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Redakterens ord
Gledelig mange forskjellige bi-
dragsytere ogsatil dette nummeret
av Corona. Temaene spenner vidt,
frainformagon om romfysikkstu-
dier i Bergen viaungdomsleir for
astrointeresserte i Europa, til pla-
neten Mars og Melkeveien. Vi har
ogsa en ny presentasion til med-
lemsgalleriet. Videofotografering
av planetene gjennom teleskopet er
det praktiske temaget denne gang.
Noe som nok mange kan tenke seg
aprove, etter & ha sett resultatene.
Det er ikke mye & presentere nar
det gjelder obervasjonsrapporter i
dette nummeret. Det f&r vaget ta
skyldafor nok en gang. Er det
noen som kan huske sist gang det
var klarvag her i Trandelag?
Dette darlige vaaret har medfert at
det har blitt svaat fa turer opp pa
observatoriet i vinter. De turene
hvor vi har forsgkt oss, har det ofte
skyet over ndr vi har kommet opp
dit. Mye frustragioner er det blitt,
jal Defagangene det har vaat
klarvaa har vi imidlertid utnyttet
til langt utpa morgenen.

Na lysner det svaat fort utover og
himmelen blir snart for lystil &
observere stjerner igjen her fra
Trondheim. Men far det er det helt
klart en menneskerett at vi far
sdpass klarvaa at vi far sett et par

Styret i TAF informerer

okkultagoner av Saturn og kome-
ten Ikeya-Zhang! Ellers stér jo
galaksenei Virgohopen fint til for
observasgjoner ndi de nearmeste
ukene.
| dutten av januar skjedde det en
ufattelig voldsom eksplosjon i
galaksen M74 i stjernebildet Fis-
kene. Denne eksplosjonen var en
helt spesiell og uvanlig supernova
en sdkalt hypernova. Bare en liten
brakdel av eksplogonens energi
ble sendt i retning Jorden, ellers
kunne vi sett fenomenet pa haylys
dag!. Like fullt var denne stjernen
synlig med relativt sma amaterte-
leskoper og noen av medlemmene
fant noen smaglatt i skydekket og
har kunnet se stjernen.
Det er i fglge forskerne absol utt
mulig at en del masseutryddel ser
av liv som skjedde i Jordenstidli-
gere historie, kan haveaat som
falge av dike stjernekatastrofer.
Dette f&r en unektelig til dtenke pa
hvor sarbare vi er her pa Jorda,
ikke bare for kometer og meteorit-
ter som kan skade 0ss, men ogsa
ufattelige krefter som slippes |@s
nar kjempestjerner eksploderer.
Det er godt at Solaer enrolig
stjernei flere tusen milloner ar
enna.

Terje Bjerkgard

Regnskapet for 2001 ser ut til & gi et overskudd pa 6-7 tusen kroner (en-
delig tall kommer i &rsrapporten) mot et budsettert underskudd pa 3 tusen
kroner. Avviket skyldes at bestillingen av utleie-teleskoper (budsjett kr.
10 000) ble utsatt til 2002. Noen av rsakene til utsettelsen er omtalt i

ar srapporten som ogsa forteller at aret ellers var brukbart med god opp-
slutning p& metene, betydelig gkning i antall skribenter til Corona og
spesielt i antall serigse observasjoner, samt flittig bruk av observatoriet
nér vaaforholdene og manefasen var gunstige samtidig. Et skar i gleden
var at Harestua-turen ble avlyst pga. liten pamelding og at Hjerkinn-turen
ble avlyst pga. sveat déarlig vea. Turen til det flotte planetariet pa hyttatil
Gottfred Dale var et godt plaster pa saret Antall observaterer som gjer
serigse observasjoner er ogsa betydelig lavere enn malsetningen for 2001,
men her fa&r vi hdpe at det heller dérlige vaaret i 2001 er en viktig arsak.

Nye medlemmer og utmeldinger
TAF har fatt 2 nye medlemmer siden sist, mens 3 medlemmer meldte seg
ut ved arsskiftet. Vi har nd 98 medlemmer. Vi takker de utmeldte for

falget, og ansker velkommen til
Gerd Buseth og Berit C. Fiskum.

Birger Andresen,

leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Nyheter

Jakten pa "Det farste lys”

Pa en gérd i Haukadalen sitter Olaf Nergard og kikker gjennom vinduet opp mot nabogarden til Peder
Opptun, i overkant av 300 meter lenger opp i dalen. PA garden til Peder er det kun utelyset som stér pa
"Nad, dag do Peder palysei stua,” tenkte Olaf, "lure pa ka hainn ska finn pa akkurat no? Ved, akku-
rat no og akkurat no, de vafarr e lita stoinn sia, heile 1 milliontedels sekkuinn.” Det er den tiden lyset
tar for &naned til garden hans. Olaf og Peder var litt interesserte i fysikk, og regnet seg selv som gan-
ske kjappe i hoderegning, sa for moro skyld hadde de begynt & oppgi avstandene i bygda i lyssekun-
der. De bodde langt oppe i dalen, sd det var hele 5 hundretusendels sekunder til Samvirkelaget i Sok-
nedal, i luftlinje vel & merke, fulgte de vegen métte de nok plusse pa litt. Og atte minutter til sola. Og
ca. 14 milliarder ar til "the Big Bang”.

| Haukadalen er det ogsa et fint utsiktspunkt hvor de to naboene kan se milevis. Men, enkelte ting kan
de ikke se selv om de har adri sa god sikt. Derfor har Peder investert i en god kikkert. Han har en
fetter fra Trondheim, Gaute, som nettopp har kjgpt hytte to mil unna, dvs. ca. 6,7 hundretusendels
lyssekunder. Det er markt og de kan ikke se det svake utelyset fra hytta fra utsiktspunktet om kvelden.
"Gi meetidsmaskina, Olaf,” sier Peder. Olaf gir ham kikkerten og da gér det fint. De fleste i bygda
ville ikke skjant noe av begrepet "tidsmaskina’, men kikkerten hjalp dem jo & se bakover i tid, de kun-
ne ikke se utelyset fra hytta uten den. Alts3, da har de i prinsippet en liten "tidsmaskin” i hendene.
Mon tro hvor langt de kunne sett med Hubble og Keck teleskopene?

Dette er en fantastisk tanke: hvis man klarer a se langt nok, kan man se tilbake til den tiden hvor de
farste stjernene ble til, ogsa kalt " Det farste lys’. Det er denne jakten forskere hos NASA har begitt
seg ut pa. Omtrent en milliard &r etter the Big Bang begynte gassene i universet a trekke seg sammen
til tette taker pa grunn av gravitasjonskreftene, og ble etter hvert til stjerner. Problemet er bare at ingen
av dagens teleskoper er kraftige nok til & se sdlangt tilbake.

Hva gjer man nar teleskopet ikke rekker til? Det samme som Olaf og Peder, man bruker et instrument
som kan samle mer lys, bare i mye starre proporgoner. Forskerne rettet teleskopene mot en gravita-
sonslinse, galaksehopen Abell 2218 som er mellom 2 og 3 milliarder lysdr unna. Lyset fra de baken-
forliggende objektene blir forsterket omtrentlig 30 ganger. Et av objektene var en tdke av stjerner ca.
13,4 milliarder lysar unna. Hvis universet er 14 milliarder & gammelt, som noen modeller av universet
viser, da har vi sett tilbake til "Det farste lys’. Taken lignet en galakse, og inneholdt omtrentlig 1 mil-
lion stjerner. Typiske galakser vi studerer i dag inneholder hundrevis av milliarder av stjerner. NASAs
forskere mener stjernetdken de sa er en byggestein for de store galaksene som na finnes i universet. |
safall madet finnes et enormt antall av dem.

Gravitagonslinser er et av mange rare resultater av Einsteins generelle relativitetsteori. Han viste at
masse lager en lokal krumning av rom og tid, og beyer lyset. Den sterke krumningen forarsaket av
galaksehopen som ble brukt av NASA, klarte a bgye og fokusere lyset fra stjernetdken langt bak, ak-
kurat som et forstarrelsesglass. Det er oppdaget mer enn 500 slike gravitagonslinser, men forskerne
kan ikke bruke en linse uten at de vet godt nok hvordan den bayer lyset fra bakenforliggende objekter.
Pr. i dag kjenner vi til ca. 10 slike linser.

NASA planlegger & sende opp en ny generason romteleskop i 2009, NGST "the Next Generation
Space Telescope”. Det vil kunne oppdage " Det farste lys” uten bruk av gravitagondinser. Da kan man
virkelig studere objektene, telle dem og finne ut hvor gamle de er.

"Defarste lyse e langt oinna de, de e 4,23 * 10° gang att & fram te Samverkelage i Sokndarn, de. Vess
eeitj haraknafeil da,” sa Olaf til Peder.

Arne Bjerge
Kilde : http://science.nasa.gov/headlines’y2002/08feb_gravlens.htm
PS. Skyld paforfatteren hvis Olaf og Peder har regnet feil, de er jo kun mennesker de ogsa.
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Solsystemets stgrste eksplosjoner

NASAsHESSI romfartgy vil preve a finne ut av et eksplosivt mysterium: opphavet til

flareutbruddene pa Solen.
Kilde: NASAs hjemmesider.

Astronauter elsker & vage utei rommet. Mens de svever vektlgse omkring hundrevis av kilometer over
Jorden, raser terrenget under forbi i 27000 kmit, og forstaelig nok har ingen av dem lyst againn i
romfartgyet igjen. Det skal imidlertid kun ett ord til for fa dem til & pile innenders; " flareutbrudd!” .

"Flareutbruddene er de starste eksplogonene i solsystemet”, sier Robert Lin ved UC Berkeley's Space
Science Lab. "De bryter ut nag solflekker med hundre millioner hydrogenbombers kraft”. Astronauter
som utsettes for et utbrudd mens de er ute i rommet, kan absorbere dedelige straledoser; god nok
grunn til asekely.

Utbruddene representerer liten fare for folk pajorden fordi var atmosfaare beskytter oss fra den dedeli-
ge stralingen. Uforutsette eksplosioner pa solen har likevel konsekvenser for oss. De kan adelegge
satellitter og forstyrre flynavigasjonssystemer og radiokommunikasjon i timesvis.

"En av de mest bemerkel sesverdige egenskapene ved flareutbrudd”, sier Brian Dennis ved NASA’s
Goddard Space Flight Center”, er den effektive maten de akselererer subatomeare partikler til energi-
nivéer over 10° elektronvolt”. S& mye som 50% av den totale eksplosjonsenergien resulterer i elektro-
ner og kjernepartikler som farer av garde med tilnaa'met lyshastighet. ” Flarer opererer mye mer effek-
tivt enn noen partikkelakselerator vi har klart & bygge pa Jorden”.

Hva er det som starter flareutbruddene? Hvordan klarer de & dlippe ut s mye energi safort? Og er det
mulig aforutsi nar de vil forega?

Slike sparsmd har plaget astronomer siden
1859 da Lord Carrington sa flareutbrudd for
farste gang. Han telte solflekker pa et projisert
bilde av solen dato felter med intenst, skarpt og
hvitt lys brgt ut nex en stor gruppe av
solflekker. Han skjgnte han hadde sett noe
enormt kraftig, men det han kunne se var kun
toppen av idfjellet. De raske partiklene fra
flareutbrudd utstrdler hovedsaklig rentgen- og
gammeastrdler. Synlig lys med lavere energi er
det mye mindre av.

Dette er arsaken til at slike utbrudd har beholdt
sine hemmeligheter sa lenge. Eksplogonene er
best synlige i belgelengder som observaterer pa
jorden ikke kan se med egne gyne. Teleskoper
vil heller ikke kunne se dem i vesentlig grad siden atmosfagren sperrer for rgntgen- og gammastraler.

Na& vil NASA-satellitten HESSI (The High Energy Solar Spectroscopic Imager) samle mer kunnskap
om fenomenet. Den ble skutt opp 5.februar i &, og gér i bane rundt jorden 600 km over atmosfaaen.
Her kan den registrere rgntgen- og gammeastraling fra utbruddene. HESS! er ikke det farste romfartgy-
et som kan detektere slik straling, men det er det farste som kan ta sd skarpe bilder av de voldsomme
eksplosjonene. Opplasningen i rantgenomradet vil bli omtrent to buesekunder, mens opplgsningen i
gammaomradet vil ligge mellom 7 og 36 buesekunder. Det er aldri tidligere tatt bilder i gammaomra-
det av flareutbrudd tidligere!
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For & sette disse sterrelsene i perspektiv kan vi vurdere falgende: N&r en flare bryter ut, varmer det
opp en del av Solens atmosfagre pa sterrelse med mange jorddiametre. HESSIs rantgenbilder vil vise
detaljer ned til 1700 km i starrelse. Dette kan synes rart siden hayenergi rentgen- og gammastraler
ikke kan fokuseres; de gar tvers giennom ordinage linser. HESSI danner bilder ved a se p& Solen
gjennom mikroskopiske 'persienner’ som kaster skygger pa stralingsdetektorer. Fartgyet roterer hvert
fjerde sekund og da danner skyggene et modulasjonsmgnster som kan bearbeides til & danne et bilde
av solen. Prosessen likner pd medisinsk rgntgen, bortsett fra at forskerne her er interessert i kilden til
strélene, ikke materialet som blokkerer dem.

HESSIs kameraer kan ta bilder av hele Solen, men forskerne vil hovedsaklig konsentrere seg om sol-
flekker. Her er det intenst vridde magnetfelter. Vridde magnetfelter er som en gummistrikk som er
strukket til bristepunktet og som kun gnsker & trekke seg sammen igjen. Energien som frigis nar disse
magnetfeltene retter seg ut igjen, er trolig flarenes kraftkilde.

Problemet er at ingen noensinne har sett det skje. Far HESSI var det ikke mulig & lokalisere et begyn-
nende utbrudd med tilstrekkelig presigon til & kunne avdekke koblingen mellom utbruddet og uregel-
messigheter i magnetfeltet. Na hdper man & lokalisere hvor partiklene blir akselerert under utbrudd.

HESSI kan ogsa gi viktig bidrag til grunnforskningen. Nar vi vet hvordan flareutbruddene skjer, kan
det gi oss kunnskap om hvordan vi skal bygge bedre partikkelakseleratorer pa Jorden. Kanskje vil
dette ogsa skaffe oss kunnskapen som skal til for a utnytte fusjonskraft som ogsa involverer ekstremt
varme gasser i sterke magnetfelter.

HESSIs oppdagelser kan ogsa kaste lys over mystiske fenomener langt utenfor vart solsystem. Det
som utlgser flareutbrudd kan godt vaae de samme mekanismer som blaser partikkelstraler ut fra mag-
netiserte akkregonsskiver rundt svarte hull og ngytronstjerner. Solens naghet gir oss et godt laborato-
rium for a studere dike eksotiske prosesser.

| mellomtiden vil de fleste astronauter vaare forngyd med enkle, pdlitelige varsler for flareutbrudd, et
naturlig biprodukt av HESSIs oppdrag. Om sa farteyet kun oppnar dette malet, vil rommet bli en
tryggere plass ... for dle.

Eivind Wahl

SIMON ENGEN FOTO
MIDT | NORDRE

Astronomiske teleskoper, okularer,
prismekikkerter, fotoutstyr

7000 Trondheim
tif. 73 89 78 40
Internett: http://www.simonengenfoto.no
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Medlemsgal | eriet:
Tett innpa Marcus Fathi

Min interesse for astronomi begynte for alvor
hgsten 2000 (m.a.o. for ikke sd veldig lenge
siden). Mange vil sikkert huske det fantastiske
vaget og de flotte nattehimlene vi hadde denne
hgsten. Jeg har altid veat fascinert av
nattehimmelen, men jeg hadde aldri virkelig tatt
initiativet til & ga dypere inn i materien. Pa en
bensinstagon i Innherredsveien (av ale steder)
fikk jeg tilfeldigvis gye pa en bunke almanakker
som stod ved kassen og dermed var det gjort.
Mange bgker skulle det bli. Rick Schaffers ™Y our
Guide to The Sky” begynner med advarselen om
ikke a se direkte pa sola gjennom linser som etterfelges direkte av en advarsel om hvor mye tid og
penger en interesse som dette kommer til & legge beslag pa hvis man fortsetter alese i boken. Finnes
det en felle i narheten sa kan man vaare sikker pa at jeg gar i den. Pa den annen side kan man ogsa s
at min horisont bokstavelig talt har blitt utvidet og jeg synes hver time er vel investert. Det finnes mye
annet man kan kaste bort tid og energi pa uten at man far palangt naa sAmyeigjen for det.

Av yrke og utdanning er jeg kjemiker og jobber da med ting som krever at man er i stand til a
visualisere for seg selv fenomener og mekanikk som er i en starrelsesorden man ikke kan se med det
blotte gye. Jeg er oppriktig interessert i mine materielle omgivelser (det ene utelukker ikke det
andre...) og kan av og til komme inn under kategorien " plagsomt nysgjerrig”. Jeg er helhjertet i det
jeg velger & sette i gang med og har ikke for vane a gi opp noe halvgjort eller halvforstatt. Jeg liker a
danne min egen forstéelse av ting jeg laaer meg og jeg later ikke som om jeg har skjent noe far jeg
virkelig tror at jeg har skjegnt det.

En av de tingene jeg er fascinert av som kjemiker er tunnelleringsmikroskopi som gjer ossi stand til &
se ting pa atomaa skala. Jeg jobber ikke selv med dette men har vaat sa heldig & se mange bilder fra
slike mikroskoper. Det finnes minst ett slikt mikroskop pa Glgshaugen.

10 A

Figur 1: T.v: Bildefra et tunnelleringsmikroskop av en Pt(111) overflate (” stjdlet” fra
http: //mww.ifa.au.dk/~renald/picture_gallery.htm). Bildet har atomaa oppl@sning.
T.h: Herkuleshopen. Bildet er tatt fra fotoarkivet i Sky Map Pro 6.
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Jeg velger her & vise et stjdlet bilde fra Internett av en platinaoverflate som eksempel siden det er
mange som lever i den villfarelsen at & fotografere atomer enda ikke er mulig. Den sorte flekken er
forurensning av noen karbonatomer. Ved siden av er et bilde av Hekuleshopen. Det finnes mye som er
mindre enn atomer og det finnes mye som er stgrre enn Herkuleshopen, men forskjellen i
sterrelsesorden pa disse to bildene synes jeg er helt fantastisk og heldigvis ubegripelig. Hvor store er
vi i forhold til det ene og hvor sma er vi i forhold til det andre? Det far meg ogsa til a tenke pa& hvor
heldig var livsform er som er i stand til & sanse objekter i s mange forskjellige sterrelsesordener. Vi er
0gsa privilegerte som er i stand til a reflektere over det. Forfatteren Douglas Adams antydet i en av
sine baker at vi faktisk bar veare glade for at vi ikke er i stand til & danne oss et redlistisk bilde av hvor
smavi er. Jeg tror han hadde et godt poeng.

Etter at noen av bakene var konsumert, sa kjgpte jeg farst en 4%%" Newtonreflektor. Jeg métte fryse
mye og bli veldig diten i nakken far jeg fant det jeg lette etter. Rundt min terrasse pa Bromstad er det
ganske mye lysforurensing. Alt fra drivhus, travbaner, Plantager til gud vet hva annet man finner det
for godt & holde opplyst i tide og utide. Stjernehopping krever i det minste at man ser minst én stjerne
som er svakere enn konstellagonsstjernene. Jeg var en gang bokstavelig talt ute en vinternatt pa
terrassen med en alt for liten sgkerkikkert og relativt lavt stativ. Andromedagalaksen stod nesten i
senit, hvilket medfarte en temmelig kinkig stilling jeg méte innta for & komme innunder sakeren. Nar
man er en utrent observatar, med speilvendt og opp-ned bilde i sakeren (mens man selv praktisk talt
stér opp ned) og kun speilvendt bilde i okularet, si gér det ikke opp i opp (ned) og heller ikke lang tid
imellom styggordene. Fullmane gjorde ikke saken akkurat |ettere. Jeg fant den til slutt, men davar jeg
nesten ublid av leteprosessen. "De' ska'itj vea ladt nad...”

Jeg klarte lett & overbevise meg selv om at det jeg trengte var et ” Go-to”-teleskop. Jeg er for gvrig
selden veldig vanskelig & overtale ndr det gjelder anskaffelser av nye tekniske vidundre. Jeg fant fort
ut at det & skulle anskaffe seg et moderat kostbart teleskop ikke er sa rent lite krevende. Etter mye
lesing om optikk, surfing pa nettet og grubling klarte jeg endelig & bestemme meg for et 8" Schmidit-
Cassegrain Go-to teleskop. Jeg fikk fetteren min, som bor i Cdlifornia, til 4 kjepe det for meg og sende
det med UPS dar-til-der. Det ble utrolig nok mye billigere enn & kjape det til listeprisene her i landet.
Ventetiden mellom beslutning/bestilling og mottak var uutholdelig. Besparelsen ved a
"bruktimportere” forsvant temmelig fort til ekstrautstyr. Jeg hadde tenkt & bruke utlegget som
pressmiddel pd meg selv for & kvitte meg med en last som man kjgper i tjuepakninger og brenner opp.
Teleskopet kostet det samme som ett ars sigarettforbruk (slike regnestykker er ikke saalig morsom
kost, annet enn for ikke-raykere). Det uforutsette problemet var at nar teleskopet var i drift, s stod det
jomidt i reykerommet mitt: Terrassen. Lasten har mot alle odds vedblitt, sd nd har jeg bestemt meg for
at teleskopet isteden skal "finansieres’ ved a utsette et uunngdelig bytte av bilen et par &. Selvbedrag
er ogsa en kunst som fortjener respekt nar kvaliteten er hgy. Jeg har snekret sammen et kronargument
de faareste kan s seg uenig i: Alle er enigei at en bil taper seg fort i verdi uansett utgangspunkt. Jeg
er sikker pa at man har starre glede av et teleskop (og i flere &) sammenliknet med hvor mye glede
man har av et par ars avskrivning pa en bil. Ingen som kjegrer en mindre enn fem & gammel bil skal
kunne fortelle meg at jeg har brukt mye penger pa teleskop.

Nér jeg ser i teleskopet diter jeg fortsatt med & fatte hva jeg ser pa og prever innbitt & forestille meg de
store avstandene i tid og rom. Bare Jupiter er jo over en halvtime unnai lyshastighet... Jeg driver vel
med det man kaller "rekreagonell astronomi” og trives sa langt veldig godt med det. Astrofysikken er
noe jeg jobber med og jeg har et veldig ydmykt forhold til mitt eget faglige niva. Forhdpentligvis i
likhet med mange andre. Jeg kan langt ifra med handa pa hjertet si at jeg har forstatt Einsteins
generelle relativitetsteori, men jeg prover. Har ikke gitt opp (enda) men innser at det nok ikke er gjort
over natta a svelge noe dlikt. Jeg lever i hdpet om at jeg ikke er alene om et dlikt stasted.

Mine farste objekter i min 4%%" Newtonreflektor var (som alle andre) Jupiter og Saturn. De fant jeg
heldigvis uten store problemer. Jeg hadde aldri trodd det gikk an & se "ekte” planeter med egne gyne.
Det var en stor dpenbaring for meg som har vokst opp kanskje i en bakevje etter det som ma ha veat
den store "hobbyastronom-epoken”, 60-tallet, med romkapplgpet mot manen osv. Selv. om
manelandingen skjedde lenge far jeg ble fadt, sa star den begivenheten for meg som noe som ma ha
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vaat ett av menneskehetens starste gyeblikk. Det slar meg stadig (mitt daglige arbeid er temmelig
praktisk teknisk rettet) i hverdagen at mobiltelefonen i lomma mi har en prosessor som har mye starre
kapasitet enn databehandlingssystemet man hadde i Apollo-rakettene. Det er synd at den entusiasmen
man ma ha hatt pa 60-taller er bortei dag.

Etter utvidelsen til &te tommer sa har jeg faktisk ikke kommet meg s& veldig mye lengre nér det
gielder favorittobjekter. Jeg har da heller ikke sa fryktelig lang fartstid med interessen. Jeg synes
kulehopene er flotte. Det er rart & prave aforestille seg hvilken utsikt man ville hatt hvis man var midt
inne i en sdnn. Atte tommer &pner ogsé for en del lyssvake objekter. En dag innbilte jeg meg at jeg
klarte & skimte Malstremgal aksen, men det var bare med en god porsjon godvilje. Jeg synes ogsa det
er litt skremmende & se pa sprengte stjerner som for eksempel Manualtdka og Ringtdka. Jeg har
fremdeles til gode a se alle planetene, men det har vel ingen hast. Nar Jupiter gér ut av Virgo kan jeg
begynne & kikke etter de som er utenfor Saturn. Na for tiden er Jupiter sa flott at det skal mye til &
matche den starrelsen i okularet. Det er synd at Oriontdka stér sa lavt pa vare breddegrader og jeg har
ikke hatt s3 mange gode anledninger til & se etter den i denne sesongen. Jeg har sa vidt prevd en gang
og det var utrolig flott. Forholdene var darlige og lysene pa Leangen Travbane var tent. Hvorfor kan
man ikke vedde pa for eksempel lysskye bankranere fremfor flombelyste hester?

Jeg har etter hvert begynt & verdsette vidvinkelutsikt fremfor hay forsterrelse. Det er mye som taler for
at jeg til slutt kommer til & falge alles rad til amatarastronomer om & ga for en klassisk haykvalitets
prismekikkert med stor dpning. Alternativt noe i retning den meget varmt omtalte Rangeren til
Birger... Den vil jeg ogsd ha mulighet til & ta med meg i veska hvis jeg pany vil vagre s heldig & fa
anledning til areisetil den Sydlige halvkule.

En annen ting jeg kan tenke meg & prove er satellitter. Teleskopet mitt kan feglge dem sa det er bare &
finne riktig tid og sted. Det ma i sa fall bli store satellitter som ISS eller spesielle satellitter som
Hubble. Ting som ma planlegges er vagravhengig. "Need | say more?”. | skrivende gyeblikk er Hubble
i ferd med & fa en oppgradering og er koplet opp mot Columbia. VVagret derimot...

Jeg har sa vidt prevd okularprojekson i et digitalkamera, men bade PC’en jeg disponerer hjemme og
digitalkameraget er utdatert (seriell kommunikasjon) for slike formadl. Man bar vel helst ha et digitalt
videokamera med minst USB-port til en PC som er ca. ti ganger sa rask som den jeg har. Jeg har ikke
pa det ndvagrende tidspunkt noen bil nr. to og tre som jeg kan utsette & fornye dlik at jeg kan forsvare
en slik oppgradering av utstyret. Jeg feler forelgpig heller ikke at behovet er sterkt nok. Webkamera
derimot koster kun noen hundrelapper... Eller pa mitt sprék: En to ukers utsatt bensinfylling? |
mellomtiden sa kan jeg jo invitere noen som har datafotoutstyret i orden, men mangler 8 tommers
teleskop til et mulig joint venture?

Jeg er av den oppfatning at alle laareprosesser er mest givende pa det tidspunktet hvor laarekurven er pa
det bratteste. Der er jeg sa heldig & befinne meg akkurat nd med hobbyastronomien. Jeg har hatt veldig
stort utbytte av & veare medlem av TAF. Bare det a vite at man ikke dliter alene med bade praktiske og
teoretiske problemer har hgy motivasonseffekt. Jeg leser alt nytt stoff jeg kommer over med stor
interesse og lytter konsentrert til alle som har noe asi.

En gang bak okularet tenkte jeg at det er mange ting i livet som er mye sterre enn Universet hvis man
kun méler i tid, rom og masse. A sgke etter Universets totale masse har sikkert en mening. Men jeg
tror ogsd at Universet av og til kan romme begivenheter og opplevelser som har stor tyngde pa vekter
som ikke teller hos justérvesenet. Poenget ma vaare at de tingene like fullt er en del av Universet men
vil aldri veare synligei det teleskopet vi betrakter i.

Et lite sitat jeg fant i Stephen Hawkings siste bok " The Universein a Nutshell”:
" What did God do before he created The Universe?
He prepared Hell for those who pry to deep”.

Mar cus Fathi

Trondheim Astronomiske Forening - Corona, 1/2002 9



IAYC — "INTERNATIONAL ASTRONOMICAL YOUTH
CAMP’

Av Ole Petter Dypvik

For noen & siden snublet jeg over en liten, godt gjemt, annonse i ” Astronomi” om en ” astronomisk
ungdomsleir’ som skulle bli holdt ett sted i Europa. Interesserte ble bedt om a oppseke IAYC's
hjemmeside for mer informasjon. Dessverre kolliderte tiden leiren skulle vaae i med en sommerjobb,
men jeg studerte hjemmesiden uansett. Gleden var stor n&r jeg oppdaget at leiren var et "arlig”
fenomen, den ble holdt forskjellige steder i Europa hver sommer! En gjeng geerninger samler segi 3
uker for & gjere det de liker best(?), nemlig astronomi.

Dessverre gikk det noen & fer jeg fikk muligheten til & seke pa en plass i leiren. Jobb, skole og
verneplikt kom i veien. Men tildlutt ble det tid; jeg har na veat med pa to leirer. Jeg var i Spania i
sommeren 2000 ogi Sloveniai august i fjor.

Men hva er IAYC egentlig?

Historier fortalt sene kvelder av de edste deltakerne (populaat kalt " dinosaurene”) forteller om de
farste leirene pa dutten av 60-tallet. Davar leirene en slags telt-ferie-leir for hippier med vag interesse
for astronomi. Etter hvert som arene gikk, kom ting seg i mer organiserte former. Na er det foreningen
IWA, "the International Workshop for Astronomy”, som star bak leirene, den skaffer sponsormidler,
fordeler stipend til sgkere med darlig rad, og planlegger og organiserer leirene. En typisk leir foregar
langt fra store byer, helst pa et ungdomsherberge av noen slag, med gode muligheter for godt, merkt
vag. Typisk er det 70-80 deltakere, med en liten hovedvekt fra Nederland og Tyskland. Selv om
astronomi har en tendens til & vaare en smule mannsdominert, er vanligvis 40-45 prosent av deltakerne
jenter. Et mal i valget av deltakere er nemlig a fa mest mulig spredning i alder (innenfor grensene 16-
24), kjgnn og geografi. Det siste punktet farer til at sgkere fra Norge har gode muligheter for a fa
plass.

Hva gigr man i leiren da? Jo; faerst blir
man fordelt i arbeidsgrupper (etter anske
i seknaden) som spenner et vidt omrade,
at fra "vitenskapsteori” til "dynamikk i
astrofysikk” til mer praktiske grupper
som "kosmiske skjgnnheter”. En
arbeidsgruppe  har  vanligvis  5-8
medlemmer og en leder. Nar det er
"arbeidstid” (mer om det senere) samles
gruppa og ale jobber med progektet sitt.
Progektet skal ha noe med arbeldsgruppa
0og gjeore, det skal ende opp med en
rapport i Igpet av leiren , og man kan
jobbe en eller flere sammen. Eksempler
pa prosjekter kan vame fra det veldlg praktlske ta astro-bilder, bestemme rotagonstid til asteroider,
telle solflekker, bestemme massen til Jupiter. Eller det kan vaae mer (ev. mye mer) teoretisk; hvordan
reise raskere enn lyset (ev. hvorfor kan man ikke reise raskere enn lyset), er solsystemet stabilt, hvilke
baner har man i Schwarzschild-romtid, hvordan stabilisere ormehull.... Arbeidet er rimelig lystbetont, i
den betydning at hvis du er litt iten en dag er det greit & bare " prate §it”, sd lenge man ikke gjer der
for ofte.
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Tre uker med bare astronomi er ikke helt sunt. Derfor er en viktig del av leiren NAP, "Non-
Astronomical-Program”. Hver dag er det avsatt litt tid til det, og man har en egen NAP-leder som er
ansvarlig for opplegget. NAP bestar stort sett av leker av forskjellige slag, der malet er & ha det gay,
samtidig som man blir kjent med hverandre. For eksempel har vi ”skattejakten”, og det svaat subtile
spillet; "the shower game”. Sistnevnte varer giennom hele leiren. Jeg kunne ha beskrevet en dd av
lekene nd, men jeg tror det er bedre & oppleve dem selv!

En typisk leirdag starter med frokost klokken tolv, med den ferste arbeidsgruppesamlingen like
etterpd. S& er det litt fri, middag omkring klokken fem, og NAP etterpd. Deretter er det enda en
arbeidsgruppesamling fram til et lite maltid serveres omkring midnatt. Etter midnatt er den opptil hver
enkelt & finne pd noe. Vanligvis gar mange til det stedet i naxheten som er best egnet for
observagoner, typisk et veldig markt, 3pen omréde. | fjor var dette en liten slette ved siden av en gard.
Garden var inngjerdet med en stremgjerde som var helt usynlig i merket, og som skapte mye
underholdning i begynnelsen av leiren, mens folk fremdeles ikke husket helt hvor gjerdet var.....

Ellers kan man for eksempel arrangere en liten fest, sitte & prate med folk eller jobbe med prosjektet
Sitt.

Typisk er den noen rimelig store teleskop med pa leiren,
og enkelte deltakere er veldig erfarne. For en stakkars
"teoretiker” som meg (jeg studerer teoretisk fysikk) har
det vaat ganske fantastisk & f& muligheten til & bruke
noen store teleskop (ndr man ma bruke stige for & se i
teleskoper, er det stort). Ellers er det ganske uvant &
vage rundt mennesker som er sdpass interesserte i
astronomi. Vi hadde for eksempel en egen ”Iridium-
tjeneste” som sprang rundt hele herberget & ga beskjed
15 minutt fer glimtet startet. Jeg husker ogsa en
ettermiddag tidlig i leiren, vi hadde NAP og spilte et
spill, da plutselig noen sd Mars komme opp bak en &s. |
Spillet stoppet straks og ale samlet seg i klynger og
begynte & diskutere alt fra hvordan vaaet var pd Mars
nd, hvilke andre planeter man kunne forvente a
observere i lgpet av leiren til om Mars framdeles ville
vage oppe ndr observagonstiden (dvs etter midnatt)
begynte. Nar man er vant til at sin omgangskrets knapt
vet om planeten Mars, eller hva et "Iridium-glimt” er =
for noe, er det ganske gay & oppleve dikt.
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Det er typisk to ting som vanligvis gjer folk usikre pa om de ber dra; engel sk-kunnskapene og sin egen
peiling pa Astronomi. Farst engelsken; stort sett er den ingenting & bekymre seg for. Med en vanlig
grunnskol ebakgrunn sammen med den vanlige, konstante eksponeringen til engelsk gjennom media og
internett, er det ikke noe problem for de fleste nordmenn. Det er vanlig & vaae litt nerves de farste
dagene, ndr man plutselig ma bruke engelsk hele tiden uten noen norsk & falle tilbake pa, men man
blir raskt vant til det. Nar det gjelder astronomikunnskapene er det endra mindre & bekymre seg for.
Selv om det er noen veldig flinke folk som kommer pa leirene, er det langt flere som bare er
begynnere. Det viktigste er at man er interessert i astronomi, det finnes altid et progekt man kan
gjere. Vanligvis fordeler kunnskapsnivaet seg fra bortimot null ("Hae? Er sola starre enn jorda?”) til
” Stephen Hawking” -niva ("1 Twistor-rom formuleringen av Loop Quantum Gravity....”). Det samme
gjelder for sd vidt engelsken, som strekker seg fra pseudo-tegnsprak og " Que?’ til Oxford-english.

Hva koster det hele da? Arets pris er 410 euro, som blir ca 3000 kroner, noe som virker som en veldig
bra pris for tre ukers kost, logi og underholdning. | tillegg er arets leir ser i Tyskland, noe som dpner
for litt billigere mter areise pa (tog, bil...).

Jeg hdper dette ga et greit farsteinntrykk av IAY C! For min egen del har de to leirene jeg har veat p3,
vaat bortimot det artigste jeg har opplevd. Fra & mgte mennesker med fullstendig andre bakgrunner
enn man selv har, til a laxe generell relativitetsteori. Fra a neste bli arrestert av en haug illsinte,
bevagnede, slovenske politifolk etter et litt brakete " sky-party” til mitt ferste megte med rafting. Fra a
métte rydde opp i noen merkelig oppfatninger om Norge (" Néi, vinteren varer ikke i 11 maneder...”),
til & skape noen positive oppfatninger; servere brunost (veldig populaat!) , har IAYC vaat en
kjempeopplevel se som absolutt anbefales, hvis man har muligheten.

Seknadsfristen til drets leir er i april, men jeg ma fa understreket at den er veldig veiledende. Det er
fullt mulig & seke nar som helst far leiren, og som jeg skrev ovenfor, har man som nordmann en veldig
god ganse til 8 komme med.

For mer informasion kan man enten se paIAY C’s hjemmeside; ” http://www.iayc.org”, eller kontakte
meg pa” ol epetd@stud.ntnu.no” .
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Melkeveien, var egen galakse

Av Terje Bjerkgard

Melkeveien er navnet pa det lysende bandet vi ser tvers over en mark nattehimmel. Dette bandet er
planet i den store diskosformede galaksen vi tilhgrer og utgjeres av milliarder av stjerner, gasstaker,
stevskyer og planeter.

I mange gamle kulturer er Melkeveien en himmelens elv, en himmelvei eller el bru som forbinder det
jordiske med himmelen. Ordet galakse kommer fra gresk "melk” som igjen farte til det latinske Via
Galactica som betyr Melkeveien. | gresk mytologl er opprinnelsen knyttet til legenden om Herkules
(Se Corona 3/2001). Melkeveien skal vaae -

dannet av melk fra den guddommelige
Hera, som Herkules fikk & drikke for a bl
udgdelig. Hera vaknet mens gutten drakk
av brystet hennes og det var under den
ville flukten at melken ble spraytet utover
himmelen og ble til stjerner.

For de hedenske vikingene var Melkeveien
stien som ferte de falne krigerne til Val-
hall, ogsa kalt Vetrarbraut - Vintervegen.
Svenskene bruker fremdeles ”Vinter-
gatan”.

Antakelig var det grekeren Demokrit som fﬁrst tenkte at Melkevaen kunne besta av et stort antall
svake stjerner. Dette ble farst bekreftet av Galileo i 1609-10, da han som den farste rettet et teleskop
mot Melkeveibandet. Engelskmannen William Herschel gjorde rundt 1750 en mengde stjernetellinger
og kom til den konklusion at galaksesystemet métte veare en enorm skive ”... som en dipestein vi be-
trakter frainnsiden”, men han kunne ikke komme med noe fornuftig estimat om hvor stor skiven var,
siden ikke en gang avstanden til den naameste stjernen var kjent pa den tiden. Likevel, Herschel var
inne patanken at andre takeflekker han observerte kunne vaare ” gy-universer” som Melkeveien. | 1918
kom amerikaneren Harlow Shapley til at galaksen métte vaare minst 300000 lysdr i diameter. Dette
tallet kom han fram til etter & ha bestemt avstanden til 100 kuleformede stjernehoper ved a bruke
Cepheider. Na& hadde ikke Shapley tatt i betraktning svekkelse av lyset som falge av stev og gass i
rommet mellom stjernene, sa starrelsen ble overestimert. Likevel er 300000 lysdr rimelig nea sterrel-
sen pa haloen av kulehoper som omgir vér galakse. Shapley mente imidlertid at andre stjernetdker var
deler av vart stjernesystem og ikke fjerne galakser. Det var Edwin Hubble som i 1923-24 |gste gaten
om disse stjernetdkene og kunne pavise ved hjelp av Cepheider at blant annet Andromedatéken var en
egen galakse og ikke del av Melkeveien.

| dag vet vi at Melkeveien inneholder minst 200
milliarder stjerner. Ved & kartlegge fordelingen
av stjerner og gasskyer utover i Melkeveien har
vi kunnet finne ut hvordan galaksen var ser ut og
hvor véart solsystem er plassert i forhold til
galaksesenteret. Melkeveien er en spiralgalakse,
antakelig en sdkalt Sb eler Sc galakse, svaat lik
NGC 3953, som vist pafotoet (til hayre).

Den har altsd en veldefinert bjelkestruktur i de
indre partiene. Diameteren til galakseskiven er
noe i overkant av 80000 lysar. Starrelsen er noe
usikker, siden galaksen ikke har en veldefinert
avgrensning, og mange steder oppgis diameteren
til & vaare 100000 lysdr.

Trondheim Astronomiske Forening - Corona, 1/2002 13



Sola er en stjerne i skiven, plassert i ytterkanten av en spiralarm, Orionarmen, ca. 28000 lysdr fra ga-
laksesenteret. Navnet har armen fétt, fordi stjernene i Orion ligger her. Innenfor oss ligger Sagittarius-
armen som inneholder mange
flere stjerner, mens Perseus-
armen ligger utenfor oss. 100001y
Sola roterer rundt galakse-
senteret med en hastighet pa
hele 220 knm/s. Tilsynelatende
beveger vi oss i retning mot
stjernebildet Coma Berenices
(Berenikes har) med koordi-
nater RA 12'51.4", Dekl.
+27°07".

Avstanden til galakse-senteret
er 28000 lysar som gir om-
kretsen 2m*a = 176000 lysar
for solbanen. Hastigheten 220
km/s tilsvarer  0.0007335
lysar/ar, dik at Sola bruker
176000/0.0007335 = 240 mil-
lioner & pa et omlgp. P4 samme mate som vi regner et ar for Jordas omlgp om Sola, brukes gjerne
kosmisk eller galaktisk & om Solas omlgp rundt galaksen. Siden solsystemet ble dannet har det altsa
gétt litt over 19 galaktiske .

Siden vi vet hvor lang tid Sola bruker rundt galaksen og sterrelsen pa banen kan vi ogsa finne ut hvor
mye masse som befinner seg i galaksen innenfor Solbanen ved & bruke Keplers 3. lov:

der Mgaxse 09 Mg € massen til galaksen og Sola, a er avstanden fra Solatil galaksesenteret (i astro-
nomiske enheter — A.E.) og P er Solas omlgpsperiode. Solas masse kan vi ignorere i forhold til galak-
sens, avstanden a = 28000 lysar = 1.75 milliarder A.E og P = 240 millioner &r. Dette gir en masse pa
ca. 93 milliarder solmasser innenfor Sola i galakseskiven. Regner vi samme tetthet utover vil det si at
det i galakseskiven mavaae mellom 130 og 150 milliarder solmasser.

Spiralarmene i Melkeveien inneholder interstellart materiale som gass-skyer i form av diffuse taker, og
unge stjerner og apne stjernehoper som dannes fra disse skyene. Et godt eksempel pa dette er Orionta
ken (M42). Spiralarmene dannes som falge av rotagonen av galaksen og tetthetsbalger som beveger
seg utover i skiven. Denne endringen i tetthet farer til at gasskyer begynner & trekke seg sammen og
danne stjerner. Og det er nettopp i spiralarmene vi finner de yngste stjernene i galaksen.

| tillegg til galakseskiven bestar galaksen av en sentral kuleformet del og en halo som omslutter denne.
| haloen opptrer de eldste stjernene i galaksen, ansamlet i kulehoper. Antakelig er det omkring 200
kulehoper i galaksen, hvorav vi nd kjenner omlag 150. Det var altsd avstandene og posisjonene til
disse hopene som gjorde at Shapley kunne fastsla at galaksesenteret métte ligge langt unna, i stjerne-
bildet Sagittarius (Skytten).

Utfra hastighetene og avstandene til kulehopene og samme beregninger som vist ovenfor, kan det be-
regnes at galaksen méa inneholde mellom 750 milliarder og en billion solmasser. Av dette kan mellom
2-300 milliarder observeresi form av stjerner, stev- og gasskyer, resten er gatefull sakalt " merk” ma-
terie. Hvadenne bestér av, vet vi enndikke.
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Sentrum i var galakse var inntil for 10-20 & siden temmelig ukjent. Det skyldes at vi ligger i galakse-
skiven og derfor ma se gjennom store mengder stev og gass i retning senteret. Imidlertid, etter at vi
fikk romobservatorier som kunne observere pa balgelengder utenfor det synlige spekteret, kunne vi
endelig begynne afa begrep om hva som foregar der inne.

Det som gjerne betegnes som sentrum i galaksen har en liten utstrekning, bare 300 lysar. Pa var av-
stand (28000 lysar), er vinkelutstrekningen ca. 1.3 grader, dvs. omtrent som 7 fullmaner. Her er stjer-
nene meget tett pakket sammen, opptil 300000 stjerner per kubikklysar, det vil s at avstanden mellom
hver stjerne er bare 1000 astronomiske enheter. Til sammenligning er det vel 270000 A.E. til a Cen-
tauri. Hadde f.eks. Sirius vaat bare 1000 A.E. unna, ville den lyse 12 ganger sterkere enn Méanen.

Observagioner i radiobglgeomradet viser at neg sentrum opptrer filamenter av gass som er strukket ut
langs magnetfeltlinjer og beveger seg i hastigheter pa 1000 km/s. Det vil si at det ma vagre et ekstremt
sterkt magnetfelt der. Omtrent 8 lysdr fra kjernen opptrer en ring av varm gass og stev. Temperaturen
her er 10000 K og den roterer med en hastighet pa 110 km/s. Denne hastigheten tilsier at det innenfor
ma vage en masse pa 7 millioner ganger Solas. Innenfor
ringen blir varme gasser trukket mot et sentralt objekt i en
spiralbevegelse ikke ulikt ndr du trekker pluggen ut av
badekaret. Hva er det sentrale objektet som trekker i
gassene? Det synes klart at det er mer masse der inne enn det
som finnes i gassene og stjerner nag sentrum. Forskerne har
kunnet male rotasonshastigheten helt inntil 20000 A.E. fra
kjernen og hastighetene de har malt tilsier at det ma vage et
objekt med hele 2 millioner solmasser i sentrum. Na behaver
det ikke vaae et svart hull; den sdkalte Schwartzschildradien
for et objekt pa 2 millioner solmasser er bare 0.04 A.E. (6
mill. km), dvs. 9 ganger solradien! Imidlertid, eksakt i sen-
trum av galaksen befinner det seg en meget sterk og kompakt radiokilde kalt Sagittarius A*. | radio-
omradet er utstrdlingen fra dette objektet 5 ganger Solas og har en radius pakun 1 A.E. Dette er helt i
tréd med at Sagittarius A* er en akkregonsskive rundt et svart hull med masse pa 2 millioner ganger
Solas.

Melkeveiens "familie”
Melkeveien tilherer den Lokale Gruppe av galakser, en mindre galaksehop bestdende av 3 store og
over 30 sma galakser. Melkeveien er den nest sterste i gruppen etter Andromedagal aksen (M31). Den
tredje store galaksen er M33 i
Sestans 4" E Triangulum (Trianglet). M31
A milion ligger 2.4 millioner lysar
unna, mens M33 e 27
Lea & millioner lysd&r unna. De
e L naameste  gaaksene il
Dwalf I80° Melkeveien er farst og fremst
NEE e de Magellanske Skyene som
1 ligger 179000 og 210000
o 1ysar unna. Imidlertid ble det i
1994  funnet en liten
dverggalakse i Sagittarius,

e kat SagDEG  (Sagittarius

11 and 1l

27101

F'hoe:nix 0

- Dwarf : Dwarf Elliptical Galaxy) som

: 113 = ligger bare 78000 lysdr unna.
G Do \ a3 Grunnen til at denne ikke ble
wiw | Do funnet far, var at den har vaat

e godt skjult i stev- og gass-

Irregular

skyene nag galaksesenteret.
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De Magellanske skyene ligger pa serhimmelen og er dessverre ikke synlige fra vare breddegrader.
Den Lille Magellanske Sky (SMC) ligger i stjernebildet Tucana (Tukanen). Med en lysstyrke pa 2.3
mag. og en sterrelse pa 280 x 160 bueminutter, er den godt synlig uten kikkert. Den kan minne en del
om de stjernerikeste partiene av Melkeveien for det blotte gyet. Avstanden til SMC er ca. 210000 lysar
og er den tredje naarmeste galaksen for oss. Diameteren er bare 16000 lysar. SMC er en irregulaa ga-
lakse, men kan ha en bjelkestruktur som er blitt deformert av gravitagonskreftene til Melkeveien og
LMC. Galaksen inneholder foravrig en rekke taker og stjernehoper som kan sees pa fotografier og
gjennom teleskoper. Det var forgvrigi SMC at Henrietta Leavitt oppdaget periode-luminositet relasjo-
nen til Cepheidene, som er den mest pélitelige malestaven for a bestemme mellomstore kosmiske av-
stander.

Den Store Magellanske Sky (LMC) ligger i stjernebildet Dorado (P&fuglen). Den samlede lysstyrken er
hele 0.1 mag. og har en utstrekning pa 650 x 550 bueminutter. Med en diameter pa 30000 lysar er
LMC av de aler starste satelittgalaksene i den Lokale Gruppe. LMC har en avstand pa 179000 lysar
og er altsd en del naamere enn SMC. | likhet med SMC er det en irregulaa dverggalakse, og har en
mengde gasstaker, planetariske tdker og stjernehoper. Spesiet interessant er Tarantelltdken,
NGC2070, som er en gigantisk take av hydrogengass.

| tillegg til disse er det 6 andre dverggalakser som ogsd er bundet av tyngdefeltet til Melkeveien. Disse
ligger i avstander fra 215000 til 450000 lysar fra oss. De er mye mindre enn de Magellanske skyene,
bare 2000-6000 lysar i diameter og inneholder bare noen famillioner stjerner. To av disse, Ursa Minor
Dwarf og Draco Dwarf, opptrer hgyt pa himmelen for oss. De har samlet lysstyrke p& henholdsvis
10.9 og 9.9 mag., men med vinkelutstrekning pa rundt en halv grad blir de likevel svaat svake. De er
sannsynligvis knapt synligei et 11-tommers teleskop.

Andromedagalaksen er den sterste galaksen i den Lokale Gruppe. Under normale forhold dekker den
synlige delen av denne galaksen omlag 3x1 grader pa himmelen, pa en avstand av 2 millioner lysdr
tilsvarer dette en diameter pa 110000 lysar. Med mer sensitive instrumenter er starrelsen funnet til &
vage opp mot ca. 140000 lysar, det vil si en halv gang sterre enn var egen galakse. Dens totale ut-
strekning pa himmelen tilsvarer 6 (eller er det 8 ?) manediametre. Det er anslatt at Andromedagal ak-
sen inneholder minst 300 milliarder stjerner.

| et lite teleskop sees Andromedagalaksen som en avlang takeflekk med en mer lyssterk kjerne. Fa
eller ingen detaljer er synlige med et lite instrument. Charles Messier oppdaget de to satellittgal aksene
M32 og M110. Disse er begge synlige i prismekikkert. M32 har foravrig forérsaket forstyrrelser i spi-
ralstrukturen til M31, noe som antyder naakontakt mellom de to galaksene. Det er imidlertid flere
andre dverggal akser som er tilknyttet Andromedasystemet, inklusive NGC 185 og NGC 147, begge i
stjernebildet Cassiopeia. Disse to har lysstyrker pa
henholdsvis 9.2 og 9.5 mag. men krever minst 6-
tommers teleskoper pa grunn av stor utstrekning.

Den mest lyssterke av kulehopene i Andromedagal aksen
— G1 — er ogsa den mest lyssterke kjent i vart naomréde
og er dobbelt sa lyssterk som w Centauri. Sett fra jorda
har den en lysstyrke pa 13.7 mag, dvs. innenfor rekke-
vidden til starre amaterteleskoper (10-tommer). Den
mest lyssterke stjerneskyen i galaksen har fétt sitt eget
NGC nummer — NGC 206 og kan skimtes med et godt 8-
tommers tel eskop.

NGC 604 i M33 — Et enormt arnested for nye stjerner.
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M33 i stjernebildet Triangulum er den tredje store galaksen i den Lokale Gruppe. Imidlertid er den
med en diameter pa bare litt over 50000 lysdr bare vel en tredjedel av starrelsen til Andromedagal ak-
sen og inneholder "kun” 50 milliarder stjerner. Den har en samlet lysstyrke pa 5.7 mag, og har en ster-
relse pa over en grad pa himmelen. Pa grunn av den store utstrekningen er den derfor best synlig i
teleskoper med stort synsfelt, som f.eks. en prismekikkert. Ved gode forhold kan den skimtes med
bare gyet. Mest interessant er en enorm gassky i nordenden av galaksen, NGC 604. Med en utstrek-
ning pa hele 1500 lysar er den det starste fadestedet for nye stjerner som er kjent i universet. Til sam-
menligning er Oriontaken bare 30 lysar i utstrekning. | kjernen av NGC 604 er det over 200 varme
nyfadte stjerner med masser mellom 15 og 60 solmasser.

Den Lokale Gruppes "familie”
Den Lokale Gruppe er bare en av mange sma og store galaksegrupper som er gravitativt bundet til en
stor konsentragon av galakser, Virgohopen. | sentrum av denne superhopen ligger 100 til 200 store
galakser og i tillegg mer enn 1000 dverggalakser. Selve senteret av Virgohopen er markert av en
enorm elliptisk galakse,
M87 som ligger 60 mill-
e ioner lys&r unna. Denne
s har 10 ganger mer masse
enn Melkeveien og er
antakelig dannet ved kolli-
goner av mange mindre
| galakser.

10 millior Iy
—

Virgohopens store masse-
konsentragon farer til at
den trekker pa alle de om-
givende galaksegruppene,
inklusive var egen Lokae

Eridanus

 Cluster L R Gruppe. Selv om véar gal-

S o akse fremdeles beveger
seg vekk fra Virgohopens
kjerne med en hastighet p& hele 1100 km/s, tyder observasjoner pa at denne hastigheten avtar og vil
stoppe opp. Deretter vil vi med gkende hastighet bli dratt inn mot Virgohopens sentrum.

Flere andre gal aksegrupper som ogsa tilhgrer Virgohopen har kjente medlemmer:

M81 gruppen ligger 11.7 millioner lysdr unna oss i stjernebildet Ursa Maor (Store
Bjarn/Karlsvogna). Denne gruppen er sentrert rundt gal akseparet M81 og M82. Av andre
lyssterke mediemmer er NGC2403 og NGC 4236.

M101/M51 gruppen som bestér av to undergrupper sentrert rundt henholdsvis M 101 og
M51. Disse gruppene ligger henholdsvis 22 og 30 millioner lysar unna i stjernebildene
Store Bjarn og Canes Venatici (Jakthundene).

Leo | gruppen bestdr av en rekke spiralgalakser, inndelt i to undergrupper, en sentrert
rundt M65/M66/ NGC3628 og en rundt paret M95/M 96. Disse gruppene ligger henholds-
vis 35 og 38 millioner lysar unnai stjernebildet Laven.

Hva ligger lenger ut?

Det er en enorm mengde galakser som er samlet i galaksehoper. Disse er ikke jevnt fordelt i Universet,
men er samlet i superhoper som igjen danner boble- og strenglignende strukturer som omslutter tom-
rom med svaat fa eller ingen galakser. | dette bildet er selv Virgohopen en svaat liten del av det store
bildet. Dette skal jegtaopp i mer detalj i en seinere artikkel i Corona.
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Hvordan fotografere planetene med videokamera

Av Erlend Langsrud

Hva er fordelen med video?

Det starste problemet med a fotografere planeter er urolig luft. Bruker man lang eksponeringstid, vil
bildet bli uskarpt pa grunn av bevegelser i luftmassene. Bruker man kort eksponeringstid, kan man
"fryse” bevegelsene i atmosfaaen og fa et skarpt bilde, men da vil bildet vaare kraftig undereksponert.
Et undereksponert bilde har lavt signal/steyforhold (S/N) og ser grumset ut.

Med et videokamera omgar man dette problemet. Idéen er & ta sa mange bilder som hver for seg er
undereksponert. Deretter legges disse oppa hverandre slik at man fér ett enkelt bilde som er tilstrekke-
lig eksponert (eller har hgyt S/N forhold om man vil). Fordelen er at man kan velge ut enkeltbilder
eller sekvenser som er skarpe. 4 minutter video tilsvarer 6000 bilder. Sannsynligheten for & fange opp
ayeblikk med rolig atmosfaare er stor. Finner man et halvt sekund med stabil luft, er Ilykken gjort! Med
vanlig digitalkamera kan man ogsata et stort antall bilder kostnadsfritt.

Figur 1: Den beste enkelteksponeringen av Jupiter fra
videotapen tatt med 130 mm reflektoren. Bildet er
skar pt, men undereksponert.

Figur 2: Nar 8 bilder summeres far man bedre
eksponering og hgyere Sgnal/stay (SN)
forhold.

Figur 3: Kontrasten er gkt forsiktig ved hjelp av
forskjellige billedbehandlingsfunksoner. Bildet viser
tydelig polomradene, serlige (SEB) og nordlige (NEB)
ekvatorialbelte, samt et tynt markt belte nord for
(NEB). Nord er ned mot venstre pa bildet. Bildet viser
like mye detaljer som jeg kunne sei okularet den
aktuelle kvelden, verken mer eller mindre.
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Hva trenger man av utstyr?

Alletyper teleskop kan brukes, fra Dobson-monterte reflektorer til fluoritt refraktorer. Teleskopet mitt
er en 130 mm f/5 Newton reflektor; ikke akkurat noe tradigonelt farstevalg for planetobservagon. |
utgangspunktet er det et typisk wide-field teleskop, men parabolsk hovedspeil i kombinason med
plossl-okular gir brukbar ytelse ogsa pa mane, planeter og dobbeltstjerner.

Det er ikke ngdvendig med noe elektrisk drev pa teleskopet. Jordrotasjonen flytter ikke planeten mer
enn 0,3 buesekunder i Igpet av en lukkertid pa 1/50 sekund. Bildene kan posigoneres og summeres i
ettertid.

Nér det gjelder selve kameraet er det mange muligheter. Et web-kamera gir veldig bra resultat. Det
koster noen fa hundrelapper, men det ma bygges om for a passe inn i okularholderen. En praktisk u-
lempe er man ma ha en PC ute ved teleskopet.

Et digitalt stillbildekamera kan ogsa godt brukes. Kameraet ma ha mulighet for manuell fokusering
eller fokus-13s. Et slikt kamera koster typisk mellom 2500,- og 8000,-. Det finnes mange patenter for
afeste slike kamerartil teleskopet, men man kan jo begynne med & holde det i handen og knipse bildet.
Hvis kameraet er festet til teleskopet ma man bruke en " selvportrett funkgon” dik at vibrasjonene der
ut fer bildet tas. Fa digitale kameraer har mulighet for snorutleser.

Jeg bruker et digitalt videokamera som jeg peker inn i okularet, enten handholdt eller pa et kamerasta-
tiv. Slike kameraer koster fra 7000,- til 20 000,-. Manuell fokus/fokuslas er en forutsetning. Optisk
billedstabilisator og " progressive scanning” er nyttige funkgoner som gir skarpe enkeltbilder. Man
trenger ogsa programvare og kort for videoredigering pa PC’en. Jeg bruker ”Pinnacle” til kr 1400,-.
Denne programvaren er ekstremt lett & bruke og anbefales varmt selv for ikke-astronomer. Systemet
krever en noenlunde moderne PC.

Kollimering av speilteleskop

Siden vellykket planetfotografering avhenger av tel eskopets opplagsning er det naturlig & si et par ord
om opplinjering, eller kollimering av optikken. Jo kortere brennvidde pa hovedspeilet, desto mer ngy-
aktig ma kollimeringen vaare. Pa mitt f/5 teleskop ma hovedspeil ets optiske akse treffe mindre enn 1.1
mm fra okularets sentrum for & oppna diffraks onsbegrenset ytelse (avvik mindre enn 1/4 A ved bglge-
fronten). P4 et Schmidt-Cassegrain teleskop er det enda verre. Hovedspeilet har gjerne et dpningsfor-
hold pa /10 til f/20. En tiendedels omdreining av en kollimeringsskrue kan vaare nok til & adelegge
ytelsen til et dikt teleskop. Disse teleskopene holder til giengjeld kollimeringen bedre enn Newton
reflektorer.

Sett i lys av de harfine toleransene er det dpenbart at darlig kollimering fort vil adelegge ytelsen til et
speilteleskop. Enkelte hevder til og med at dette er hovedarsaken til at speilteleskop gar for a vaare
déarligere enn linsekikkerter til mane- og planetobservason.

Figur 4: Smulert bilde av Saturn i et 130
mm teleskop med 32 mm sekundaa spell,
perfekt optikk og perfekt seeing. Bildet er
generert i programmet " Aberrator”, som
kan lastes ned gratis fra internett.
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Figur 5: Samme teleskop etter at en
nysgjerrig person har vridd rundt
kollimeringsskruen. 4,5 mm/ 1A awik i
kollimering.

Valg av forstgrrelse/Sampling

Forstarrelsen ma vaare sa stor a man far nok billedpunkter i kameraget til & fange alle detaljene tele-
skopet kan gjengi. Pa den annen side betyr stor forstarrelse at objektet blir veldig merkt, noe som kan
skape problemer nar bildene skal posisoneres og summeres i ettertid. Forskjellige kilder oppgir at
man har optimal sampling ndr man har to billedpunkter over den vinkelavstanden som tilsvarer tele-
skopets oppl @sningsevne.

Mitt teleskop har en opplasningsevne paca1”. Dafungerer det bramed ca. 2 billedpunkter per buese-
kund. Jupiter, som har en diameter pa omtrent 50” sett fra jorden, ber ha en diameter pa omtrent 100
billedpunkter pa ccd-brikken i kameraet.

Jeg bruker 3x barlow og 25 mm plossl okular, som gir 78 x forstarrelse og lang "eye relief” (fokus
langt bak okularet). For & unnga vignettering, bruker jeg maksimal optisk zoom (12 x) pa kameraet.
Digital zoom har ingen hensikt i denne sammenhengen.

Fokusering

Fokusering er ikke sa enkelt som man farst skulle tro. Nar man ser inn i okularet, vil gyet selv kunne
justere for sma avvik i fokuseringen. Ved fotografering er dette umulig, og fokuseringen ma vagre u-
trolig ngyaktig for & utnytte teleskopets oppl@sningsevne fullt ut. Toleransen avhenger kun av telesko-
pets dpningsforhold, og gker kvadratisk med brennvidden. Dobbel brennvidde gir 4 ganger sterre tole-
ranse. P4 mitt teleskop med dpningsforhold f/5 er dingringsmonnet pa fattige 3 hundredeler av en
millimeter for bedre enn %2 A avvik ved bglgefronten (Airy’s grense for diffrakg onsbegrenset optikk).
En typisk linsekikkert med f/10 har en toleranse pa 0,12 mm. Fokusknappen ma trakteres med var-
somhet!

Metoden jeg bruker for & fokusere er som falger: Farst fokuserer jeg sd godt jeg kan ved a seinn i
okularet pa teleskopet. Jeg som er naarsynt ma fokusere med brillene pd, noe som er ungdvendig ved
visuelle observasioner. Deretter finjusteres fokuseringen ved a peke kameraget inn i okularet og se pa
LCD-skjermen. (Kameragt ma veae tilt pd o, det nytter ikke med autofokus). Bildet pa LCD-
skjermen vil altid vaare markt, grumset og dessuten flimre pa grunn av atmosfaaisk turbulens, sa dette
er ikke helt enkelt. Det kan lgnne seg & fokusere pa nytt flere ganger og filme i mellom for asikre at i
alefall ett av opptakene er i fokus.

Figur 6: Smulert bilde av Saturn i det
" perfekte” 130 mm tel eskopet kun 0,08 mm
ute av fokus.
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Billedbehandling

Det er ikke "juks’ & behandle bildet digitat (innen for rimelighetens grenser). Profesionelle astrono-
mer bruker i alle fall slike teknikker, og mange avanserte funksoner er utviklet nettopp for bruk innen
astronomi. Slike funksjoner bar imidlertid brukes med forsiktighet, da de lett vil fa bildet til & se kuns-
tig ut. Man skal ikke forvente a fa frem detaljer som ikke er synlige pa opptaket, men detaljene vil
fremheves og gjares mye tydeligere. De viktigste funksonene kan man bli fortrolig med pa en kveld
hvis man er vant til & bruke PC.

Ingen av programmene nedenfor stiller store krav til PC’en. Windows 98 og 32MB RAM bgr vage
nok. A f& frem et behandlet bilde fra et videopptak tar kanskje 10 minutter, men det er fort gjort & bli
sittende i timesvis pajakt etter et bedre resultat. Det som tar klart lengst tid er & velge ut de beste bil-
dene fra videofilmen.

Et utrolig nyttig program for videoastronomen er Astrostack som kan lastes ned gratis fra nettet. Dette
dataprogrammet kan posigonere og summere hundrevis av bilder helt automatisk pa fa minutter. Inn-
gangsdataene kan vaae en videofil (AVI) eller enkeltbilder (BMP). Programmet har fa funksoner
(egentlig alt man trenger) og er veldig enkelt i bruk. IRIS er et veldig avansert program for astrono-
misk billedbehandling. IRIS er ogsa gratis, men har mye hegyere brukerterskel enn Astrostack.

Det finnes en rekke programmer for videre bearbeiding av bildet, som for eksempel Adobe Photoshop
og Paint Shop Pro. Jeg vil trekke frem programmet GIMP som er ganske avansert og dessuten gratis.
GIMP har et litt spesielt brukergrensesnitt som det tar et par timer & venne seg til.

De enkleste og viktigste funksjonene er brightness og contrast som regulerer lysheten og kontrasten i
bildet. Blant mer avanserte funksjoner vil jeg trekke frem sdkalt unsharp mask, som er en avansert
funksgon for & fa bilder til & se skarpere ut. Med unsharp mask kan man fremheve detaljer over en viss
sterrelse ved at man angir en sdkalt radius. Dermed forsterker man ikke stayen mer enn ngdvendig.
Dessverre vil stayen allikevel forsterkes noe, slik at bildet blir mer grumset. Gaussian blur er en funk-
sion som reduserer stgyen, men som pa den annen side gjer bildet mer uskarpt.

Konklusjon

Man trenger ikke vaare dataekspert eller ha masse fancy utstyr for & ta brukbare bilder av ménen og
planetene. Et teleskop, en PC og et digitalt kamera er alt man trenger for a8 komme i gang. En enkel
metode som kan gi veldig bra resultat er & knipse bilder av ménen gjennom okularet med digitalt ka-
mera. Programvaren er gratis. Alle teleskop duger, selv om store teleskop gir mer detaljerte bilder enn
sma, gitt at den optiske kvaliteten er like god.

Noe av det beste med metoden er at en stor del av arbeidet foregér foran PC’ en (det hender jo innimel-

lom at det er overskyet). Med tusenvis av bilder kan man altid finne en bedre sekvens, og kanskje fa
frem flere detaljer.
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Mars — Krigsguden

Av Birger Andresen

Marskalles den rade planet fordi den lyser med en radlig farge pd himmelen. Marser den
eneste planeten som vi kan se konturer pa overflaten til i moderat storeteleskoper. Men det
er viktig & seden nar den stér neer Jorda og hgyt pa himmelen. Mars huser solsystemets
starste vulkan, Olympus Mons, og kjempeklgfta VallesMarineris. | det siste har man ob-
servert ferske elveleier pa planeten. Dette betyr trolig at det er betydelige mengder vann i
form av islike under overflaten. Dette gir ny fart i spekulagonene om liv paMars. Marser
godt utforsket. Alleredei 1965 sendte Mariner 4 defar ste naerbildene av Mar sover flaten
tilbaketil Jorda, ogi 1976 landet deto Vikingsondene pa overflaten. Senere har flererom-
sonder under sgkt planeten som mennesket nok kommer til & sende bemannede romferder
til en gang i rimelig naer fremtid.

Mar s fotografert med Rom-
teleskopet (Hubble Space
Telescope) i 1995. Den tyn-
ne Marsatmosfaeren hyller
inn den radlige overflaten
og de hvite polkal ottene som
bestar av frosset CO, (ter-
ris) sant litt is fra vann.

Marsbanen

Mars er den fjerde planeten regnet fra Sola og utover. Den er altsa var naameste planetnabo utenfor oss.
Avstanden er i giennomsnitt 227,9 millioner km (1.52 Astronomiske Enheter - A.E.). Avstanden til Mars
varierer dtsd mellom ca. 0.5 og 2.5 A.E. Planeten er derfor mye flottere & se pa nar den er naamest oss.
Og som for ale ytre planeter, altsa planeter utenfor Jordas bane, s skjer dette nér planeten stér rett i ser
ved midnatt. Dette kalles opposisjon som betyr motstilling (til Sola). Det henspeiler pa at planeten da stér
i stikk motsatt retning av Sola nér vi ser den fra Jorda. Opposigon, konkjukson (samstilling) og noen
andre begreper som brukes om planteter er vist pafiguren nedenfor.
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Banefor indre planet (f.eks. Venus)

Banefor ytre planet
Jordas bane (f.eks. Mars)

Jord-Sal retning

Konjunks on
(ytreplanet lengst fra
jorda, og bak sola)

Opposison
. . (ytre planet
@vre konjunksjon Ne(cizlrr‘grléglngnu&]kqon naermest jorda,

(indreplanet lengst fra
jorda, og bak sola)

0gi ser omtrent

naer mest jorda) ved midnatt)

Omlgpstiden til Mars er 686.980 degn (1.88 &), og gjennomsnittlig banehastighet er pa 24.8 km/s, dvs litt
mindre enn Jordas gjennomsnittshastighet som er 29.8 kns.

Planetens bane avviker mer fra en sirkel enn alle andre planeter bortsett fra Merkur og Pluto; ellipsen har
en eksentrisitet pa 0.0934. Avstanden til planeten ved opposisjon varierer faktisk s mye som fra ca. 55 til
ca. 100 millioner km. Enkelte opposigoner er derfor mye mer gunstige enn andre.

Selve planeten

Mars har en diameter pa 6 790 km malt ved ekvator og 6 750 km malt gjennom polene, mens Marsdagnet
er pa 24.62 jord-deggn. Tyngdekraften er 38 % av tyngdekraften pa Jorda. En person som veier 100 kg pa
Jordaveier altsd kun 38 kg pa Marsoverflaten.

Den lave tyngdekraften gjar at Mars ikke klarer & holde sa godt pa sin atmosfaare som det Jorda gjer. L et-
te gasser som hydrogen, helium, oksygen og nitrogen forsvinner ut i verdensrommet ganske fort. Mars
har derfor bare en tynn atmosfaare med tetthet kun ca. 1% av jordas atmosfagre. Den bestér av ca. 95%
karbondioksid (CO,). Resten er litt vanndamp og andre gasser.

P4 grunn av den tynne atmosfagren, sa kan vindhastigheten komme helt opp i 200 kmv/time (grensen for
orkan her pa Jorda gar ved 117 kmv/time). Men, igjen pga. den lave tettheten til lufta, sa fales ikke dette
som en sterkere kraft enn det en vindhastighet pa 20 km/time (bris) gir her pa Jorda. Det farer imidlertid
til sandstormer som fratid til annen hindrer ossi & se konturer pd Marsoverflaten, eller deler av den. Dis-
se kan varei dager, uker eller maneder.

Temperaturen pa overflaten av Mars varierer mellom —100 og +30°C. Gjennomsnittstemperaturen er pa
ca. —55°C. Polomradene er dekket av et tynt lag med frossen CO, (terris) og vanlig is fra vann. Dette gir
de karakteristiske hvite polkalottene som vokser i vinterhalvéret og avtar i sterrelse i sommerhalvaret.
Disse ser vi med middels store teleskoper nar Mars er naa 0ss og hgyt nok oppe pa himmelen slik at ob-
servas onsforholdene er gode.

Marsoverflaten bestar av at fra store marke setter (ogsa kalt hav) til enorme vulkaner og sprekksystemer.
Olympus Mons (se bildene nedenfor) er solsystemets sterste vulkan med en hgyde pa ca. 25 km og en
diameter pa drayt 500 km, noe som tilsvarer omtrent avstanden fra Odo til Trondheim. Den nesten lodd-
rette klippeveggen som vises pa bildet nede til venstre er pa ufattelige 6 000 meter. Mantelen er na totalt
starknet dik at Marsikke lenger viser noen vulkansk aktivitet. Det starste sprekksystemet, Valles Marine-
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ris, har en lengde pa 4 000 km, en bredde pa 600 km og en dybde pa 7 000 meter. Grand Canyon i USA
blir liten i forhold med sine strategiske méal pa 450 km lengde, 30 km bredde og 1 600 dybde.

Til vér store overraskelse har romsonder nylig oppdaget at det fratid til annen dannes nye elveleier i visse
omrader pa Marsoverflaten. Det virker som om store mengder vann plutselig kommer opp fra overflaten
og renner nedover sanddekte skraninger.
Man tror nd at det finnes store mengder is et
stykke ned i Marsoverflaten, og at det under
visse forhold bygger seg opp heayt trykk
under isskopen. Til dutt gir isen etter, og
vannet fosser ut som fra en geysir. Damp-
trykket til vann er sveat lavt i den ssardeles
tynne Marsatmosfaaen. Derfor fordamper
vannet nesten med en gang det kommer til
overflaten der det renner nedover skraningen
og danner et kort elvefar som vist pa bildet
til hgyre (se nyhetsartikkel i Corona nr.
2/2000 for mer om dette). Sjansene for a
finne lavtstdende livsformer pad Mars gker
betraktelig dersom det faktisk finnes betyde-
lige mengder vann like under Marsoverfla-
ten.

Mer om Mars geologi pa side 18 i Corona
nr. 3/2000.
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De fleste asteroidene har baner mellom Mars og Jupiter. Dette betyr at Mars treffes av mange store me-
teoritter. Sandstormene skjuler kraterene ganske fort. Derfor ser vi ikke spesielt mange arr i overflaten
etter dlike kolligoner. Men de resulterer i at vi en gang i blant f&r en hilsen fraMarsi form av Marssteiner
som faller ned som meteoritter her pa Jorda. Dette er mulig farst og fremst fordi Marsatmosfaaen er sa
tynn at steiner fra verdensrommet ikke bremses saalig opp fer de treffer overflaten. Kolligonene blir
derfor sa kraftige at Mars-steiner fra nedslagsomradet kastes ut i verdensrommet. At tyngdekraften er
sdpass lav pa Mars og at atmosfagren er sdtynn gjer at det ikke skal saveldig stor hastighet til fgr en stein
unnslipper fra planetens favntak. Vi vet med sikkerhet fra kjemiske og geologiske undersgkelser at noen
titalls meteoritter som er funnet pa Jorda faktisk stammer fraMars.

Mars har to sma maner; Phobos og Deimos, som ble oppdaget i 1877. Begge har flere mindre meteoritt-
kratre som vist pa bildene nedenfor, mens Phobos ogsa har et stort ett. Det er sannsynlig at begge manene
er asteroider som er blitt fanget inn av tyngdekraften til Mars. Lysstyrken til Phobos og Deimos er pa
henholdsvis 11.6 og 12.8 mag. ved en gjennomsnittlig opposigon. De er uregelmessige i formen, og har
diametre pa henholdsvis 16 km (Deimos) og 22 km (Phobos). De kan kun ses i ganske store kikkerter
fordi avstanden til Marsoverflaten er sveat liten. Mars overstrdler dem derfor selv om ca. 12 mag. er in-
nenfor rekkevidden av f.eks. gode 70 mm linsekikkerter ved perfekte forhold.

Deimos

Phobos

Utforsking av Mars

Det har vaat sendt en rekke romsonder til Mars. Den farste var Mariner 4 som returnerte de farste bildene
fraplaneten i 1965. Senere har en rekke romsonder kartlagt Mars. De to Vikingsondene var de ferste
romsondene som myklandet pa Mars. Dette skjedde i 1976. Disse sendte tilbake detaljerte bilder fra over-
flaten, samt analyserte atmosfaaren, sand og stein pa overflaten kjemisk. De |ette ogsa etter organiske
molekyler som kunne tyde paliv, men uten afinne noe. De siste arene har en rekke romsonder blitt sendt
til Marsfor & avdgre endaflere av dens hemmeligheter. To av disse har gétt tapt etter grove tekniske
tabber. Blant annet har NASA betalt prisen for at store deler av USA fremdeles tviholder pa sine’ merke-
lige' maleenheter som fot, pund og gallon i stedet for & g& over til de internasonale enhetsstandardene
meter, kg og liter (det metriske systemet). En sonde ble nemlig edelagt fordi noen av de sentrale naviga-
gonssystemene regnet i ' USA-enheter’ mens andre brukte det internagonal e metriske systemet.

Interessen for Mars er fremdeles stor. Det har lenge blitt planlagt bemannede romferder til Mars. | det
siste har man oppdaget at slike ferder kan gjennomferes med baaeraketter som ikke er sterre enn de man
brukte til Apolloferdene. Trikset er & sende ubemannede romsonder til Mars noen &r i forveien, og a bruke
disse til & sette opp enkle kjemiske fabrikker som lager oksygen og drivstoff til opphold og returferd fra
Marsatmosfaaren og solenergi. Marsoverflaten inneholder ogsd mye av det man trenger for alage enkle
bygninger og annet utstyr. Dette gjar at man trenger a transportere med seg forholdsvis lite utstyr fra Jor-
da. Marsferder blir derfor mye billigere enn det man tidligere trodde, og man har allerede stort sett den
teknol ogien som trengs for & gjennomfare de. Ekspertene mener vi kan gjennomfare en bemannet Mars-
ferd i lgpet av 2010-2020 dersom vi gnsker det. En Marsferd vil taca. tre 8r, hvorav ca. 1 ¥ &r tilbringes
pa Marsoverflaten. Det er Mars' og Jordas bevegelser i sine baner som bestemmer lengden pa ferden fordi
reisetiden blir veldig mye kortere nér de to planetene stér gunstig til i forhold til hverandre.
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Observasjon av Mars

Mars er en av de mest spennende planetene & observere. Bade polkalotter og lyse og merke konturer kan
ses pa overflaten i moderat store teleskoper ndr planeten er nagr Jorda og hgyt pa himmelen. | praksis er
det ikke sazrlig mye vitsi a observere Mars annet enn ca. 2-3 maneder rundt opposision, og enda litt kor-
tere dersom de er ugunstige opposi§oner.

Som nevnt ovenfor, sa varierer avstanden mellom Mars og Jorda fra ca. 55 til 100 millioner km ved ulike
opposisoner fordi bade Jorda og Mars har ganske elliptiske baner (en ellipse kan litt upresist sies & vagre
en flattrykt sirkel). Banene ligger heller ikke helt i samme plan. Dessverre skjer de mest gunstige Mars-
opposigonene n&r Mars stér ca. 15 grader inn pa den sarlige himmelkulen i stjernebildet Vannmannen.
Dette er like langt sgr som himmelens sterkeste stjerne Sirius i Store Hund. Dette er lavt pa himmelen her
fradet haye nord. Derfor mavi langt sarover pajordkloden for & fa sett Mars pa sitt beste. Disse gunstig-
ste opposigonene skjer for @vrig i overgangen august-september. Den neste svaat gunstige Mars-
opposigonen skjer 27. august 2003. Da er Mars bare 56 millioner km unna oss. Lysstyrken er da pa hele —
2.9 mag. og Mars' diameter pa himmelen er drayt 25 buesekunder (25”). Dette er litt mer enn Saturn (ca.
20" pasitt beste), men bare ca. halvparten av Jupiter som kan komme helt oppi ca. 45”.

Siden Jordas omlgpstid er 365.25 degn, sa tar det i gjennomsnitt 1/ ( (1/365.25) — (1/686.98) ) = 779.91
degn = 2 & og 49.4 dagn mellom hver Mars-opposison. Og siden 365.25 / 49.4 = 7.39, sa skjer de guns-
tigste Mars-opposisonene hver 7. eller 8. gang, altsd med ca. 15 eller 17 ars mellomrom. De beste tids-
punktene for ossi Norge er nar opposisonen skjer i de gstre delene av Fiskene eller de vestre delene av
Vagen. Da er avstanden ennd ganske liten samtidig som planeten har kommet seg 5 til 10 grader inn pa
den nordlige himmelkulen. Den 8. november 2005 i Vazen er den farste rimelig gode opposisonen her
fraNorge. Avstanden er daca. 71 millioner km, mens lysstyrken er pA—2.3 mag. og diameteren er 20",

Naa opposigon vender hele den solbelyste Marsoverflaten mot oss, mens kun ca. 84% er synlig nar vin-
kelen Jord-Sol-Mars er maksimalt "ugunstig’. Mars ser da omtrent ut som Manen ca. 3 ¥z dager fer eller
etter fullméane.

Uten teleskop ser vi at Mars lyser med en radlig farge. Dette kommer av at overflaten inneholder mye
jern. Og vi har vel ale sett den radlige fargen av rustet jern. | et teleskop ser vi at mye av Marsoverflaten
har en radlig farge, men at det ogsa finnes en rekke sterre marke omréder.

Polkalottene av frosset CO, (tarris) og vann er artige & se. Disse vokser og avtar i takt med arstidene.
Noen ganger er de umulige & se selv i ganske store teleskoper ogsa nar Mars er relativt naar Jorda. Andre
ganger er delette d se.

Mange observatarer tegner de konturene de ser pa overflaten med blyant. Disse varierer mye med obser-
vagonsforholdene. Gode forhold er alltid viktig ndr man observerer planetene. | tillegg er kvaliteten pa
teleskopet og hvor godt linser og speil er justert (kollimering) svaat viktig. Se Erlend Langsruds artikkel
om planetfotografering med videokamera i dette nummer av Corona for mer om kollimering. Stavstor-
mer pa Marsoverflaten kan ogsa gjere det umulig a se konturer i visse omrader eller pa hele planetskiven.
Dekan varei timer, dager, uker eller endog maneder.

Filtre som slipper gjennom bare radt lys, sdkalte redfilter, er perfekte for & gke kontrastene pa Marsover-

flaten. Disse skrus fast i okularet (@yestykket). Mars kan da dessverre bli for svak i sma kikkerter siden
filteret bare dipper gjennom radt lys.

Hovedkilde for faktaopplysninger om Mars: De Ni Planetene (http://www.astro.uio.no/ita/ DNP/)
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Studer romfysikk i Bergen.

Av Kristian Snekvik

M ange unge fascineres av verdensrommet og har lyst til & studere romrelaterte fag. Proble-
met er at det er vanskelig & skaffe seg oversikt over hvilke muligheter som finnes. Ved Uni-
verditet i Bergen (UIB) drives det undervisning og forskning i romfysikk.

Hva er romfysikk?

Svaat mange forveksler romfysikk og astrofysikk som faktisk er to forskjellige fag. Romfysikk er farst
og fremst begrenset til vart eget solsystem, mens astrofysikere studerer hele universet. Tidligere het
faget Sol-Jordfysikk (solar terrestrial physic) fordi man farst og fremst studerte Jorda, Sola og Solas
innvirkning pa Jorda. Etter hvert som man har begynt & utforske resten av Solsystemet ogs, har flere
og flere begynt a kalle faget for romfysikk. | motsetning til hva mange tror er det ikke tomt mellom
Sola og planetene. Sola sender ut en jevn strgm med partikler i alle retninger. Dette kalles solvinden.
Disse partiklene har hastigheter pa flere hundre km/s. Noen ganger over tusen kmv/s ndr det er kraftige
utbrudd pa sola. Disse partiklene kan gjere stor skade dersom man blir truffet av dem. Heldigvis be-
skytter Jordas magnetfelt - det geomagnetiske feltet - oss mot solvinden. Satellitter som gar i bane
rundt Jorda er derimot mer utsatt, og det finnes eksempler pa at teknologien i satellittene er blitt ede-
lagt av partikler med heye hastigheter. Utformingen av det geomagnetiske feltet pavirkes bade av sol-
vinden og Solas eget magnetfelt. Studiet av Jordas og de andre planetenes magnetfelt er sentralt i rom-
fysikk.

Pa bildet er Jordas magnet-
felt vit med feltlinjer. §
Magnetfeltet er selvfaigelig |
usynlig pa samme mate som |
vi ikke kan se tyngdefeltet til |
Jordal  Sterrelsesforholdet [
mellom Sola og Jorda p& [

bildet er riktig, men avstand- |
en er mye stgrre. Dersom |
Jorda hadde vaat 1 cmi dia-
meter, ville Sola vaat mer
enn 1 m i diameter og over
100 meter unna.

Romfysikk i Norge
Norge sin beliggenhet gjer
at vi har gode forutsetninger
for & studere romfysikk.
Nordlyset er et direkte resul-
tat av at magnetfeltet rundt jorda pavirkes av elektrisk ladde partikler fra sola. Dette gir opphav til
redt, grent og blétt lysi et belte rundt hver av polene. Det relativt milde klimaet i Norge i forhold til
beliggenheten gjer det hensiktsmessig a studere nordlyset herfra. S var ogsa den store norske fysike-
ren Kristian Birkeland, pa begynnelsen av forrige arhundre, blant pionerene i utviklingen av den mo-
derne forstaelsen av nordlyset.

| dag drives det forskning og undervisning i romfysikk pa universitetene i Bergen og Oslo og ved
UNIversitetsstudiene pa Svalbard (UNIS). P4 Universitetet i Tromsg har de kosmisk geofysikk som
jeg tror er en mellomting mellom geofysikk og romfysikk.
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Romfysikk i Bergen

Romfysikk er en forholdsvis ung vitenskap. Dette er fordi fysikk til syvende og sist er en eksperimen-
tell vitenskap og avhengig av observasioner. Nar det man skal observere befinner seg i den gvre delen
av atmosfagren, i rommet i narheten av jorda éler i andre deler av solsystemet, er man avhengig av
moderne utstyr for & gjere malinger. Noe kan observeres direkte fra bakken, mens annet ma observeres
der det skjer. Til det kan man bruke raketter, ballonger, radar og satellitter. Etter oppskytingen av den
farste kunstige satellitt - Sputnik | - i 1957, har tilgangen pa maledata vaat stor og romfysikken har
gjort store framskritt.

Fysisk Institutt ved Universitetet i Bergen har ettertraktet kompetanse i utvikling av elektronikk og
detektorer for raketter og satellitter. Det gjer at universitetet far innpassi internasjonale prosjekter og i
neste omgang, ferstehands tilgang pa maledata. Et eksempel er de fire CLUSTER satelittene som ble
skutt opp i & 2000 regi av den Europeiske Romfartsorganisagonen ESA. Fysisk Institutt utviklet og
leverte mikroelektroniske kretser for styring og avliesing av ionedata fra et massespektrometer. Dataa-
nalysen av malinger fra disse satellittene blir blant annet gjort i Bergen i naat samarbeid med interna-
gonale grupper.

Oppbyggingen av studiet

Romfysikk er som navnet tilsier en retning innenfor fysikk. Fysikk ved Universitetet i Bergen harer
med blant de frie studiene. Det vil si at alle som har studiekompetanse kan studere her. Faget forutset-
ter imidlertid at studentene har fordypet seg i matematikk og fysikk pa videregdende skole. | 1gpet av
de farste 2% arene tar ale fysikkstudenter stort sett de samme fagene. De bestar normalt av ett & ma-
tematikk, ett ar fysikk, examen philosophicum og gjerne et kursi programmering. Dersom man stude-
rer i ett ar til, blir man candidatus magisterii (cand.mag.). | lgpet av dette aret kan man ta de farste
kursene i romfysikk og andre kurs man synes er interessante. Etter at man er ferdig med cand.mag.
graden har man studert i 3¥2 &. De fleste som har kommet sa langt i studiene sgker pa a bli tatt opp
som hovedfagsstudent. Pa grunn av den lave interessen for realfag de siste &rene, blir normalt alle som
seker tatt opp til hovedfagsstudiet. Hovedfagsstudiet tar normalt 1% &r, hvorpa man blir candidatus
scientiarum (cand.scient.). Det er pa hovedfaget man kan spesidiserer i romfysikk. Totat varer utdan-
ningeni fem &r.

En som har tatt hovedfag i fysikk har normalt store kunnskaper i matematikk, fysikk (selvsagt) og
data. Hovedfaget krever ofte at man lager dataprogrammer for & modellere ulike fysiske prosesser. Fag
som egner seg a ta sammen med romfysikk kan veae plasmafysikk, meteorologi eller ulike datafag
avhengig av hovedfagsoppgaven.

Hvilke jobber kan man fa?

En av fordelene med a studere fysikk er at man ikke trenger & bekymre seg om jobb etter endt utdan-
nelse. | den videregaende skole vil det bli stor mangel pa fysikklektorer om noen a&r. Det kommer av at
antallet som tar realfag pa universitetet har sunket de siste arene, og at mange med hovedfag i fysikk
tar jobber i nagingslivet etter endt utdannelse. @nsker man & drive med forskning vil det sannsynligvis
bli lettere &fa dike jobber de neste drene. Dette fordi mange av dagens forskere naamer seg pensjons-
alderen.

Kilder til informasjon

Norsk Romsenter har laget et veldig fint hefte med oversikt over kurs innen romvirksomhet pa hay-
skole- og universitetsnivai Norge: «Verdensrom og vekttall: Romrelatert undervisning ved universite-
tene og hgyskolenei Norge». Det kan bestilles fra Norsk Romsenters websider: www.spacecentre.no.

Pa Sekgon for romfysikk sine internettsider kan man finne informasjon om anbefalte studieplaner for
nye studenter, ulike forskningsprogiekter som Universitet i Bergen er med pd, samt linker til andre
informag onskilder innen romfysikk.

Internettadresse: http://www.fi.uib.no/Romfysikk/romfysikk.html
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Stjernehimmelen mars-mai 2002
Av Terje Bjerkgard

Planetene

Merkur er lengst unna oss og pa baksiden av Sola den 7. april, det som kalles gvre konjunkson. Etter
det blir planeten aftenstjerne og klatrer gradvis oppover pa himmelen utover i maneden. Den har
"stevnemgte” med Venus, Mars og Saturn i slutten av april, mens Jupiter befinner seg lenger unna. De
fire farstnevnte planetene er samlet innenfor et omrade pa bare 10° i perioden 3. til 10. mai. Det trengs
nok prismekikkert for & se dem pa grunn av den lyse kveldshimmelen i vest. 13. og 14. mai far
planetene selskap av en relativt tynn manesigd, som attpétil okkulterer Saturn (se nedenfor).

Venus var i gvre konjunkgon 15. januar og blir gradvis en flottere aftenstjerne utover i mars og april.
Den 15. og 16. mars passerer en meget tynn manesigd planeten pa kveldshimmelen. | slutten av mars
gér planeten ned 2 timer etter Sola, mens det er hele 3 timer i Slutten april og utover i mai. Helt i
slutten av mai passerer Venus 2° nord for Jupiter.

Mars star fremdeles oppe pa vesthimmelen om kvelden, men har bleknet mye siden arsskiftet. Det er
vel egentlig bare samstillingen med de andre planetene i begynnelsen av mai som er verdt a nevne. |
begynnelsen av mai har lysstyrken avtatt til 1.6. mag og den tilsynelatende diameteren er knappe 4”.

Jupiter st&r fremdeles temmelig gunstig til hgyt oppe pa vesthimmelen, men siden opposigonen ved
arsskiftet har planeten per. 1. april fjernet seg 150 millioner km lenger vekk fra oss (tilsv. avstanden
Jorda-Sola), lysstyrken har gétt ned fra—2.7 til —2.2 mag., mens ekvatordiameteren har avtatt fra 47
til 38”. 1. juni er avstanden blitt ytterligere 130 millioner km sterre og planeten er da hele 900
millioner km unna oss.

Saturn blir okkultert av manen to ganger i Igpet av denne perioden og er i en meget tett samstilling

med asteroiden Vesta. Sistnhevnte begivenhet skjer natten mellom 19. og 20. mars og V esta passerer da
bare 2 bueminutter sar for Saturn. Vesta er noe mer lyssterk enn Saturns sterste mane, Titan.

®= Enceladus
w= i @:mum

== [ione

w= Tethys

(Ilustragjon laget med Sarry Night Pro).
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Den farste okkultasjonen skjer 16. april og varer i Saturn blir igjen okkultert av Manen den 14. mai,

Trondheim fra 22.30 til 23.30. Manen er da bare denne gangen i fullt dagslys! | Trondheim starter

15% opplyst, sa dette er en svaat gunstig okkultasonen kl. 08.54 og avsluttes 09.14. Her er

okkultasion, om enn bare ca. 17° over horisonten manen en svaat tynn sigd (kun 4% opplyst). Den

med okkultag onens start. befinner seg 20 grader o<t for Sola. Okkultasonen
er synlig med prismekikkert.

Uranus og Neptun ligger begge i narheten av Sola og kan ikke observeres far til hagsten igjen.

Pluto st&r gunstig til for observagon pa morgenhimmelen i april og midt p& natten utover i mai.
Planeten befinner seg i stjernebildet Ophiuchus (Slangebaareren) og er pa det hgyeste ca. 15° over
horisonten i ser. Lysstyrken er bare 13.8 mag, den star lavt pa himmelen, sa det trengs minst et 10
tommers teleskop for & observere planeten. Detaljkart kan skaffes fra redakteren ved foresparsel. Det
er for gvrig ogsd kart i Astronomi 1/2002.

Kometer

C/2002 C1 (Ikeya-Zhang)
ble oppdaget 1. februar
2002. Ved oppdagel sen var
C/2002 Cl1 av totd
lysstyrke 8 1/2-9. Det
forventes at kometen nar
lysstyrke 4.0, kanskje 3.5
mag., i dutten av mars.
Som kartet viser il
kometen bli stadig lettere &
observere pga. gkende lys-
styrke og at den kommer
hgyere opp pa himmelen.
Fra slutten av mars blir den
faktisk synlig hele dagnet
fra vare breddegrader. Det
er dessuten mye som tyder
pa at den vil utvikle en
betydelig hale i ukene etter
perihelpassagen. Allerede i begynnelsen av mars hadde kometen en hale med utstrekning pa over en
grad og kunne sd vidt skimtes med det blotte ayet.

H.—Stdlrsl Iyss':ly'rka
#1. mars, 4.0 mag. .
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