme i gang. En prismekikkert (turkikkert) og et teleskop med stort felt montert pa
et fotostativ er til god hjelp for & finne stjernehoper, galakser og andre egnede objekter
som ikke er synlige uten kikkert. Del 1 handler om a finne stjernebildene.

Stjernebilder

Man kan fé inntrykk av at man ser utallige stjerner nar man stirrer opp pa stjernehimmelen en merk kveld,
spesielt nér forholdene er gode og man er langt unna sjenerende lys. Noen stjerner er klare, mens de fleste
er svake. Noen er rod, mens andre er gule, hvite eller har andre farger. Noen danner tydelige menstre av
klare stjerner pa himmelen, mens andre befinner seg i omrader hvor det ikke er noen sterke stjerner.

Inntrykket av et mylder av stjerner er ikke helt korrekt. Selv personer med perfekt syn, perfekt horisont og
topp forhold vil se "kun" noen fi tusen stjerner pa et gitt tidspunkt. P4 den sydlige og nordlige himmel-
halvkulen til sammen er det overraskende nok kun ca. seks tusen stjerner som er synlige uten kikkert.
Men dette antallet er mer enn nok til & gjore en nybegynner ganske forvirret.

For & fa en viss orden i systemet har vi delt inn himmelen i 88 stjernebilder. Mange av disse bestar av
stjerner som de fleste vil synes naturlig herer sammen. Orlon Kassiopeia og den delen av Store Bjoern
(Ursa Major) som utgjer Karlsvogna er eksempler pa N :
slike menstre eller figurer. Sjiraffen (Camelopardalis) P e \"*:-‘:“f‘ Ter ot TTes
og Gaupen (Lynx) er eksempler pa stjernebilder som | /" ‘“' ‘ :
ikke er s lett & legge merke til fordi de har kun svake |#
stjerner. -

P& stjernekart er det gjerne trukket streker mellom de
sterkeste stjernene og/eller svakere, men karakteristiske
menstre i stjernebildet. Jeg skal heretter kalle dette
mensteret for stjernebildets figur eller rett og slett "figu-

n

ren'.

<. M33- Pinahbel Salay

e Lot
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Stjernebildet Triangelet (Triangulum) er lite,
men har et forstaelig navn. De stiplede linjene er
stjernebildets grenser.

Hjelpemidler og valg av observasjonssted

For a leere seg stjernebildene er det merkelig nok en fordel & velge et sted med moderat gode forhold. En
park i en by eller et jorde i naerheten av en vei med gatebelysning er gode valg. Problemet med for gode
forhold er at det blir for mange stjerner & holde styr p4. Da vil de sterke stjernene som utgjer selve "figu-
ren" i stjernebildet nermest "drukne" i alle de svakere stjernene. Det er rett og slett ikke lenger sa lett & se
hvilke stjerner som er sterkest nar forholdene er veldig gode slik at det dukker opp tett i tett med stjerner
over alt. Selv om jeg er lommekjent pa stjernehimmelen, har jeg oppe i fjellet av denne grunn av og til
hatt problemer med & kjenne igjen stjernebilder som jeg aldri har problemer med & finne i bynere strok.
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Ved moderat gode forhold ser man i stedet kun noen fé stjerner i tillegg til de som utgjer "figuren", og
"figuren" star derfor klart og tydelig frem pa himmelen.

De fleste tar med seg en bok med en samling av stjernekart nér de skal lete frem stjernebilder eller objek-
ter pd himmelen. Du ma da ogsé ha med deg en lommelykt for & se kartet. Dersom du vil bevare natte-
synet best mulig skal lommelykta ha dempet radt lys. Du kan for eksempel lime noen lag med red plast
over glasset. Da ma du ha stjernekart uten farge pa stjernene. I motsatt fall vil rede stjerner vaere usynlige
pa kartet. Jeg foretrekker sorte stjerner pa hvitt papir, mens noen bruker hvite stjerner pé sort papir.

Jeg synes av og til at den innbyrdes forskjellen i lysstyrke som jeg ser pa himmelen ikke er godt gjengitt
pa stjernekart. Ofte virker de sterke stjernene pa kartet altfor sterke i forhold til de svake. Dette er noe
man etter hvert lerer seg.

De siste drene har dataprogram med stjernekart pa en baerbar PC blitt et reelt alternativ til beker. Det er tre
klare fordeler med dette fremfor stjernekart i beker:

1. Pa datamaskinen kan du justere stjernekartet slik at det viser omtrent samme antall stjerner som
du faktisk ser pd himmelen uansett om forholdene er gode eller darlige. Da blir det mye lettere &
identifisere stjernebildene enn om du stir der med et fast kart med altfor f& eller altfor mange
stjerner.

2. Pa datamaskinen kan du fritt velge hvor stort felt du vil se pé skjermen og du kan serge for at
sentrum av synsfeltet ditt ogsa er i sentrum av kartet som vises pa skjermen. Den store fordelen
med & kunne velge sentrum av kartutsnittet er at rette linjer pa kartet da er tilneermet rette linjer
ogsé 1 det omradet du betrakter pa himmelen. Dette er et problem for faste kart fordi en rett linje
pa en kuleflate blir en krum linje pa et ark. Krumningen blir mindre dersom sentrum av synsfeltet
stemmer med sentrum av kartet, og det er lett & fa til dette pa en datamaskin.

3. Kartet pa en datamaskin viser hvor stjernene stér i forhold til geografiske retninger og hvor heyt
over horisonten de star. Det er til god hjelp & vite at en stjerne du leter etter for eksempel star ca.
30 grader over horisonten i sgrvest.

Andre fordeler ved a bruke stjernekart pa datamaskin er:
1. Du trenger ikke lommelykt for & se kartet pa en dataskjerm.
2. Kartet pa datamaskinen viser planetene pa rett sted slik at du ikke blir forvirret av et sterkt objekt
som ikke vises pa kartet.
3. Mange stjernekart p& datamaskin viser fargen til stjernene slik at du for eksempel ikke forveksler
en rod stjerne med en bla.

Ulemper med stjernekart pa datamaskin er:
1. Duma ta med deg et bord & sette datamaskinen pa.
2. Datamaskiner taler ikke fuktig luft. Dette problemet er ofte storst pa hosten.
3. Batterier kan fungere dérlig i kaldt veer, og stremuttak kan vere langt unna.
4. Dataskjermer kan redusere nattesynet. Dette er normalt ikke et problem nar du skal bli kjent med
stiernebildene hvor gode forhold egentlig er en ulempe.

Hvordan leere seg stjernebildene

Med eller uten kart pd datamaskin er prosedyren for & lere stjernebildene den samme. Du skal velge et
lett gjenkjennelig stjernebilde eller "figur", og sd jobbe deg gradvis utover fra den til stjernebilder som
inneholder minst en sterk, lett gjenkjennelige stjerne. Etter hvert kan du vurdere a lere deg de mindre
isynefallende stjernebildene mellom disse.

Karlsvogna er et bra sted & starte. Den er synlig fra Norge hele aret. Orion er et annet naturlig utgangs-
punkt nar den er godt over horisonten.

Det er greit & vite at en gitt stjerne star pd samme sted pd himmelen fire minutter tidligere hver kveld. 1
lopet av en maned vil derfor et og samme stjernebilde sté i ser ca. 4*30 = 120 minutter = 2 timer tidligere.
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Fra Trondheim stér for eksempel den midterste av de tre beltestjernene i Orion 25 grader over horisonten
rett i ser kl. 02:19 den 15. november og kl. 22:15 den 15. januar. Siden en stjerne stir hayest pa himmelen
ndr den er rett i sor, sd er januar og februar de beste ménedene for & observere Orion pa kveldstid.

é@ T ¢ | P

Stjernebildet Orion dekker et omrade pa 33 grader i nord-sgr retning og 24 grader i gst-vest retning. Det
er lett gjenkjennelig via de tre sterke stjernene (Orions belte) som star pa rett linje med ca. 1.5 graders
mellomrom omtrent midt mellom de to sterkeste stjernene, den rgde Betelgeuse oppe til venstre for "bel-
tet" og den bla Rigel nede til hayre for "beltet".

Med utgangspunkt i Orion er det er lett & finne Tyren (Taurus = Tau), Store Hund (Canis Major = CMa),
Lille Hund (Canis Minor = CMi) og Tvillingene (Gemini = Gem) ved & forst finne deres sterke stjerner
via rette linjer fra utvalgte stjerner i Orion. Avstanden til de sterke stjernene kan du grovt estimere via
stjernene i Orion. Procyon, den sterkeste stjernen i Lille Hund, er for eksempel litt lenger unna Betelgeuse
enn Rigel er. Enhjerningen (Monoceros), Elven (Eridanus) og Haren (Lepus) er for de viderekomne si-
den disse bestar av kun ganske svake stjerner.

Med utgangspunkt i Karlsvogna kan du godt merke deg at de to bakerste stjerne i "vogna" (stjernene rett
under den vertikale streken pé figuren pé neste side) peker nesten rett mot polarstjernen, og at avstanden
mellom dem er ca. 5 grader. Knytt neven pé strak arm og hold den opp mot disse stjernene og se at den
dekker ca. 8 grader tvers over. Hold sa tommelen opp mot det samme omradet pa strak arm og se at dens
bredde dekker ca. 2 grader. Du har na en metode til 4 bedemme avstander pa himmelen'.

' NB: Siden armen er festet ca. 30 cm fra pynene, vil avstanden fra oynene til knyttneven variere med hvordan du
holder armen. De oppgitte (omtrentlige) malene gjelder derfor kun hvis handa holdes rett ut fra kroppen, ikke over
hodet eller ut til siden. Du mé& om nedvendig lene deg litt bakover eller lignende nar du maler vinkler slik.
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Libda ' : Nt
Karlsvogna er en av himmelens mest brukte veivisere. Start gjerne med & finne polarstjernen (Polaris) i
Lille Bjgrn (Ursa Minor = UMi) og Kassiopeia (Cassiopeia = Cas) via tenkte linjer som vist her.

LCR
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Omtrent 30 grader langs linjen oppover fra de to nevnte stjernene finner du polstjernen (Polaris) i Lille
Bjorn. Avstanden tilsvarer mellom 5 og 6 ganger avstanden mellom pekestjernene. Polaris ligger kun en
grad fra himmelens nordpol. Dette er det punktet pd himmelen som ikke flytter seg i lopet av en natt. Det
star rett mot geografisk nord og har en heyde over horisonten som tilsvarer breddegraden til stedet du ob-
serverer fra. Folk som observerer fra ekvator (breddegrad = 0 grader) vil derfor se Polaris akkurat i hori-
sonten i nord, mens vi i Trondheim vil se den rett i nord ca. 63.5 grader over horisonten. En person pa
nordpolen vil se Polaris omtrent rett opp (i senit).

Forsek & finne stjernene som utgjer figuren i Lille Bjorn. Fire av de 6 andre stjernene er ganske svake.
Dersom du ser alle de fire stjernene i firkanten i Lille Bjorn, s& er forholdene gode. Jeg bruker normalt
denne firkanten til & vurdere hvor gode forholdene. Stjernene er alltid ganske hayt over horisonten, og de
har lysstyrke henholdsvis ca. 2.0, 3.0, 4.3 og 5.5 mag. Den andre hjelpelinjen gjennom Polaris pa figuren
forer deg til den karakteristiske skjeve W-figuren som er Kassiopeia. Derfra finner du lett Perseus (Per)
og andre stjernebilder rundt Kassiopeia.

Var egen galakse, Melkeveien, passerer gjennom Perseus, Kassiopeia, Kefeus (Cepheus = Cep) og videre
ned mot Svanen (Cygnus = Cyg). Ved gode forhold vil du se denne som en bred lys stripe. Oppe i fjellet
kan Melkeveien vare svert sd flott. Med en prismekikkert, gjerne en 7x50 kikkert, loser "melken" seg
opp i utallige enkeltstjerner som er et saerdeles flott skue. Legg deg ned pé ei campingseng eller i en lig-
gestol og nyt synet.

Dersom du forlenger det krumme "handtaket" i Karlsvogna nedover mot venstre pa figuren pa neste side

kommer du til den sterke, rede kjempestjernen Arcturus i Bjernepasseren (Bootes = Boo). Opp til venstre
for den finner du et av mine favorittstjernebilder; det vakre, lille stjernebildet Den Nordlige Krone (Coro-
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na Borealis = CrB). En rett linje nedover fra de to pekestjernene i firkanten i Karlsvogna passerer rett
gjennom Leven (Leo) som er synlig pa kvelden utover véaren.
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Karlsvogna leder deg ogsa til Arcturus i Bj*ﬂrnepasseren (Bootes) og til Lgven (Leo).

Og slik fortsetter du bare a lete opp stadig nye stjernebilder utover hele himmelen til du kan dem godt nok
til & huske dem uten kart. Ler ikke for mange stjernebilder hver gang. Laer de heller godt.

I neste nummer av Corona (september) skal du fa tips om hvordan du ved hjelp av egnede kart og sakalt
stjernehopping finner frem til fine objekter som egner seg for nybegynnere med prismekikkert og sma
teleskop. Da skal du vaere godt rustet til den nye observasjonssesongen.

Tele Vue Sky-Watcher Meade

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

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

KIKKERT Q_E SPESIALISTEN AS

Eggany. 10 ® 7081 Sjetnemarka ¢ Trondheim ® 72884800 e www.kikkertspesialisten.no
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Blinkskudd

Great White Spor in NEB.

JUPITER, {great disturb, in SEB.).
N

May 9, 2010 July 9, 2009

Til venstre tegning av Per-Johnny Bremseth av Jupiter sett gjennom 8-tommer Schmidt-Cassegrain tele-
skop og 222 x forstarrelse 19. mars 1990. Den viser at Jupiters sydlige ekvatorbelte (SEB) har forsvunnet
og et kaotisk nordlige ekvatorband (NEB) med en stor, hvit oval flekk. SEB forsvant ogsa 9. mai i ar som
vist pa bildene til hayre. Mest sannsynlig skyldes dette at bandet er dekket av meget haye lyse skylag av
ammoniakk (NHs).

Karlsvogna over Alstahaug kirke 22. januar 2009 kl.17.21. Bilde tatt av Jarn Dahl-Stamnes.
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Rykende ferskt manebilde tatt av
Pal Lein (21. mai med Canon
EOS 5D mk 11, og Canon 100-
400 1:4.5-5.6 ved 400mm).

Nyheter

Sovjetisk manetraver funnet etter farti ar
Kilde: Hjemmesidene til forskning.no

Den kjerte sine forste kilometer pd manen for snart 40 &r siden. N& er den sovjetiske maneroveren Lu-
nokhod 1 funnet igjen.

Lunokhod 1 var med i lasten til den sovjetiske ube-
mannede Luna 17-ekspedisjonen i november 1970.
Den fjernstyrte roveren ble drevet av solenergi og
var aktiv fram til september éret etter. I lopet av sitt
korte liv tilbakela farkosten hele ti kilometer.

Lunokhod 1 er den forste ubemannede farkosten
som har kjert pd overflaten av et annet himmel-
legeme enn vart eget. Den var aktiv i periodene med
dagslys og 1a stille i de lange nettene, ifelge nettsi-
dene til USAs romfartsorganisasjon NASA.

Attehjulingen hadde en rekke vitenskapelige méle-
instrumenter om bord, og sendte verdifulle data til-
bake til Jorda. Den var en av de store suksessene til

det sovjetiske romfartsprogrammet.

Farkosten hadde ogsé en lysreflektor som kan reflektere laserstraler sendt opp fra Jorda. Reflektoren gjor
at Lunokhod 1 na igjen kan komme til nytte for vitenskapen.

Lunokhod 1 ble ferst oppdaget pa bilder fra en NASA-satellitt, Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO).
Satellitten gér i bane nart manen som en del av et storre program som kartlegger manens overflate. Denne
sonden har ogsa fotografert instrumenter og landingsmoduler til Apollosondene, samt fotsporene til Neil
Armstrong, den forste som gikk pd Méaneoverflaten! Lunokhod 1 ble oppdaget i manens “hav” Mare
Imbrium. Helt neyaktig posisjon ble deretter nylig fastslatt av forskere ved University of California San
Diego, ved hjelp av laserstraler sendt tilbake fra Lunokhod 1s reflektor.
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Det er den gode kvaliteten pa signalene som reflekteres tilbake som gjor at Lunokhod 1 fortsatt kan spille
en rolle for vitenskapen, forti ar etter at den var ansett som tapt.

Den har mye & fortelle oss etter forti ars taushet, sier forsker Tom Murphy ved University of California
San Diego om Lunokhod 1, ifelge nettstedet The Register. Sammen med andre reflektorer utplassert pa
maénen kan disse signalene brukes til & beregne ménebanen i forhold til jorda. Dataene kan brukes til &
forstd mer om tidevann pa jorda og indre bevegelser i kjernen av manen.

Murphy sier at teamet hans har veert pé utkikk etter den forsvunne sovjetiske ménefarkosten gjennom de
siste to &rene. Uten NASAs nye narbilder av manens overflate var det imidlertid som & lete etter néla i
hoystakken.

Ifolge nettstedet The Register hadde de sovjetiske operaterene som styrte farkosten bare en omtrentlig
oppfatning av hvor Lunokhod 1 til en hver tid befant seg. P4 tross av reflektoren var det derfor ingen som
visste akkurat hvor den var da den sluttet & sende signaler tilbake.

Tre ér etter Luna 17 fulgte Sovjetunionen opp med en ny manefarkost, Lunokhod 2, som kun var i drift i
fire méneder. Lokaliseringen av denne roveren er ogsa kjent. Lunokhod 2 har ogsa en reflektor, men gir
dérligere signaler tilbake enn Lunokhod 1.

Terje Bjerkgard

Nytt romteleskop viser spektakulaere bilder av Sola
Kilder: Forskning.no og Astro.uio.no

NASAS nye romteleskop SOLAR DYNAMICS
OBSERVATORY (SDO), ble skutt opp 11. feb-
ruar i ar, og har nd vist de ferste spektakuleere bil-
dene, mer detaljert enn noensinne av Sola.

Romteleskopet har brukt tida etter oppskytingen til
a styre seg inn i riktig bane rundt jorda og finjuste-
re instrumentene. Det sender na tilbake bilder som
tar pusten fra selv garvede solforskere verden
over, opplyser fysiker Pal Brekke ved Norsk Rom-
senter.

SDO, et slags Hubble-teleskop for solentusiaster,
anses for a4 vare arvtakeren til romobservatoriet
SOHO som ble skutt opp i 1995. SDO kan «over-
vake hele sola kontinuerlig i superhey opples-
ningy, sier Brekke.

SDO har tre instrumenter ombord:
* Heliospheric and Magnetic Imager (HMI) kartlegger solas magnetfelt. Med en teknikk kalt helio-
seismologi kan den kikke under den ugjennomsiktige overflaten, den sakalte fotosfaeren.

» Extreme Ultraviolet Experiment (EVE) maéler endringer i solens ultrafiolette striling. Ekstrem ultrafi-
olett straling (EUV) fra solen har direkte innvirking pa jordens gvre atmosfzre, og pumper inn tilstrekke-
lig energi til & endre molekyler.

» Atmospheric Imaging Assembly (AlA) bestar av fire teleskoper som skal observere solens overflate
og atmosfaere. AlAs filtere er laget slik at 10 forskjellige lag gjennom solens atmosfzre kan folges.

I hovedsak skal SDO granske variasjoner pa sola og dens innvirkning pa oss. Den skal forseke & avslore
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hemmeligheter rundt prosesser inne i stjernen, pa overflaten og i den mystiske koronaen, og hvordan disse
fenomenene i tur rammer jorda og solsystemet gjennom det som gjerne kalles romvaer.

Norge er ogsé aktivt med pa prosjektet. De to professorene Mats Carlsson og Viggo Hansteen ved Insti-
tutt for teoretisk astrofysikk pd UiO, et ledende miljo innen solforskning, er med pé eksperimentet At-
mospheric Imaging Assembly (ATA), opplyser universitetet.

Partikler som slynges mot jorda i enorm hastighet kan fore til alvorlige forstyrrelser pd blant annet kom-
munikasjon og stremnett. Stormene kan i verste fall gdelegge satellitter eller drepe astronauter som beve-
ger seg utenfor jordas beskyttende magnetfelt. Okt forstaelse rundt prosessene gir bedre muligheter til
forhandsvarsling, slik at nedvendige tiltak kan bli gjort for & begrense skader, opplyser NASA.

SDO vil forandre véar forstaelse omkring sola og prosessene som bererer dagliglivet vart. Oppdraget vil fa
en enorm betydning for forskningen, pa lik linje med den Hubble har hatt for moderne astrofysikk, sier
NASAs Richard Fisher i en uttalelse.

De nye bildene og filmene som er kommet inn s langt viser blant annet protuberanser med enestaende
detaljer. Dette er gass som stiger opp i solatmosfzren, og vanligvis holdes pa plass av blant annet magnet-
feltet. Noen ganger ryker disse magnetfeltene. Da slynges gass ut i verdensrommet med hastigheter opp
mot atte millioner kilometer i timen, sier Brekke. Eksperter mener de forste bildene alt har gitt ny kunn-
skap om disse dynamiske lokkene, en av kildene til de store gassutbruddene pa sola, som lager nordlys og
romver her pa jorda, sier Brekke.

Terje Bjerkgard

Mars-roveren Opportunity setter rekord
Kilde: http://www.jpl.nasa.gov/news/

Den 20. mai satte Opportunity rekord i drift pA Mars-overflaten. Denne rekorden hadde NASA’s Viking 1
landingsmodul inn til da med 6 ar og 116 dager.

Den andre roveren som befinner seg pa overflaten, Spirit, mistet man kontakten med 22. mars. Man héper
imidlertid & f& gjenopprettet kontakten med Spirit igjen nér Sola kommer hgyere pd himmelen og solpane-
lene igjen kan levere nok strem. Vintersolverv pd Mars var den 12. mai. Problemet for Spirit er at den star
fast i en sanddyne i en vinkel som ikke er fordelaktig med tanke pé & fa nok sollys til strem.

Opportunity mottar nok strem til & hele
tiden kunne kjore mot det neste store mélet
som er krateret Endeavour som fortsatt er
12-13 km unna. Med kameraene kan sonden
nd skimte kanten av krateret over sand-
dynene. Man passer pa & stoppe roveren pa
noen sanddyner med jevne mellomrom med
solpanelene vendt mest mulig mot Sola, slik
at batteriene lades opp for neste kjeretur.

Krateret Endeavour ble valgt som mal etter
at Opportunity var ferdig med & undersoke
Victoria-krateret i 2008. Krateret har en
diameter pé hele 22 km og er s& dypt at en regner med & finne mye eldre og annerledes bergarter enn de
en s langt har observert. Det spennende med Endeavour er ogsa at det fra romsondene blant annet er
funnet leirmineraler. Slike mineraler dannes ved vannpavirkning og er ikke tidligere undersegkt pa Mars-
overflaten. De kan vere avleiringer i vannbassenger eller vaere dannet ved varme kilder.

Terje Bjerkgard
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V407 Cygni — en uvanlig nova
av Terje Bjerkgard
Kilde: http://www.universetoday.com/

Den 11. mars kunne japanske amaterastronomer annonsere at de hadde oppdaget en nova i stjernebildet
Svanen (Cygnus). Lysstyrken var 7.3 mag. da den ble observert forste gang. Men det viste seg snart at
dette ikke var noen vanlig nova. Posisjonen passet nemlig med en allerede kjent variabel stjerne, V407
Cygni. Den varierer vanligvis mellom 12 og 14 mag., sa hva er det som har skjedd med denne stjernen
na?

V407 Cygni er kjent som en symbiotisk variabel stjerne. Dette er to stjerner som kretser sa tett om hver-
andre at de vekselvirker. Et slikt system bestar vanligvis av en red kjempestjerne og en varm, hvit dverg
og de to stjernene er ofte omgitt av et felles gass- og/eller tdkeskall. Den rede kjempestjernen overforer
materie til den hvite dvergen via en kraftig stjernevind. Denne vinden blir s ionisert av dvergstjernen og
gir opphav til tdken rundt stjernene.

. . Stjernen befinner seg 3-4 grader est for Deneb, like
over Nord-Amerikatdken og er siledes lett & finne
som kartet viser. Kart for lysstyrkeestimater kan ge-
nereres fra AAVSOs variable-stjerne-plotter VSP:

Deneb http://www.aavso.org/observing/charts/vsp/

Som forklart i artikkelen om CH Cygni i forrige Co-
« <0 rona (1/2010), er det mange grunner til lysstyrkevari-

° asjonene i1 symbiotiske variable. Variasjonene kan
. vere periodiske pa grunn av at de to stjernene for-
¢ morker hverandre, den rede kjempestjernen kan pul-
. sere mer eller mindre regelmessig, stjernene kan
vare periodevis innhyllet i stov og gass, eller det kan

NGC7000 L]
Nord-Amerikatiken

vaere flekker pa overflaten til spesielt kjempestjernen. Dvergstjernen kan lyse konstant eller den kan vari-
ere i lysstyrke avhengig av hvordan massen fra kjempestjernen overfores. I noen tilfeller dannes en skive
av materie rundt dvergstjernen som kan antennes med jevne eller ujevne mellomrom. Stjernesystemet kan
da oppfere seg som en dvergnova. Dersom det er en plutselig gkning i mengde materie som overfores fra
kjempestjernen sa kan dvergstjernen fa et novalignende utbrudd. Det er dette som ser ut til & ha skjedd
med V407 Cygni.

En kunstners framstilling av overfgring av ma-
terie og novautbrudd i V407 Cygni systemet.

Omtrent 20% av de symbiotiske stjernene har
en Mira stjerne (langperiodisk variabel stjerne)
som kjempestjerne i systemet. Disse er typisk
innhyllet i tdker med mye stov. V407 Cygni er
en slik stjerne og den typisk regelmessige vari-
asjonen i stjernen péd noen fa magnituder skyl-
des Mira stjernen i systemet. Nova utbrudd er
aldri observert i denne stjernen tidligere, sa
overraskelsen var stor da japanske amaterer
oppdaget at denne stjernen plutselig lyste 100
ganger sterkere enn normalt.

En annen overraskelse kom da et nytt spektrum ble tatt opp 13. mars, to dager etter oppdagelsen av ut-
bruddet: Det var forskjellig fra noe som tidligere var observert i denne type symbiotiske stjerner. Det
normale absorpsjonsspekter til Mira stjernen var totalt overskygget av det bla kontinuumet fra dvergstjer-
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nen. Emisjonsspekteret viste to typer aktivitet; den relativt langsomme ioniserte stjernevinden fra Mira
stjernen og noe som syntes a skyldes rask ekspansjon av materie fra nova utbruddet.

Typiske utbrudd fra kjente symbiotiske stjerner og spesielt med Mira stjerner har som oftest en sveert
langsom stigning til maksimum lysstyrke over flere méneder, men denne gang skjedde det meget raskt og
voldsomt. Dette kjennetegner symbiotiske stjerner i klassen “tilbakevendende” (recurrent) novaer, slik
som RS Ophiuchi og T Coronae Borealis. Og faktisk minner ogsé det nye spekteret mye om spekteret til
RS Ophiuchi.

19. mars ble det observert at stjernen sender ut gammastéling med Fermi romteleskopet. Det har aldri
veert sett i noe symbiotisk stjernesystem for. Gammastrélingen kan skyldes akselerasjon og kollisjon i ma-
terien som skytes ut fra stjernene i et sterkt magnetfelt.

Som mange novautbrudd, s& kan dette vare i uker eller maneder. P4 grunn av materien som na apenbart
sendes ut med hoy hastighet og kolliderer med gass-og stevskallet rundt stjernene, s& er det ikke lett &
forutsi hva som vil skje med lysstyrkevariasjonene til V407 Cygni. Stjernen folges neye av bade profe-
sjonelle og amaterastronomer. For oss gér vi dessverre inn i den lyse arstid, s vi kan ikke observere
stjernen igjen for til hesten. For det har vi hvertfall kunne se utviklingen sé& langt og som viser en noen-
lunde jevnt avtakende lysstyrke med et bratt fall som kurven pr. 20. mai viser. Darlig ver har gjort at vi
TAF ikke har s4 mange observasjoner av stjernen (undertegnedes 7 observasjoner er vist med kryss pa
kurven). Stjernen har ogsa statt ugunstig til, lavt pad nordhimmelen pé kvelden, slik at det ofte var grumse-
te eller skyer.

AAVSO DATA FOR V407 Cyg - WWW.AAVSO.0RG
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Til salgs

Felgende utstyr selges. Topp stand.
WO Megrez 90mm APO Doublet m/flott kas-
se kr. 6.900.- (nypris kr.10.300.-)

aavan &

Meade LXD75 montering og 6 LXD75
Newton kr.7.000.- (nypris kr.13.000.)

Meade DSI 111 Pro, m/filtersett, kjglevifte
med batteripack kr.7.000.- (nypris kr.
13.300.-)

Kontakt Pal Lein Mobil tIf. 99 45 76 76

roroSchroder

Et foto mer - et minne rikere...

l, I 4 ¢IL s.
L4

Spesialpriser pa teleskop og kikkerter,
" 10% rabatt pa tilleggsutstyr S
| til TAF-medlemmer -

www.fotoschroder.no
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Ophiuchus- det 13. tegn i Dyrekretsen

av Terje Bjerkgard
Dersom du sper folk om hvilket stjernetegn de tilhgrer, far du svar som Tvillingene, Skorpionen,
Vekten, osv. Dette skal da veere det tegnet hvor sola stod i det du ble fgdt og skal da gi deg en be-
stemt menneskenatur, egenskaper, en forutbestemt skjebne osv.. Men det er egentlig selvfalgelig
bare tull. Likevel kan det veere litt interessant a se litt naeermere pa det som ligger bak tradisjo-
nen med dyrekretsen og astrologi og noen grunner til at vi ikke kan ta det alvorlig.

Selve grunnlaget for astrologien er nettopp dette med stjernetegnet du er fodt i og hva det betyr. Men Sola
star ikke lenger i det stjernetegnet som kalenderen er basert pa. Det var kanskje en sannhet for 2600 ar
siden da babylonske astrologer fant opp dette med Dyrekretsen eller zodiaken som den ogsa kalles. Det er
na slik at datoene for nér Sola stér i et stjernetegn har forandret seg med flere uker, og faktisk er den né sé
mye som to stjernetegn feil. For eksempel stod Sola i Tvillingene (Gemini) i mai for 2600 &r siden, mens
den nd er i Veren (Aries) pa samme tidspunkt. S& hva har skjedd?

Det er slik at jordaksen ikke ligger fast, men endrer retning om et fast punkt pa4 samme méte som en snur-
rebass. Dette kalles presesjon og en slik omdreining tar 25800 &r for Jorda (se figur). I lopet av denne ti-
den forandrer stjernene posisjon i forhold til det ekvatorielle koordinatsystemet vi bruker for dem.

Dette har ogsa den folge at Vérjevndegnspunk-
tet som er sé viktig i astrologien ogsa flytter seg.
Dette er det punktet hvor Sola star idet vi gér inn
i varen, dvs. rundt 21. mars. Som figuren til
venstre viser, stod punktet for 5000 ar siden i
Tyren (Taurus), mens det na star i Fiskene (Pi-
sces). Som en kuriositet kan ogsé nevnes at om
600 ar vil Vérjevndegnspunktet std i Vannman-
nen (Aquarius), noe som jo skal signalisere
starten pd Vannmannens tidsalder (the age of
Aquarius), en epoke med universell fred og
vennskap (for de som tror pa slikt)..

Sé stjernebildene har statt i samme posisjon i
forhold til hverandre, mens tegnene som brukes
i astrologien har vandret vestover med tiden og
stemmer ikke med hverandre lenger. Séledes er
en person som er fodt i mars astrologisk sett en
Tyr, men astronomisk sett en Ver, mens en
Vekt er en Jomfru, en Tvilling en Tyr, osv. Enda
mer interessant er det at Sola star i stjernebildet Ophiuchus (Slangebareren) i 18 dager i lopet av aret, et
stiernetegn som ikke engang finnes i Dyrekretsen.

Hva med Ophiuchus?
Sa hvorfor er ikke Ophiuchus eller Slangebareren med i Dyrekretsen? Hva er forresten historien bak
stjernebildet?

Da astrologien ble oppfunnet for mer enn 2000 &r siden var det naturlig & ha et stjernetegn for hver méaned
langs den banen Sola og planetene folger. Dette blir altsé 12 tegn og hvert skulle da nedvendigvis dekke
30 grader p4 himmelen, siden en full sirkel jo er 360 grader. Men det er jo en hake med dette: Stjernene er
ikke jevnt fordelt p4 himmelen og de skal jo ogsa kunne sees som stjernebilder som kan gjenkjennes (selv
om de aller fleste bildene absolutt ikke ligner pa det de skal forestille). Sa dette gjor jo at stjernebildene
har svert sa forskjellig storrelse og form. Jomfruen (Virgo) er f.eks. det nest storste stjernebildet pa him-
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melen av de totalt 88, mens Krepsen (Cancer) er det 31. storste. Likevel skal de altsa i folge astrologien
veare like store.

Videre var det slik at nesten hver astronom og astrolog hadde sin egen oppfatning om hvilke stjerner som
tilhorte hvilket stjernebilde og hvordan det skulle se ut. For eksempel ble stjernebildet Vekten (Libra) la-
get en gang ved & ta noe av den ene kloen til Skorpionen (Scorpius). Sa forskjellige kulturer og folk laget
stjernebildene, ofte ved & ta utgangspunkt i gamle legender og myter. De ble deretter fortalt og skrevet
ned og saledes ble en del av tradisjonene (se for gvrig Corona 2/2007).

Legender og misoppfatninger kan vere fint for astrologer og folklige tradisjoner, men astronomene maétte
f4 orden pé hvordan stjernene skulle vaere ordnet pa himmelen. Dette skjedde pé et historisk mete i den
Internasjonale Astronomiske Union i 1930, da en ble enig om grensene for de enkelte stjernebildene. Det-
te medferte at et nytt stjernebilde ogsa ble foyd til i Dyrekretsen, nemlig Ophiuchus. Dette tegnet var fak-
tisk pa himmelen allerede og var innfert av Ptolemaios, men dpenbart ”glemt” av astrologene. Sola passe-
rer gjennom dette stjernebildet i forste halvdel av desember, slik at de fleste som er regnet som & tilhere
Skyttens tegn (Sagittarius) egentlig na er ”Slangebaerere”

Liste over stjernebildene i Dyrekretsen og datoene for nar Sola er i det enkelte bildet,
samt hvordan det ser ut astrologisk sett.

Stjernebilde Datoer astronomisk Datoer astrologisk
Sagittarius (Skytten) 19/12-20/1 22/11-21/12
Capricornus (Steinbukken) 21/1-16/2 22/12-19/1
Aquarius (Vannmannen) 17/2-13/2 20/1-19/2
Pisces (Fiskene) 14/3-19/4 20/2-20/3
Aries (Varen) 20/4-15/5 21/3-20/4
Taurus (Tyren) 16/5-21/6 21/4-20/5
Gemini (Tvillingene) 22/6-21/7 21/5-21/6
Cancer (Krepsen) 22/7-10/8 22/6-23/7
Leo (Leoven) 11/8-17/9 24/7-23/8
Virgo (Jomfruen) 18/9-31/10 24/8-22/9
Libra (Vekten) 1/11-24/11 23/9-21/10
Scorpius (Skorpionen) 25/11-30/11 22/10-21/11
Ophiuchus (Slangebareren) 1/12-18/12 -

Sa vi ser at det er store uoverensstemmelser i datoer for Solas gang gjennom Dyrekretsen mellom astro-
nomien og astrologien. Det er ogsa store forskjeller i antall dager Sola star i det enkelte stjernebildet. Sola
er i Skorpionen bare 5 dager, mens den er i Jomfruen hele 43 dager, og altsé 18 dager i Ophiuchus.

Astrologien er altsa bare tull, basert dels pa den overtro at den tilsynelatende banen Sola og planetene fol-
ger gjennom Dyrekretsen, faktisk skal kunne pavirke oss mennesker. Stjernebildene i denne har altsé blitt
endret opp gjennom historien og himmellegemene folger ikke na lenger de astrologiske opptegnelsene pa
grunn av presesjonen.

Myten om Ophiuchus

Sa hvem er Ophiuchus og hvor stammer han fra? I gresk mytologi var han Asclepius, guden for legekuns-
ten. Han var sennen til Apollo og hans kone Coronis. Coronis var imidlertid utro med en dedelig, etter at
hun var blitt gjort gravid av Apollo. Det var en ravn som kom med det déarlige budskapet til Apollo. Dette
hadde nok ravnen ventet & fa belenning for, men Apollo ble i stedet rasende. Apollo forbannet fuglen slik
at den ble kullsort og mistet stemmen. Denne fuglen er ogsa a finne pd himmelen som stjernebildet Cor-
vus (Ravnen), under og vest for Virgo (Jomfruen).
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Apollo var ute av seg av raseri og skjot Coronis med en pil fer han kastet henne pa balet. Like for hun
hadde blitt flammenes rov skar han opp magen pa henne og tok det ufedte barnet ut. Apollo tok barnet
med til Chiron, den vise kentaur, som s& oppdro barnet som sin egen senn. Han ble opplert i kunsten &
helbrede og ble sa god til det at han ikke bare kunne redde liv, men ogsa vekke dede til live igjen. Dette
skjedde i felge en historie idet han drepte en slange. En annen slange kom ogsé og vekket denne til live
igjen med noen urter. Asclepius tok noen av disse urtene og fikk séledes kraften til & vekke dede. Slangen
finnes pé begge sider av Ophiuchus pd himmelen og legekunstens symbol er en stav med to sammentvin-
nede slanger.

Objekter i Ophiuchus

For oss i Trondheim star Ophiuchus ugunstig til, siden stjernebildet kulminerer (star i ser ved midnatt) i
siste halvdel av juni nir himmelen er som lysest. Vi kan imidlertid se den nordligste del av stjernebildet
pa vesthimmelen nér det begynner & merkne igjen pa slutten av august.

Ophiuchus er ved siden av Sagittarius (Skytten) og Scorpius (Skorpionen) det stjernebildet som har flest
kulehoper. For oss er det forst og fremst tre lyssterke hoper vi kan ha glede av pa hesten, M10, M12 og
M14, alle av 6.-7. mag. Dersom du har fri horisont er ogsda M9 og M107 synlig lavt nede.

I Ophiuchus finnes ogsé Barnards stjerne, den stjernen som har sterst egenbevegelse pa himmelen. Den
ligger om lag 3 grader ost for Beta Ophiuchi og er saledes synlig for oss (posisjonen er markert pa stjer-
nekartet). Stjernen er en lyssvak, red dverg (9.54 mag.) knapt 6 lysar unna oss. Den flytter seg hele 10.3
buesekunder 1 lopet av et ar. Stjernen er faktisk pa vei i retning mot Sola med en hastighet pa ca. 110 km/s
og vil vaere nermest oss ca. 11 700 e.kr. Det kan vare artig & ta bilder eller & tegne stjernens posisjon
over en periode pa noen ar og dokumentere denne bevegelsen.
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Galaksetyper og betegnelser

Av Birger Andresen
Hovedkilde: Ordlista til Norsk Astronomisk Selskap (http://www.aosics.com/nas/ordliste.jsp)

Nedenfor finnes en del betegnelser som brukes i astronomisk litteratur om galakser.

Galakse

En galakse er et enormt system av stjerner, gass og stogv i rommet som beveger seg rundt et felles tyngde-
punkt. Galakser klassifiseres normalt etter sin struktur, men de grupperes ogsé etter sterrelse eller andre
spesielle sertrekk. Galaksene varier i storrelse fra dverggalakser med diametre fra ca. 1000 lysér til de
virkelige store gigantene med diametre p& over seks millioner lysér. De storste galaksene kan inneholde
flere hundre milliarder stjerner. Fra Jorden ser galaksene ut som sma diffuse og takeaktige objekter mel-
lom stjernene i vér egen galakse Melkeveien. Noen féa galakser er synlige uten kikkert, deriblant Andro-
medagalaksen som er den sterkeste pa nordhimmelen. Antallet galakser som er synlig eker raskt med
okende teleskopsterrelse. En antar at det i det observerbare univers finnes oppimot hundre milliarder ga-
lakser.

Hubbles klassifikasjonsdiagram Spiralgalakser

Elliptiske galakser

Stavspiraler

Klassifikasjon av galakser med veldefinert form i henhold til Hubble.

Spiralgalakser

En diskoslignende galakse med tydelige spiralarmmenstre. Disse kan inneholde flere hundre milliarder
stjerner i tillegg til stov og gass. Var egen galakse Melkeveien er en spiralgalakse. Spiralgalakser klassifi-
seres med S etterfulgt av en liten bokstav etter hvor dpen struktur de har som vist i figuren.

Stavspiralgalakse

Spiralgalakser hvor de to (hoved)armene er forbundet med en rett stavformet struktur gjennom galaksens
sentrum. Stavspiralgalakser klassifiseres med SB etterfulgt av en liten bokstav etter hvor &pen struktur de
har som vist i figuren.

Elliptisk galakse
Galakser som er runde eller elliptiske i formen. Elliptiske galakser klassifiseres med E etterfulgt av et tall
etter hvor avlange de er som vist i figuren. EO er tilnsermet runde galakser.
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Irreguleere galakser
Galakser med uregelmessig struktur, med store skyer av stov
og gass, og med stjerner av populasjon I og II. Irregulaere ga-
lakser mangler spiralarmer.

Dverggalakser
Galakser som er betydelig mindre en gjennomsnittet, typisk
1000 lysar og oppover i utstrekning.

Protogalakse
Enorme gasskyer som er i ferd med & bli til en galakse.

Den irregulaere galaksen M82 i Store Bjgrn her fotografert av
Erlend Langsrud, TAF med TAF sitt teleskop.

Radiogalakser
Galakser, ofte elliptiske galakser, som sender ut kraftige radiobelger.

Aktive galakser
Galakser hvor de sentrale deler av galaksen sender ut mer energi enn hos andre, normale galakser. Typisk
kjennetegn pa aktive galakser er varierende lysstyrke, brede emisjonslinjer og kraftige radiosignaler.

Seyfert-galakser

En type galakser med en klar og blaaktig kjerne. Mange av disse galaksene er sterke radiokilder. Spektre-
ne fra Seyfert-galaksene viser brede emisjonslinjer som indikerer at sentrale konsentrasjoner av sveert
varm gass ekspanderer med hastigheter opp mot flere tusen kilometer pr. sekund. Det er trolig et massivt
sort hull med ca. 107 - 10° solmasser i kjernen av disse galaksene. En antar at ca 1 % av alle galakser er av
denne typen og at de representerer mulige overganger mellom ordinere galakser og kvasarer.

Kvasar (quasar)

Kvasar er en forenkling av betegnelsen kvasi-stellare radiokilder. Dette skyldes at de ble forst oppdaget
som stjernelignende radiokilder og forskerne mente forst at de var forholdsvis n&rliggende stjerner. Det
var forst da det ble oppdaget en ekstrem redforskyving i spektrene til disse "stjernene" at det ble klart at
det dreide seg om noen av de fjerneste objektene i Universet. Na vet vi at en kvasar egentlig er kjernen i
en galakse som er usedvanlig aktiv. De har sdledes et nert slektskap med Seyfert-galaksene. Forskerne
mener at det dreier seg om supermassive svarte hull som fortaerer opp til 10 solmasser av den omkringlig-
gende galaksen i aret. Massen til det svarte hullet kan vere opptil 10'' solmasser. S& langt er det funnet
rundt 6000 kvasarer. Sammenlignet med over 100 milliarder vanlige galakser er de altsé egentlig veldig
sjeldne. En av de nermeste kvasarene har betegnelsen 3C273 og er i stjernebildet Virgo. Med en lysstyrke
pa 12,8 mag. (litt variabel) er den synlig i moderate amatarteleskoper som et stjerneliknende objekt. Med
en avstand pa to milliarder lysar er dette det fjerneste objektet som kan observeres av amaterer med mo-
derat store teleskop. 3C273 fjerner seg fra oss med en hastighet av 1/10 av lyshastigheten. Den fjerneste
galaksen som er observert er ca. 13 milliarder lysar unna.

Blasar

En Blasar er en svert aktiv galakse. Navnet er en sammendraging av BL Lacertae-objekter og kvasarer.
Disse objektene beskrives som blasarer dersom de viser en sterk variasjon i den optiske delen av det
elektromagnetiske spektret. En forklaring pa denne voldsomme aktiviteten kan vaere at jetstrommer av
gass blir sendt ut fra den aktive kjernen i tilnermet lyshastighet.
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Sammensmeltende galakser (galactic merger)

Utrykket benyttes om den prosessen som skjer nar to galakser kolliderer. Hvis galakser blir fanget inn i
hverandres tyngdefelt, vil de med tiden «smelte» sammen til én galakse. Det er antatt at i hvert fall noen
elliptiske galakser er resultatet av en slik sammensmelting av to galakser.

Interacting Galaxies Hubble Space Telescope  ACS/WFC - WFPC2

oration, and 5TScl-PRCO8-16a
niversity)

Eksempler pa kolliderende galakser fotografert med Hubble Romteleskopet.

Galaksehop

En gruppe galakser som star si ner hverandre at de danner et lokalt system (en hop) av galakser som pé-
virker hverandre merkbart gjennom tyngdekraften slik at de sirkler om et felles lokalt tyngdepunkt. Disse
gruppene kan veare sma (tre-fire enkeltgalakser) eller svaert store som Coma-hopen som bestar av tusenvis
av galakser over et omradde pa mer enn ti millioner lysér. Var egen galakse, Melkeveien, utgjer sammen
med M31 (Andromedagalaksen), M33 (i Triangelet) og en rekke dverggalakser som De magellanske sky-
ene, M32 og M110 en slik galaksehop som kalles Den lokale gruppa. En typisk avstand mellom galakser
innen en galaksehop kan vere 1-2 millioner lysér. Disse hopene grupperer seg igjen i superhoper. Av-
standene mellom galaksehoper kan vaere opptil 100 millioner lysér.

Mer informasjon om galakser

I tillegg til sgk pa internett anbefales folgende artikler om galakser i Corona:
e Hvordan er galaksene dannet? (Terje Bjerkgard, Corona nr. 2/2008, s. 24-28).
e Galakser (Terje Bjerkgérd, Corona nr. 3/2005, s. 24-28).
e Observasjon av galakser (Eric Jensen, Corona nr. 4/2008, s. 26-30)
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Antimaterie 1 Universet
Av Birger Andresen

Antimaterie er materie som bestir av partikler med motsatt kvantetall av vanlig materie. I 1929 foreslo
Paul Dirac (1902-1984) péa bakgrunn av kvanteteorien og den spesielle relativitetsteorien at det fantes en
partikkel med samme masse som elektronet, men som hadde positiv ladning og motsatt spinn. Dette anti-
elektronet, som ble kalt for et positron, var det ferste hintet om at anti-materie eksisterer. Samme ar fant
Carl Anderson (1905-1991) baner i tdkekammer-eksperimenter med kosmisk stréling som var identiske
med de vekselvirkningene man forventet fra et positron. Senere har man via hegyenergieksperimenter ob-
servert anti-partiklene til svaert mange av vére kjente partikler. I folge kvanteteorien har alle kjente partik-
ler en anti-partikkel.

Naér en partikkel treffer sin anti-partikkel tilintetgjores begge partiklene og deres masse gar over i stra-
lingsenergi i henhold til Einsteins beremte lov E = mc?, hvor E = energi, m = masse og ¢ = lysets hastig-
het i vakuum. Motsatt kan et par av partikkel og tilsvarende anti-partikkel produseres nar straling med
hay energi, for eksempel gammastraling, vekselvirker med vanlig materie.

Anti-materie har spilt en stor rolle innen laeren om universets dannelse og utvikling, kosmologi. I ut-
gangspunktet burde det ha blitt dannet like mye materie og anti-materie etter Big Bang. I praksis ser vi
derimot et overveldende overskudd av materie i hele det observerbare universet. Ingen har hittil funnet
noen god forklaring pa dette.

Man kan tenke seg at materien og anti-materien for lenge siden har skilt lag pé sterre eller mindre skala
slik at visse omrader ble dominert av materie og andre av anti-materire. I si fall vil den dominerende ty-
pen etter hvert tilintetgjore den motsatte typen i sitt nabolag. Man kunne da noen steder fatt stjerner besta-
ende av materie og andre av anti-materie eller at noen galakser bestod av materie og andre av anti-
materie. P4 grensene mellom omrédene skulle man da fatt intens straling fra tilintetgjering av materie og
anti-materie som treffer hverandre i stor skala. Tilintetgjorelse av elektroner og positroner skulle for ek-
sempel gi straling med energi 0.511 megaelektronvolt (0.511 MeV =511 keV =511 000 eV).

Man finner riktignok omrader med betydelig striling med energi fra elektron-positron tilintetgjorelse,
men ikke pé langt ner i det omfanget som er ngdvendig for & forklare teorien om at en opprinnelig lik
mengde materie og anti-materie har skilt lag i lokale ’bobler”.

Kvasarer sender ut enorme mengder energi i form av straling, og her finner man ogsa betydelig stréling
som produseres av elektron-positron tilintetgjerelsen og av annen tilintetgjorelse av materie og anti-
materie. Kvasarer ble i starten mistenkt & veere et resultat av kollisjoner mellom galakser av materie og
anti-materie. Denne teorien maétte raskt vike plass for teorien om at kvasarene er et resultat av supermas-
sive svarte hull i galaksekjernen som suger til seg enormt med masse. Forholdene vil da vere gunstige for
dannelse av anti-materie og den péfelgende tilintetgjorelsen av den som vi observerer.

Status per i dag er at anti-materie finnes mange steder i unviverset, spesielt i kvasarer og pulsarer hvor vi
ser tydelige linjer med energi 0.511 MeV, men ikke i betydelige mengder. Dette leder oss til & tro at det
ble produsert vesentlig mer materie enn anti-materie etter Big Bang. Sa far vi hape at vi snart oppdager
hva denne mystiske asymmetrien i dannelse av materie og anti-materie skyldes.
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Om tid og rom 1 fysikken — del 5: Det eksperi-

mentelle grunnlaget for gravitasjonsteorien
av Jan Myrheim

Den spesielle relativitetsteorien tvang seg narmest fram som den eneste logiske forklaringen pa et ekspe-
rimentelt resultat, i hvert fall ser det slik ut for oss som er etterpdkloke. Resultatet av eksperimentet til
Michelson og Morley, at lyshastigheten er uavhengig av retningen, og dermed ser ut til & veere en univer-
salkonstant, kan ikke sa lett forklares pa noen annen méte. Den spesielle relativitetsteorien var altséd godt
underbygd eksperimentelt allerede fra starten av.

Annerledes var det med Einsteins gravitasjonsteori, den generelle relativitetsteorien. Det eneste eksperi-
mentelle grunnlaget som den hadde opprinnelig, utover det som allerede utgjorde grunnlaget for Newtons
gravitasjonsteori, var en liten og tilsynelatende uvesentlig detalj som gjaldt banen til planeten Merkur. 1
dette spesielle tilfellet stemte ikke Newtons teori helt, men en skulle tro det 14 mye narmere & forklare,
eller bortforklare, det lille avviket mellom observasjonene og teorien som et resultat av mangelfull kjenn-
skap til de kreftene som virker i solsystemet. A tolke det som bevis for at det trengtes en fundamentalt ny
gravitasjonsteori, var omtrent jevngodt med & koke suppe pa en spiker.

Det er altsd ingen tvil om at motiveringen for Einsteins teori var rent teoretisk og ikke eksperimentell.
Som nevnt forbedret den Newtons teori pé to vesentlige punkter: for det forste er den en feltteori, og for
det andre er den i samsvar med den spesielle relativitetsteorien.

At den generelle relativitetsteorien er en feltteori, betyr at tyngdekraften, i folge teorien, formidles over
smé og store avstander av et gravitasjonsfelt, i motsetning til Newtons teori der tyngdekraften har en mys-
tisk avstandsvirkning. At den er i samsvar med den spesielle relativitetsteorien, vil si at den spesielle teo-
rien kan oppfattes som et grensetilfelle av den generelle. Dessuten opprettholdes lyshastigheten som en
kosmisk fartsgrense, slik den spesielle relativitetsteorien krever, ved at forstyrrelser i gravitasjonsfeltet
forplanter seg med lyshastigheten.

Det grensetilfellet der den spesielle relativitetsteorien gjelder, er nar en tenker seg at en reiser langt bort
fra alle stjerner, planeter og andre masser som er kilder til gravitasjonsfeltet. Eller mer jordneert, nar en
eksperimenterer i et laboratorium som har liten utstrekning sammenlignet med avstanden til store masser
som er sterke kilder for gravitasjonsfeltet. I praksis er den spesielle relativitetsteorien mer enn god nok
nar en for eksempel eksperimenterer med partikler som har hastigheter ner opp mot lyshastigheten, i
CERN og i andre lignende laboratorier.

Som en konklusjon kan vi si at den generelle relativitetsteorien star i en serstilling i fysikken pa den méa-
ten at den er en teori som sé 4 si rettferdiggjor seg selv, nermest uavhengig av det eksperimentelle grunn-
laget. Den er langt pé vei en logisk nedvendighet: den ma vare nettopp slik den er, og kan ikke vaere an-
nerledes.

Som Steven Weinberg sier: Einstein viste at Newton hadde rett, ikke at Newton tok feil. Newtons teori er
ikke pa noen mate entydig, det finnes en uendelighet av muligheter for & modifisere den og lage teorier
som avviker bare en liten smule. For eksempel sier den at tyngdekraften er omvendt proporsjonal med
avstanden i andre potens. Men nar Newton antok at potensen er eksakt lik 2, var det delvis et estetisk
valg: 2 er opplagt et “penere” tall enn f.eks. 1,97 eller 2,01. Teorien er fleksibel nok til & tillate en hvilken
som helst potens, og hvorvidt den korrekte potensen er 2, eller kanskje 1,97 eller 2,01, er til syvende og
sist et eksperimentelt spersmal.

Einsteins teori derimot er entydig, og det finnes ingen mulighet for & gjere noen liten forandring, eller

forbedring, av den. Skal den modifiseres, m& modifikasjonen nedvendigvis bli ganske drastisk. Teorien
forutsier klart og entydig at tyngdekraften er omvendt proporsjonal med avstanden i andre potens, i det
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grensetilfellet der Newtons teori gjelder, og den tillater ingen annen potens enn eksakt 2. Det sterkeste
teoretiske argumentet til fordel for Newtons teori er derfor at den folger av Einsteins teori i det grensetil-
fellet at gravitasjonsfeltet er svakt.

Den avgjerende praven for en fysisk teori er likevel ikke at den er vakker og innlysende korrekt, men at
den stemmer med observasjoner. I dag kan mange av de effektene der Einsteins teori gir et litt annet re-
sultat enn Newtons, kontrolleres eksperimentelt, og hittil har alle malinger som er gjort, gitt Einstein rett.
Den generelle relativitetsteorien er forbleffende vellykket ogsé nar den konfronteres med virkeligheten
gjennom eksperiment og observasjoner. Men denne situasjonen er en forholdsvis ny.

Helt fram til rundt 1960 fantes det ikke mer enn tre ulike observerte fenomener der det lot seg gjore & pé-
vise at Einsteins teori stemte bedre enn Newtons. De tre sakalte klassiske testene av den generelle relativi-
tetsteorien, som Einstein selv foreslo, var perihelbevegelsen til Merkur, avbgyingen av lys i gravitasjons-
feltet fra Sola, og gravitasjonsredforskyvingen av lyset fra hvite dvergstjerner.

Perihelbevegelsen til Merkur

Den forste testen, faktisk den eneste som Einstein kjente resultatet av for han publiserte gravitasjonsteori-
en, har & gjore med at Keplers forste lov ikke er helt eksakt, altsé at planetbanene ikke er eksakte ellipser.
Den viktigste arsaken er at det finnes mer enn en planet, og at alle planetene pavirker hverandre. Sola
dominerer solsystemet, men i tillegg til Sola har spesielt den sterste planeten, Jupiter, en erliten innvirk-
ning pa banene til de andre planetene.

En annen érsak, som er mindre viktig, er at bide Sola og alle planetene er litt flattrykte, fordi de roterer. |
Newtons teori virker tyngdekraften mellom to perfekte kuler som om hver kule hadde all massen samlet i
sentrum, men for “flattrykte kuler” er virkningen av tyngdekraften litt mer komplisert.

Spesielt 1 det 19. arhundret ble planetbanene observert svaert neyaktig, og sammenlignet med de banene
som kunne beregnes teoretisk, nar en tok hensyn til gravitasjonen ikke bare mellom Sola og planetene,
men ogsa mellom planetene innbyrdes. Det punktet i banen der planeten er nermest Sola, kalles perihel.
Hvis banen var en eksakt ellipse, skulle retningen mellom Sola og planeten alltid veere den samme, i for-
hold til fiksstjernene, hver gang planeten befinner seg i perihelpunktet.

Avviket fra en ellipse er sterst for den innerste planeten,
Merkur. Observasjonene viser at perihelpunktet for Merkur
ikke er fast, i forhold til retningen til fiksstjernene, men
flytter seg en liten vinkel fra gang til gang, i samme retning
som Merkur géar rundt Sola. Vinkelen som det flytter seg i
lepet av hundre ér, er 573 buesekunder, 573". Til sammen-
ligning utgjer diameteren til ménen, nir vi ser den pa
himmelen, en vinkel pé en halv buegrad, som er 1800", vel
tre ganger s mye.

Merkur

Av de 573" kan 530" forklares innenfor Newtons teori som
et resultat av pavirkningen fra de andre planetene. Det som
da stér igjen, er 43" for hvert hundreéar, eller 0,104" for
hvert omlep til Merkur i banen rundt Sola. Selv om denne
effekten trygt kan kalles mikroskopisk, representerte den et
genuint problem, s& lenge den ikke hadde en teoretisk for-
klaring. Noen astronomer mente til og med at det matte
finnes en ukjent planet, som fikk navnet Vulkan, og som skulle gé i bane nermere Sola enn Merkur gjor.
At den generelle relativitetsteorien forutsa nettopp en perihelbevegelse for Merkur pa 43" for hvert hund-
redr, som utgjer en full omdreining pa 3 millioner ar, var derfor en stor triumf. Den hypotetiske planeten
Vulkan ble overfledig, og den er heller aldri observert!
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Avbgying av lys i gravitasjonsfeltet fra Sola
En annen forutsigelse fra den generelle
relativitetsteorien er at en lysstrdle blir . Ackuol Position & Apporent
avbeyd i et gravitasjonsfelt. Newtons teori i

sier for sd vidt ingenting direkte om
hvordan lyset oppferer seg i et gravita-
sjonsfelt, men den sier noe om hvor mye
banen til en materiell partikkel avbeyes,
avhengig av hastigheten til partikkelen.
Hvis partikkelen beveger seg med lys-
hastigheten, eller nesten med lyshastig-
heten, sa er avbeyingen i folge Einsteins
teori dobbelt sd stor som den er i folge |[REEEIEILEEITE
Newtons teori.

THE SUM

Dislance fram
the Earth

Arthur Eddington rustet ut to ekspedi-
sjoner i 1919, en til Brasil og en til en oy
utenfor vestkysten av Afrika, som begge
observerte en total solformerkelse, og

ATLAMTIC

fotograferte stjerner nar Sola midt under / S ArEme ccan
formerkelsen, slik at avbgyingen av lyset :
kunne maéles. I folge Einsteins beregning | gt Showing Puth <6 Telh Ecip e & ayza 20 o,

skulle avbeyingsvinkelen vere 1,75", som
er en tusendel av vinkeldiameteren til Ma-
nen, mens Newtons teori forutsa halvpar-
ten av det igjen.

Eddington mente at han observerte en av-
beying for flere stjerner som stemte med
Einsteins teori, men ikke med Newtons.
Nyheten ble slétt opp i avisene verden rundt, og gjorde Einstein beremt. En kan filosofere over om en slik
vitenskapelig oppdagelse ville ha fétt like stor medieoppmerksomhet i dag? Enkelte har tillatt seg & tvile
pa om Eddingtons observasjoner virkelig var s& neyaktige som han selv mente. Denne diskusjonen spiller
mindre rolle, for i dag er lignende observasjoner mye lettere & foreta.

Faktisk er radioastronomene, som observerer radiobglger fra Universet, i stand til & méle vinkler s& noy-
aktig at de er nedt til & korrigere, som en ren rutineoperasjon, for at radiobglgene avbeyes i gravitasjons-
feltet fra Sola. Korreksjonen har betydning selv nir de observerer i en retning vinkelrett pa retningen til
Sola, selv om den da er bare en femhundredel sa stor som nér de observerer like til side for Sola.

Gravitasjonsrgdforskyving

Den tredje klassiske testen pa den generelle relativitetsteorien er gravitasjonsredforskyvingen av lyset fra
hvite dvergstjerner, eller kort og godt hvite dverger, som er utbrente stjerner. I folge astrofysikken kom-
mer Sola til & bli en hvit dverg etter at den er brent ut, om fire til fem milliarder &r.

Det spesielle med hvite dverger er at de har omtrent samme masse som alle andre stjerner, mens de har
bare en hundredel sa stor radius. En typisk hvit dverg kan altsa ha samme masse som Sola og samme ra-
dius som Jorda, det vil si at materien der er ssmmenpresset en million ganger sammenlignet med den ma-
terien vi har rundt oss til daglig. Det er tyngdekraften som presser materien s& mye sammen, og fordi
tyngdekraften er sterk, kan hvite dverger brukes til & teste hvordan gravitasjonsfeltet virker pa klokker.

Hvis vi hadde en klokke pa overflaten av en hvit dverg, sa ville forskjellen i gravitasjonspotensialet som
den opplever, og det en klokke her pa Jorda opplever, vare rundt regnet 0,0001 ¢?, en titusendel av kvad-
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ratet av lyshastigheten. Det betyr at klokken “der ute” ville saktne i forhold til jordiske klokker med ett
sekund for hver ti tusen sekunder (= ca. 2 timer og 47 minutter).

N4& er vi i den heldige situasjonen at vi faktisk har klokker p& overflaten av hvite dvergstjerner. Vi har
nemlig atomer der som sender ut og absorberer lys, og slike atomer er gode klokker, det er nettopp cesi-
um-urene eksempler pa.

S RAYITATIOMNMAL RED SHIFT

s I

e —— REDSHIFTED

HNO SHIFT

L

{FOR COHFARISON)

SINGULARITY —»

Allerede 1 1802 observerte William Wollaston merke linjer i spektret av sollyset, og i 1823 fant Joseph
Fraunhofer tilsvarende linjer i spektret av lys fra noen stjerner. Som resultat bl.a. av eksperimentene til
Gustav Kirchhoff, og hans strélingslover fra 1859, vet vi nd at merke og lyse linjer i et spektrum er ato-
menes “fingeravtrykk”. Et atom, eller et molekyl, av et bestemt stoff er i stand til & strle ut og & absorbe-
re lys med helt bestemte og karakteristiske frekvenser (frekvens og belgelengde er to sider av samme sak,
nér det gjelder lys). Derfor oppstar det merke absorpsjonslinjer i spektret av lys som gér gjennom en gass,
der atomene absorberer lys enkeltvis. Og det oppstar lyse emisjonslinjer i spektret av lys som strales ut av
en gass, der atomene stréler enkeltvis.

Da William Huggins identifiserte noen av spektrallinjene i stjernelys med spektrallinjer som er karakteris-
tiske for visse jordiske grunnstoffer, i 1864, ga han dermed det forste beviset for at stjernene er laget av
samme slags stoff som Jorda og oss selv. I en slik sammenligning av et stjernespektrum og et spektrum av
et jordisk grunnstoff ma en ta hensyn til Dopplereffekten, som Christian Doppler forutsa i 1842. Doppler-
effekten burde vere velkjent, i hvert fall nér det gjelder lydbelger. Den gjor f.eks. at lyden av en brannbil-
sirene har en hoyere frekvens, et hoyere toneleie, enn normalt nér brannbilen naermer seg, og en lavere
frekvens enn normalt nar bilen fjerner seg. Dopplereffekten for lys og for radiobelger er neyaktig den
samme som for lydbelger, og den brukes f.eks. av trafikkpolitiet ndr de méler hastigheten av biler med
radar.

En virkning av gravitasjonsfeltet til en hvit dverg er at spektrallinjene i lyset fra atomer pa overflaten av
stjernen er forskjovet i retning mot den rede enden av spektret, ssmmenlignet med de samme spektrallin-
jene fra atomer i laboratoriet her pa Jorda. Sterrelsen av denne gravitasjonsredforskyvingen svarer til at
frekvensene er redusert med en titusendel, i og med at forskjellen i gravitasjonspotensial er 0,0001 c¢’.

Som nevnt beveger Jorda seg i banen rundt Sola med en hastighet pa en titusendel av lyshastigheten, og
denne hastigheten alene gir en Dopplereffekt som ogsé forskyver spektrallinjene omtrent like mye, i den
ene eller andre retningen. I tillegg kommer at mange av stjernene pa himmelen beveger seg med enda
storre hastigheter i forhold til solsystemet. For & kunne verifisere gravitasjonsredforskyvingen ma vi altsa
kjenne den relative hastigheten av den stjernen vi observerer, i forhold til Jorda, slik at vi kan korrigere
for Dopplereffekten.

Heldigvis lar dette seg gjore for noen hvite dverger, fordi de gar i bane rundt mer normale stjerner, og vi
kan maéle hastigheten til et slikt dobbeltstjernesystem ved & observere Dopplereffekten for lyset fra den
stjernen av de to som er “normal”, altsd som ikke er en hvit dverg. Den lyssterkeste av alle fiksstjernene,
Sirius, i en avstand av “bare” ni lysar, er et eksempel pa et dobbeltstjernesystem (faktisk et trippelstjerne-
system) der den ene komponenten er en hvit dverg.
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Gravitasjonsradforskyvingen for en hvit dvergstjerne ble forste gang observert i 1954, av D.M. Popper,
som verifiserte den teoretiske forutsigelsen med en neyaktighet pa 20%.

Nyere tester

Den generelle relativitetsteorien ble gjerne regnet for & vere utilgjengelig og litt ser, sa lenge det fantes
bare en handfull observasjoner som bekreftet den, uten at de samtidig stemte med Newtons teori. Men né
finnes det etter hvert s& mange og neyaktige tester som bekrefter den, at den har vunnet status som en
eksperimentell vitenskap sa god som noen. Det ville fore for langt & g& narmere inn pa alle disse testene,
sa vi far neye oss med bare & nevne et par.

Robert Pound og Glen Rebka viste gravitasjonsredforskyvingen ved et beremt laboratorieeksperiment i
1960, der de i prinsippet mélte gangforskjellen mellom to ur i toppen og bunnen av et 22 meter hoyt tarn.
Som “ur” brukte de radioaktive atomkjerner, som kan sende ut og absorbere elektromagnetisk straling, og
den effekten de malte, er sa liten som 107", Det sier seg selv at eksperimentet var en stor prestasjon, spe-
sielt fordi de maélte denne lille effekten med en neyaktighet pa et par prosent.

Tester med satellitter og romsonder

En virkning som gravitasjonsfeltet har pé lys og radiobglger, i tillegg til at belgelengden og retningen for-
andres, er at signalene blir litt forsinket nir de passerer nar Sola, eller ogsa nar en av planetene eller mé-
nene i solsystemet. En slik forsinkelse ble observert forste gang med radarekko fra planeten Venus, mens
de mest neyaktige malingene er gjort ved hjelp av romsondene Viking 1 og 2 som landet pa planeten
Mars i 1976.

Vi har allerede nevnt at tidsdilatasjonen og virkningen som gravitasjonsfeltet har pa tidens gang, gir mal-
bare utslag for satellitter i bane rundt Jorda. Dette gir selvsagt muligheter for & teste teorien svert ngyak-
tig. En annen side av saken er at effektene har praktiske konsekvenser, for eksempel for det globale navi-
gasjonssystemet GPS, “Global Positioning System”.

Prinsippet for GPS er at 24 satellitter gar i bane rundt Jorda, slik at et visst antall av dem er over horison-
ten til enhver tid, og de sender radiopulser ved tidspunkt som er svart ngyaktig bestemt. Den som mottar
et signal fra en satellitt, kan finne avstanden til denne satellitten ganske enkelt ved & male hvor lang tid
signalet har brukt. Ved & méle avstanden til minst tre satellitter, og bruke de neyaktig kjente posisjonene
til satellittene, kan en da finne sin egen posisjon. Det samme systemet kan samtidig bestemme neyaktig
posisjon for hver satellitt, ved at avstandene fra satellitten til flere referansepunkter pa jordoverflaten ma-
les hele tiden.

Systemet er noyaktig ned til brekdeler av millimeter, men fordi det angivelig har militer betydning, er
ikke den fulle neyaktigheten tilgjengelig for riktig hvem som helst. For & kunne utnytte neyaktigheten
fullt ut, trenger en spesielle koder, som f.eks. er tilgjengelige for landmaélere i Trondheim Kommune. Ved
hjelp av standardutstyr som fés kjopt i neermeste spesialforretning, skal en kunne male sin egen posisjon
med en ngyaktighet pa et par meter.

I prinsippet er dette systemet svert enkelt, men de omtalte relativitetseffektene er en vesentlig komplika-
sjon nar det gjelder & oppna sé stor ngyaktighet. Det trengs et avansert system som korrigerer for dem, og
hvis korreksjonssystemet faller ut, av en eller annen grunn, er ikke ngyaktigheten bedre enn et par hundre
meter. Hvilke katastrofale folger det kan fé for en bét pé havet, sier seg selv.

Gravitasjonslinser

Avbgyingen av lys i gravitasjonsfeltet har en konsekvens som Einstein pekte pa allerede i 1930-arene.
Gravitasjonsfeltet omkring en stor masse, enten det er Sola, en annen stjerne, en hel galakse eller en ga-
laksehop med kanskje flere hundre galakser, fungerer faktisk som en linse som kan samle lyset fra stjer-
ner eller galakser som ligger i siktelinjen bak linsen.
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En av de forste som begynte & interessere seg for
gravitasjonslinser, var den norske fysikeren Sjur
Refsdal, i 1960-arene. Den gang var dette rent teore-
tiske spekulasjoner, men i de siste fem eller ti arene
er det oppdaget etter hvert ganske mange eksempler
pa at prinsippet fungerer i praksis, til og med over
avstander pd milliarder av lysar!

Romteleskopet “Hubble”, som gar i satellittbane
rundt Jorda, har oppdaget de fleste kjente eksemple-
ne pa gravitasjonslinser. Et eksempel er dobbeltpul-
saren PSR1913+16. I 1974 oppdaget Russell Hulse
og Joseph Taylor et ganske spesielt dobbeltstjerne-
system, som har vist seg & vaere et enestdende “labo-

ratorium” for 4 teste den generelle relativitetsteorien.

Den ene stjernen er en pulsar, altsd en ngytronstjerne, en utbrent stjerne som har kollapset til en radius av
bare rundt ti kilometer. Pulsarer er ikke helt uvanlige, men denne er uvanlig, fordi den gér i bane rundt en
annen stjerne, som riktignok ikke lar seg observere, men som sannsynligvis ogsa er en ngytronstjerne. Det
kan en slutte seg til, fordi den er 50% mer massiv enn Sola, og likevel mye mindre enn Sola i radius.

De to stjernene bruker ikke et helt &r pa et omlep, slik som Jorda i bane omkring Sola, men bare 7 timer
og 45 minutter. Det betyr (i folge Keplers tredje lov!) at avstanden mellom de to stjernene er en hundredel
av avstanden mellom Jorda og Sola, og at banehastigheten til hver av stjernene er ti ganger sterre enn ba-
nehastigheten til Jorda, det blir rundt regnet en tusendel av lyshastigheten.

Takket veere radiopulsene, som sendes ut med tidsintervall som er like store, med en fantastisk neyaktig-
het, lar det seg gjore & studere hvordan de to stjernene gér i bane rundt hverandre, med en like fantastisk
neyaktighet. For eksempel kan en kontrollere at “perihelbevegelsen” for dette dobbeltstjernesystemet
stemmer med det teorien forutsier, mye mer neyaktig enn nar det gjelder perihelbevegelsen til Merkur.

gjort, er at omlgpstiden, altsd “aret” for de to stjernene, blir
gradvis kortere. Effekten er mildt sagt liten: reduksjonen i 5
omlepstiden er et timilliondels sekund (!!) for hvert omlep. Men \

-10 \

over mange omlgp, gjennom de 25 arene de til nad har observert,
20 \

Den mest interessante observasjonen som Hulse og Taylor har 0 =—-\\

betyr det at de to stjernene som danser rundt hverandre, ligger et
titall sekunder foran et helt jevnt rundeskjema.

Reduksjonen i omlgpstiden er et tegn pa at energien til dobbelt-

Period shift in seconds
o

stjernesystemet reduseres med tiden. Hulse og Taylor har bereg- \
net alle tenkelige mekanismer som kan tappe energi ut av syste- P

met, og konkluderer med at den eneste forklaringen de kan finne, \
er at den energien som forsvinner, strales ut i form av gravita- 0 . . .
sjonsbelger. Det observerte energitapet stemmer med Einsteins 1870 1980 1890 2000
teori innenfor en neyaktighet pa et par prosent. Year

Selv om gravitasjonsbelgene ikke lar seg observere direkte, sa er de to fysikerne altsa i stand til & obser-
vere energitapet som skyldes gravitasjonsstralingen. I den forstand kan en si at de har observert gravita-
sjonsstraling. Denne observasjonen fikk de Nobelprisen for i 1993, og dette er den ferste og hittil eneste
anerkjennelsen som Nobelkomiteen har gitt for den generelle relativitetsteorien. Det skjedde 78 ar etter at
teorien ble til. Einstein fikk Nobelprisen i 1921, men den gang var begge relativitetsteoriene, bade den
spesielle og den generelle, enna for kontroversielle, slik at komiteen ikke nevnte dem i begrunnelsen for
pristildelingen.
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Stjernehimmelen juni - september 2010
av Terje Bjerkgard

Generelt

Det er sommersolverv 21. juni kl. 13:29. Dette er tidspunktet nar Jorda er i det punktet av sin bane rundt
Sola hvor den nordlige halvkule heller mest inn mot Sola. Dagen dette inntreffer er derfor den med lengst
daglengde for oss. I ar star Sola opp k1.03.03 og gér ned ferst k1.23.38 denne dagen. Ved Krepsens vende-
krets nér sola opp til senit midt pa dagen pa tidspunktet ved sommersolverv. Denne linjen gar over blant
annet Mexico, Marokko, Egypt, India og serligst i Kina.

Den 6. juli kl.16 er Jorda lengst unna Sola. Avstanden er da 152 091 114 km. Til sammenligning var av-
standen 147 095 547 km da Jorda var nermest Sola 2. januar. Forskjellen mellom sterste og minste av-
stand er svert ner 5 millioner km eller 3,3 % av middelavstanden (1 astronomisk enhet — AE) som er

149 597 870,691 km.

Det er hestjevndegn 23. september k1.05.10. Da star Sola loddrett over et punkt pa ekvator, og fra dette
punktet vil Sola vare i senit ved middagstid. Jevndegnene er de eneste degnene i et ar, der dag og natt er
sd godt som like lange, derav navnet. Ved et jevndegn stér Sola i ett av to motsatte punkter pa himmel-
kulen der himmelekvator og ekliptikken skjaerer hverandre. Disse skjaringspunktene kalles jevndegns-
punktene: varjevndegnspunktet og hestjevndegnspunktet.

Formarkelser
Det er en partiell méneformerkelse 26. juni, men denne begivenheten er ikke synlig fra Norge.
Det er total solformerkelse 11. juli, men denne er heller ikke synlig fra Norge.

Tynne manesigder

En artig utfordring som ikke krever annet utstyr enn gynene, er  lete etter tynne manesigder nar nymane,
enten tidlig pd morgenen for soloppgang for nymaéne eller pa kvelden like etter solnedgang etter nymaéne.
Dette er lettest rundt jevndegn fordi da star ekliptikkplanet brattest. P4 sommeren er det svart vanskelig &
se de tynne sigdene pa grunn av ekliptikken ligger flatt.

Tynne manesigder i august

7. august pa morgenhimmelen, 12 % fase, lett

8. august pa morgenhimmelen, 5,8 % fase, vanskelig

9. august pd morgenhimmelen, 1,5 % fase, svert vanskelig

10. august nyméne

Ingen tynne manesigder er synlig pa kveldshimmelen denne maneden

Tynne manesigder i september

5. september pd morgenhimmelen, 15 % fase, lett synlig

6. september pa morgenhimmelen, 7,6 % fase, vanskelig

7. september morgenhimmelen, 2,5 % fase, svaert vanskelig

8. september nyméne

Ingen tynne manesigder er synlig pa kveldshimmelen denne maneden

Planetene

Merkur er ikke synlig i juni. Den er aftenstjerne i juli, men planeten gar ned omtrent samtidig som sola i
denne perioden og er praksis ikke synlig. Merkur er heller ikke synlig i august. I september er planeten
igjen morgenstjerne og er synlig i perioden 16.-27. september. Den ndr sterste vestlige elongasjon 19.
september, slik at den nok er lettest & se mellom 19. og 23. september. Planetskiven er da 7 buesekunder
stor, mens lysstyrken er -0.4 mag.
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Venus er aftenstjerne og et igynefallende objekt til ut i juni. Den har fortsatt stor vinkelavstand til Sola i
juli, august og september, men den flate ekliptikken gjor at den er et vanskelig objekt. Men planeten kan
faktisk sees pa dagtid dersom du vet hvor du skal se. Bruk gjerne en prismekikkert og sveip over himme-
len rundt der den skal vaere. Nar du har funnet den, ta ned kikkerten og prov & fa gye pd den uten. NB!
Ver sikker pé at du ikke kan f& Sola inn i kikkerten!! Serg derfor for at Sola er skjult bak en husvegg eller
lignende.

Mars er synlig i begynnelsen av juni, men planetskiven er né si liten at det er nesten umulig & se noen
detaljer. Den er ikke synlig i juli, august og september.

Jupiter begynner & bli synlig midt pa natten i juli og stér stadig tidligere opp utover i perioden. 1. august
stir den opp ca. k1.23, 1.september ca. kl. 20.30 og 1. oktober ca. kl.19. Planeten star na fint til i stjerne-
bildet Fiskene (Pisces) og er i opposisjon 21.september. Planetskiven er da 50 buesekunder stor, mens
lysstyrken er -2.9 mag. Rundt opposisjon er Uranus mindre enn 1 grad nord for Jupiter, sa dette er en
glimrende anledning til & se denne planeten ogsé (se under). Jupiters 4 store maner er lett synlig selv i en
prismekikkert og det kan vare artig & se pa planeten med noen timers mellomrom og se hvordan manene
flytter seg i forhold til hverandre. lo vil veere den raskeste ménen, siden den er innerst, mens Callisto vil
veere den langsomste, siden den er ytterst. Europa vil vare raskere enn Ganymedes. Med et storre tele-
skop er det mulig & se manene og dens skygger passere over planetskiven. En annen detalj er selvfalgelig
Jupiters beremte Rode Flekk, et enormt stormsystem i atmosfaeren, som har vert kjent i mer enn 300 ar.
Denne kan ogsé sees med storre teleskoper, antakelig trengs det minst en 8-tommer.

Saturn forsvinner pa den lyse nattehimmelen i lgpet juni. Deretter ser vi ikke Saturn fer mot slutten av
oktober da den dukker opp lavt pd morgenhimmelen.

Uranus star meget nar Jupiter i perioden og har sdledes samme synlighet. Den er i opposisjon 22. sep-
tember, bare en dag seinere enn Jupiter. Lysstyrken er da 5.7 mag og planetskiven 3.7 buesekunder stor.
For de med et mindre teleskop og liten forsterrelse (20-40x) er det mulig & se Jupiter og Uranus i samme
synsfelt i perioden 13.-14. til 26.-28. september. Det kan bli et vakkert syn!

Navn Mag. Avstand fra Uranus Ved opposisjon er det mulig med et storre teleskop
Ariel 14.4 9.6” som C14 pa observatoriet & se de mest lyssterke
Umbriel 15.0 87" manene til Uranus, spesielt Titania og Oberon nar
Titania 13.9 21.9" de er lengst fra planeten.

Oberon 14.2 299"

Miranda 16.5 78"

Neptun er i praksis mulig & observere fra slutten av august i likhet med Uranus og Jupiter. Den er i oppo-
sisjon 20. august og den blalige planetskiven har da en diameter pd 2 buesekunder og en lysstyrke pé 7.8
mag. Planeten star i grenseomradet mellom Aquarius (Vannmannen) og Capricornus (Steinbukken). Den
stér brukbart til for oss i august og september og er oppe det meste av natten.

Meteorsvermer

Perseidene har maksimum 12. august k1. 23.30 til 13. august 02.00. Dette er en av de flotteste stjerne-
skuddsvermene vi har. Den ideelle timeraten (ZHR) er 100 meteorer pr. time. Maksimum er perfekt for
oss 1 &r med Perseus hayt pd himmelen og ingen méne som forstyrrer. Imidlertid er himmelen ikke

serlig mork i1 Trondelag pa den tiden, uansett. Ved gode forhold kan man fra Trondheim héape & se en me-
teor hvert andre eller tredje minutt nar himmelen er merkest. Perseidene straler ut fra et punkt mellom
ovre del av Perseus og Cassiopeia, derav navnet. Den har et temmelig bredt maksimum og er aktiv helt fra
17. juli til 24. august. Svermen har en bra andel med sveert sterke stjerneskudd og en kan regne med a se
noen som er klarere enn de sterkeste stjernene rundt maksimum.
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