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Galaksen til venstre er M104 - Sombrerogal aksen.
Pa side 27 kan du lese mer om hvordan du finner
denne, og andre, galakser i Coma-Virgohopen.

siste solformorkelse




Redaktarens ord

Né har vi begynt & komme i
gang her. Bladet har doblet
sin tykkelse, og det er to nye navn
patrykk. | startfasen kan det veae
litt problematisk a finne passende
navn, logoer, layout osv. N& er
imidlertid navnet pa bladet ganske
bestemt: Corona. Dere som likte
Trondheimsastronomen bedre far
na trgste dere med at bladet er det
samme.

Gj@r en innsats

Som jeg nevnte i innledningen,
ensker vi i styret & motta forslag til
bé&de logo til TAF og til Corona.
Dessuten er fordag til gvrige
forandringer hjertelig velkomne.
"Teleskoplogoen” som sees pa
denne siden er fin, men den har
ikke noen konkurranse. Vi gnsker
ogsa flere fordag til utseendet pa
Coronalogoen, og den vergonen
som sees pa neste side er kun mitt
fordag. Den behgver derfor ikke &
vage permanent.

Artikler

| innledningen nevnte jeg ogsa at
vi har fatt noen nye skribenter inn i
bladet, men vi gnsker stadig flere.
Det er nemlig kun med deres hjelp
vi kan holde antallet sider oppe pa
20 - 30. A skrive artikler for oss er
helt uforpliktende. Dersom du ikke
foler for & redigere noe pa
artikkelen, s er det helt greit. Vi
tar like gjerne imot uredigerte som
redigerte artikler. Pass bare pa at
artikkelen ikke omhandler samme
tema som en lignende artikkel for
1Y, & sden. A skrive om
planetariet pa Vitensenteret er
f.eks. ikke s& veldig interessant na
(se Trondheimsastronomen 1/99).
Det jeg vil utfordre til na, er & fa

Nye medlemmer

Roald Hgver-Hansen

a skrive artikler om

dere til
astronomi inn i neste artusen. Da
vil minst en av artiklene komme

med i bladet. Det e da
sannsynligvis snakk om Corona
4/99.

En annen ting & huske pa er
arstiden. Corona vil komme ut fire
ganger arlig. En gang pa senvéren,
en gang pa hasten og to ganger pa
vinteren. Da kan det vagre en ide &
skrive artikler som er aktuelle i
forbindelse med arstidene.
Eksempler kan vaae Hvordan lage
et barndoor-mount, som er aktuelt
i forbindelse med ferier (saalig
sommerferien) og Observér Mars.
Marsobservasjoner er aktueller ved
opposigon. Den siste var i april i
&r. De neste vil vagrei juni 2001 og
august 2003. Dette kan ogsa vaae
ting a tenke pa.

Da er det nok en gang pa tide a
runde av lederspalten med en
paminnelss  om den totae
solformarkelsen den 11. august, og
med gnsker om pent vag i sommer
- ogi dlfall paden aktuelle dagen.

Thomas Jacobsson

Trondheim Astronomiske Forening har fétt 9 nye medlemmer siden 15.
februar. Vi i styret gnsker derfor velkommen til:

Knut Bodsberg, Arnold Didriksen, Liv Grannerad, Helge Hagen, Kjetil
Husby, Aksel Lindgren, Kristian Snekvik, Per Erik Sundby og Pal

Tengesdal.

Birger Andresen,

leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Roald og Thomas gér i dybden igjen. Denne
gangen er det galaksehopen i Coma-Virgo som
skal utforskes.

Av Roald Hegyer-Hansen og Thomas Jacobsson

Forbered deg til den
totale solformgrkelsen
den 11. august i ar. Dette
er nemlig artusenets aller
siste solformgrkelse, og
er dessuten den fgrste
pa flere tidr som gar
gjennom sentrale deler
av Europa. (Se Total
solformgarkelse over
Europa, side 7)

Francois Gohier

Les ogsa om turen til
Harestua i Norsk
Astronomisk Selskaps
regi pa side 6. Pa bildet
sees solteleskopets hovedspeil.
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Spontantur med iridium, asteroide og bolide

Av Magnus Reigstad

Birger Andresen, Brit Kristiansen, Brits ektemann og jeg selv tok tirsdag den 10. marsen spontantur til
skytebanen ved Jonsvatnet for 8 utnytte det seldne klarvaeret som var den kvelden. M alet med turen var
a observere asteroiden Vesta og & kanskje fa sett komet C/1998 M5 (LINEAR). Ingen av oss hadde
observert en asteroidetidligere, og vi var derfor ivrige over & kanskje fa muligheten denne kvelden.
Birger hadde med seg to prismekikkerter, en 7x50 Fujinon og en 20x80 Celestron, som begge var godt
egnet til & observere Vesta.

Iridiumoppbluss

Birger og jeg hadde merket oss at en iridiumsatellitt skulle blusse opp omtrent pa den tiden vi skulle
mgte Brit og mannen hennes ved skytebanen. Vi nadde ikke helt fram, sa vi stoppet pa den lite
trafikkerte veien langs Jonsvatnet. Med hodene ut av hvert vart bilvindu s vi det flotte -2 mag.
oppblusset.

Bolide

Da det begynte & bli skikkelig markt, og vi kjente kulda i fingrer og tea, fikk vi kveldens store
overraskelse fra oven. En bolide (sterkt stjerneskudd/meteor) med -4 mag. suste ned mot horisonten
akkompagnert av jubelrop fra Brit. Boliden beveget seg relativt sakte gjennom stjernebildet Cancer
(Krepsen), og delte seg i tillegg i tre deler mot slutten av levetiden. Den var virkelig et fantastisk syn.

Asteroide

Etter & ha fordgyd noen av inntrykkene fra boliden, startet vi det maysomlige arbeidet med a finne
asteroiden Vesta. Denne har store deler av vinteren stétt godt til for observasion, og lyste nd omkring
6,9 mag. | begynnelsen av februar var lysstyrken til astroiden pa 6,2 mag., og det var damulig & se den
med det blotte gye under svaat gode forhold. Men dik forholdene var denne kvelden
(grensemagnitude [Lm] cirka 5) var en god prismekikkert helt nadvendig. Etter mye frem og tilbake,
gekking og dobbeltsekking av stjernekart, var vi til dutt sikre pd at vi hadde lokalisert Vesta i
prismekikketen.

Observagionsforholdene ble gradvis darligere utover kvelden, noe som gjorde det umulig & fa
observert kometen, som var av 10. mag. Kvelden var absolutt ikke bortkastet av den grunn. Vi hadde
sett en fantastisk bolide, og kunne krysse av i den mentale astrologgen eller - som Brit gjar - i en
virkelig notisbok, at vi hadde observert en asteroide.

Pa de to internettsi dene http: //www.astr o.uio.no/ita/DNP/nineplanets/asteroids.html og

http: //oposite.stsci.edu/pubinfo/pr/95/20.html finnes det en del informasjon om asteroider, og ogsa noe
spesielt om Vesta. Det ligger ogsa noen bilder som Hubbleteleskopet tok av Vestai 1995 der. Det er
tatt noen bilder i 1998 ogsd, men vi manok vente en stund til fer disse bildene blir tilgjengelige.
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RAPPORT FRA HARESTUATUREN | MARS

F _f.._-rl—-q..__- '

| helga 12.-14. marsi & ble NAS' tur til Solobservatoriet p4 Harestua nok en gang
arrangert. Dette ble en sosial og uformell tur til et, etter min mening, fascinerende
observatorium. Om lag 15 personer var til stede, og bidro til & gjere turen sa morsom
som mulig.

. —

Jeg ankom observatoriet den 12. cirka klokka 18.30, vel vitende om TV 2s dystre veamelding for den
aktuelle helga (som for @vrig gjaldt hele landet). Til min forbauselse sa jeg at det, av ale ting, var
klarvear der oppe. Jeg kom dermed i orden sa fort som mulig for & kunne se pa himmelen med en
gang. Venus dominerte himmelen fullstendig sammen med en annen "stjerne”, som vi etter hvert kom
frem til at var "Ringenes Herre” - Saturn. Med tanke pa min fotomani (jeg har ikke peiling pa om det
eksisterer et slikt ord, men i sa fall har jeg det absolutt) kom kameraget fort frem, og i |gpet av noen
timer hadde ale sett opptil flere deep-skyobjekter gjennom diverse starre og mindre kikkerter (alt fra
prismekikkert til en dobsonmontert 16" newtonreflektor). De mest spesielle observagonene, eler
"tittene”, for meg var gjensynet med Herculeshopen (M13), som jeg ikke hadde sett siden hgsten, i et
8" Schmidt-Cassegrainteleskop, og Malstram-galaksen (M51). Sisthevnte var for gvrig litt av et syn
giennom sekstentommeren, og stod klart frem sammen med NGC 5195. | tillegg kan det sies at
undertegnede og Nina Halvorsen fra Oslo fikk den aae & se en UFO giennom en 8" Schmidt-
Cassegrain, og fotografisk ”bevis’ foreligger ogsa (i ettertid kan det nok diskuteres om det ikke var
snakk om et sterre militaafly e.l.) Etterhvert kom TV 2-skyene trekkende, og vi métte ty til vare mer
sosiale evner, noe som ikke var noe problem siden folk kjente hverandre fra fer (her kan det legges til
at det ikke tok helt av ndr undertegnede satte i gang med visse former for ” trenderhumor” - omgitt av
over et dusin gstlendinger).

Vaget etter fredagen ansker jeg & ikke kommentere, da det kan fremkalle darlige minner og |ettere
g okkskader hos enkelte av oss. Den sosidle delen blei alle fall bedre for hver time som gikk, og som
pA den forrige turen jeg var pa
(Jubileumskongressen ' 98) var det |grdagsnatta som
ble den mest "livat’€’. Na skal det ikke misforstas.
Det var ikke noe fyll innei bildet, men stemningen
steg likevel. Etter reiseledelsens sparrekonkurranse
steg ogsa temperaturen i lokalet (heyrestede
diskusjoner om " Inneholder Melkeveisystemet 100
mrd., 180 nmrd. eler 200 mrd. stjerner?” og
" Finner neste total e solformerkelse over Norge sted
i &r 2097 eller i ar 2126?" tok etterhvert av i
humerfylte, verbale krumspring). Undertegnedes
tronderdialekt ble ogsa gjenstand for en rekke
Et av turens flere foredrag. Her snakker  spré&klige misforstéelser, og selv de enkleste uttrykk
Tore Engen om Coma-Virgohopen. som "Nakka ma ee da drekk!” ble vanskelige, ler
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umulige, aforsta

Pa sgndag morgen ble det ikke tid til annet enn pakking, sa her er det ikke noe & nevne (togturen
tilbake til Trondheim er neppe saalig interessant for dere lesere).

Pa slutten papeker jeg det jeg adri blir lei av & si, nemlig at amatermiljget her til lands er topp. En
skikkelig artig, hyggelig og sosial gjeng.

'ﬁ Et av vare mange sosiale gyeblikk. Her sees
¢ bl.a CCD-fotograf Robert Gibala (vendt mot
kamera) og NAS’ Tur-/Mgtekoordinator Gitte
Rydberg (ved siden av Robert).

Thomas Jacobsson
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Total Solformearkelse over Europa

Av Thomas Jacobsson

For siste gang dette artusenet, er det en solformerkelse. Denne gang er det snakk om en som brer seg over
store deler av Sentraleuropa. Fra Norge er formgrkelsen partiell fra hele landet (Lindesnes-Svalbard).
Spesielt med denne formarkelsen er at man under den totale fasen kan oppleve a se hgye rater av
meteorer fra svermen Perseidene, som faller sammen med datoene rundt formerkelsen (Perseidene har
maksimum den 12. august), pa dagtid.

Nar?

Formarkelsen innledes, sett fra Norge, pa vestlandet cirka kl. 11.19 den 11. august 1999. Den avsluttes kl. 13.47
fralandets sgrlige deler. Maksimum inntreffer mellom kl. 12.29 og 12.50, avhengig av hvor i landet du befinner

deg.

Denne tabellen viser formgrkelsen sett fra forskjellige deler av
landet:

Sted Start | Maks. | Slutt | Diam. |Ared

Oslo 11.35 |12.35 |13.47 [71,8% |65,1%
Sandefjord 11.23 |12.34 |13.47 |73,8% |67,6%
Bergen 11.19 |12.29 |13.40 [72,2% |65,5%
Lillehammer 11.25 |12.35 |13.45 [69,0% |61,7%
Molde 11.24 |12.31 |13.40 [66,1% |58,2%
TRONDHEIM 11.28 |12.35 |13.42 [63,7% |55,2%
Bodg 11.36 |12.38 |13.41 |54,2% |44,2%
Tromsg 11.43 |12.42 |13.40 [48,3% |37,5%
Longyearbyen |11.51 |[12.39 |13.28 [34,4% |23,1%

(Klokkeslettene er tilpasset norsk sommertid)

Dette bildet er av den totale formarkelsen den 11 juli 1991, i La Paz, Baja California, Mexico.
Foto: Francois Gohier
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Solformarkel ser

Solformerkelser opptrer ndr Manen passerer mellom Jorda og Sola. Man sier ogsa at dette skjer nar det er
nymane, men da ville vi hatt en solformarkelse hver maned. Ved nyméne befinner Ménen seg vanligvis litt over
eller under solskiven. Nar disse passasjene er ngyaktige nok, vil M&nen dekke hele Sola. Vi opplever da en total
solformerkelse. De gangene Manen befinner seg langt unna Jorda, vil den ikke dekke hele Sola, og vi ser enring
rundt Manen - Ringformet solformaerkelse. De vanligste er de partielle. Dvs. at Manen ikke ligger helt bent. Den
ligger bare nesten i den tenkte linjen fra Jorda til Solen. 12. oktober 1996 var forrige gang vi fikk oppleve en
solformarkelse i Norge. Den var ogsa partiell og hadde ganske lik sterrelse (Trondheim opplevde da at 71% av
soldiameteren ble dekket under maksimum).

Observasoner

Det spennende med formearkelser er jo & se dem. For & fa full glede av denne solformerkelsen ber en benytte
kikkert. En kan enten blende ned kikkerten til 3-4 cm, eller en kan plassere et solfilter foran objektivet (MERK:
IKKE | OKULARET!).

Nér en blender ned kikkerten ma en huske pa dikke seinn i okularet. Det vil fere til @yeblikkelige synsskader
- i verste fall permanent blindhet. Det tryggeste er & rette teleskopet/kikkerten mot Sola (det ser du ved at
skyggen blir saliten som mulig). Dekk satil sakekikkerten og hold et ark10-20 cm bak okularet. Siden Solaer sa
lyssterk, vil den lyse giennom hele det optiske systemet og gi et bilde pa papiret (dette ber vagre hvitt). Fokuser
satil bildet blir skarpt (dette gjares ved & gjare solranden sa tynn som mulig). Sa er det bare & falge formearkel sen
pa arket.

Med solfilter er det trygt & se gjennom teleskopet, sa lenge filteret har tetthet ND-5 (0,001%
lysgjennomgang). Solformerkelsen kan fotograferes bade nar det benyttes projeksjon og solfilter. Filter av typen
ND-4 (0,01% lysgjennomgang) er kun til fotografisk bruk, men slipper igjennom nok lystil at kortere
eksponeringstider kan brukes. Dette er en fordel nér en observerer Sola.

Variable stjerner

-Del 1

Av Birger Andresen

Detteer Del | av en artikkelserie som i hovedsak er basert pa undertegnedes foredrag om variable
stjerner pa medlemsmgtet i TAF og Gal-Aksen i desember 1998. Del | omhandler generelle emner som
hva en variabel stjerneer, hvorfor vi observerer slike, hvilke hovedtyper av variable stjerner som finnes
og deresnavn. | tillegg omtales for markelsesvariable stjerner. | seneredeler skal andretyper variable
stjerner som f.eks. langperiodiske Mira-stjerner, Cepheider og RR-Lyra stjerner, dvergnovaer, novaer og
supernovaer beskrives sammen med metoder som brukesfor & observere dem.

Variable stjerner forventes & bli en viktig del av TAFs observas onsprogram.

Innledning

| det falgende gis det en oversikt over hvilke hovedtyper av variable stjerner vi har, samt hva man tror
er arsaken til variagonene til noen av disse. Noen av de mest beramte variable stjernene brukes som
eksempler. Mange av disse egner seg svaat godt for amaterastronomer, som med enkle midler kan
gjere et vitenskapelig verdifullt arbeid i forbindel se med variable stjerner.
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Malet med artikkelserien er dinspirere leseren til a starte med observason av variable stjerner, som i
tillegg til & vamre nyttig, ogsd er svaat spennende da man i mange tilfeller dett ikke vet hva
nattehimmelen har i bakhand den aktuelle kvelden.

Hvaer en variabel stjerne

En variabel stjerne er en stjerne som endrer lysstyrke over tid. Variagonene kan vage periodiske,
semi-periodiske eller uregelmessige. Endringene kan ta alt fra noen minutter til mange arhundrer. Ofte
varierer ikke bare lysstyrken, men ogsa radiell
hastighet i stjernens atmosfaae og dens temperatur,
spektrum osv. Amplituden til en variabel stjerne er
forskjellen mellom dens minste og sterste lysstyrke.
Perioden er tiden det tar mellom to péfalgende
maksimum. Bade amplituden og perioden kan vaae
veldefinert eller uregelmessig. Figuren viser
eksempel pa amplitude og periode for en variabel
stjerne.

Periode

Lysstyrke

> Tid

Arsaken til at stjerner varierer i lysstyrke er enten at stjernen selv endrer seg, eller at det finnes ytre
arsaker som f.eks. at to stjerner roterer rundt hverandre slik at de vekselsvis dekker hverandre sett fra
jorden. Denne typen kalles former kel sesvariable stjerner.

Variable stjerner og amatarastronomen

Variable stjerner er et av de feltene innen astronomien hvor amataren virkelig kan gjere en verdifull
jobb. Arsaken er at studiene av variable stjerner er svaat viktige for vér forstdelse av stjerners
utvikling, og at mange av de mest interessante stjernene blusser opp svaat gelden og hayst
uregelmessig bade i tid og méte. Denne siste typen stjerner har ikke de profesionelle astronomene tid
til & overvake kontinuerlig. De er derfor helt avhengige av at amatarer oppdager utbrudd og alarmerer
de profesjonelle astronomene dik at de kan gjare de ngdvendige malingene mens stjernen er i utbrudd.
Enkelte av disse stjernene blusser f.eks. opp kanskje bare en gang eller to i Igpet av et tidr. Og disse er
ofte de mest interessante stjernene.

For & oppdage utbrudd for slike stjerner er det opprettet flere nettverk av amatarer som regelmessig
overvaker utvalgte stjerner som man vet har eksplodert et fatall ganger tidligere. Ofte vet man bare
omtrentlig posigon for disse stjernene. Arbeidsméten er gjerne at en observater som oppdager en
stjerne i utbrudd straks ringer til andre i nettverket for & fa bekreftet oppdagel sen. Deretter informeres
de store observatoriene via en alarmsentral. Dette opplegget har fert til at en rekke stjerner med
perioder pAmange ar er blitt observert skikkelig for farste gang.

En mer vanlig jobb for hobbyastronomer er & oppdage nye variable stjerner og a overvake mange
velkjente variable dtjerner. Observagonene sendes gjerne til nagjonale organisagoner som
kvalitetssikrer resultatene og sender de videre til internagonale organisagoner som utarbeider mest
mulig kontinuerlige lyskurver. Dette er et arbeid som de profesjonelle astronomene ikke har tid til &
prioritere. De skal i stedet observere de dler viktigste stjernene og dessuten bruke sin tid til alage og
etterpreve modeller som forklarer hvorfor de ulike stjernene varierer slik de gjar.

Navn pavariable stjerner

Med unntak for variable stjerner som av historiske grunner har spesielle navn eller betegnelser (f.eks.
Algol), gis variable stjerner navn etter falgende system :

« Variable stjerner f& navn som er en kombinagon av bokstaver og eventuelt tall etterfulgt
av navnet pa det stjernebildet de befinner segi.
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« Den farste variable stjernen som oppdages i et stjernebilde far betegnelsen R (f.eks. R
Cygni). De neste falger alfabetet til Z. Deretter brukes dobbelt bokstav i f@gende orden :
RR, RS, RT, ..., Rz, SS, ST, ..., SZ,TT,TU, ..., TZ, .. YY, YZ og ZZ som blir variabel
nummer 54. S& begynner man helt fremst i alfabetet med AA, AB, ..., AZ, BB, BC, ..., PP,
PQ, QQ som blir variabel nr. 334 siden man hopper over bokstaven J. Deretter falger
V335, V336, V337 ..... til det ikke er flere variable stjerner i det aktuelle stjernebildet.

Typer av variable stjerner

| felge http://thenewage.com/MSaphysical/govariable.htm er det registrert cirka 20 000 variable
stjerner i Catalogue of Variable Stars. Hovedtypene av disse fordeler seg omtrent som falger :

Pulserende stjerner Antall Eksplosive stjerner Antall
Klassiske Cepheider 700 Novaer 200
Irregulagre variable stjerner 1700 Supernovaer 7
Mira-stjerner 4600 R Cr Boredlis-stjerner 31
Semi-regulage stjerner 4400 RW Aur., T Tauri-stjerner 1000
RR-Lyreestjerner 4400 U-Geminiorum-stjerner 210
RV Tauri-stjerner 100 UV Ceti (flare)-stjerner 100
Cephei-stjerner 14 Z Camelopardis-stjerner 19
Scuti-stjerner 12
CVn-stjerner 28

| tillegg kommer rundt 4000 formerkel sesvariable stjerner.

I denne artikkelserien beskrives noen av de viktigste typene, og vi starter med formgrkel sesvariable
stjerner.

Formarkel sesvariable stjerner

Formarkelsesvariable stjerner bestdr av minst to stjerner nea
hverandre som sirkler rundt et felles tyngdepunkt pa en slik mate
at stjernene vekselsvis kommer i veien for hverandre sett fra
jorda. De formgrker hverandre helt eller delvis som vist pa
figuren.

Det er tre hovedtyper av slike formerkelsesvariable stjerner; Algol-stjerner, B-Lyree stjerner og W
Ursa Mgjoris-stjerner. Disse skiller seg fra hverandre i hvor stor grad de pavirker hverandre fysisk pa
Dette har & gjgre med stjernenes innbyrdes avstand og deres sterrelse og struktur.

Formarkelsesvariable stjerner er vanligvis relativt lite spennende i forhold til andre typer variable
stjerner. Dette bade fordi lysvariagonene felger et fullstendig kjent menster, og at lysvariasjonene
ikke er uttrykk for faktiske endringer i stjernene over tid som for andre variable stjerner. Ikke desto
mindre er det moro for oss hobbyastronomer & observere endringene i lysstyrken. De egner seg ogsa
godt til & trene seg opp i & bestemme lysstyrken til variable stjerner nettopp fordi variasjonene er helt
regelmessige. Man kan derfor lett sammenligne sine observasoner med fasitten.

Algol-type formarkel sesvariable stjerner
Dette er dobbeltstjerner eller multiple stjerner som er langt nok fra hverandre til at stjernene ikke
pavirker hverandres geometriske form eller struktur pa noen vesentlig mdte. Under formearkelsen

synker lysstyrken fordi lyset fra deler av overflaten til den ene stjernen blokkeres av den andre.
Lyskurven blir f.eks. som vist pa figuren gverst pa neste side.
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N& vi holder oss til dobbeltstjerner, vil det dypeste
minimum, primearformerkelsen, inntreffe nar den klareste
stjernen formerkes av den svakeste. Det svakeste
minimum, sekundaaformerkelsen, inntreffer nar stjernene
har byttet plass sett frajorden. Minimum vil veae flatt ved
Tid totale formarkelser siden hele den ene stjernen da er
formarket i en lengre periode. Minimum vil derimot vege
U-formet som vist pa figuren for partielle formegrkelser hvor kun en del av stjernen er formerket.
Forholdene kan bli kompliserte dersom en tredje stjerne (eller flere) er mediem av systemet fordi
denne (disse) pavirker banenetil de to som formgrker hverandre.

Primzer formgrkelse

Sekundaer
formgrkelse

Lysstyrke

Den mest bergmte formerkel sesvariable stjernen er Algol (B-Perseii). Denne er forgvrig en av de mest
beramte variable stjerner uansett type. Navnet er av arabisk opprinnelse, og betyr Djeviestjernen.
Dette gjenspeiler trolig de gamle arabernes store frykt for denne klare stjernen som pa uforklarlig vis
variertei lysstyrke.

Den farste sikre nedtegning om dens lysvariagon stammer imidlertid fra Italia i 1667. Dens
regularitet ble farst med sikkerhet oppdaget i 1782 av Goodricke som helt riktig foredo at variasjonen
skyldtes formaerkelse av en usynlig kompanjong. | 1889 ble denne teorien bekreftet nar den andre
stjernen ble pévist spektroskopisk®.

Algol er perfekt for amaterer siden den hele tiden er godt synlig uten noen
kikkert i stjernebildet Perseus som adri er under horisonten sett fra Norge.
Dette stjernekartet fra Norton's Star Atlas viser stjerner ned til mag. +6,0.
Perioden er 2d 20t 48m 56s, og primaaformarkelsen varer i ca. 10 timer. P4
denne tiden faller lysstyrken med en faktor pa 4 fer den lyser opp igjen til
mag. 2,2 som vist pafiguren under til hayre.

Algol systemet bestar av tre

eller kanskjefire stjerner i en 2 N S R S
avstand pd ca 100 lysér fra L 24 I
Jorda. Hovedstjernen utgjer ca. 65% av massen og 90- |5 . \ / \
95% av lysstyrken. Den stjernen som formarker _Iﬁ ' \ / \
hovedstjernen er litt mindre enn den tredje 32
komponenten som har en omlgpstid pa 1,862 ar rundt \J
de to andre. Under primaaformarkelsen dekkes pa det A 2 20 60 Timer

meste 79% av hovedstjernen. Avstanden mellom deto
formgrkende stjernene antas & vaare bare cirka 10 millioner km. Dette tilsvarer om lag 7% av
avstanden mellom Sola og Jorda. Begge stjernene er s sma og tette at de ikke pavirker hverandre
fysisk i betydelig grad.

Lyskurven er ikke konstant mellom primeer- og sekundaarfasen dik man kanskje skulle forvente. Dette
er en refleksgonseffekt som i prinsippet fungerer pa samme mate som nar manen lyser opp landskapet
pa Jorda om natten. Det som skjer er at den lyssterke komponenten lyser opp den delen av overflaten
til den andre sjernen som vender mot hovedstjernen. Under primaaformarkelsen vender denne
overflaten vekk fra oss pa samme méate som den solbelyste siden av manen vender vekk fra oss ved
nymane. Vi ser derimot mer og mer av den mest opplyste overflaten etter hvert som
sekundaaformerkelsen naamer seg. Resultatet blir en langsomt @kende lysstyrke il
sekundaaformerkel sen starter, og motsatt etter at den er sluit.

| tillegg pavirkes lyskurven under selve formerkelsen litt av den sdkalte randeffekten. Denne bestér i at
randen pa en stjerne altid er noe merkere enn midten fordi lyset som sendes mot jorda fra randen
passerer gijennom et tykkere gikt av stjernens ytterste atmosfaaren enn lys fra midten av stjerneskiven.
Det er derfor de markeste ytre delene av stjerneskiven som blokkeres i starten av formerkelsen.

! Spekiret til en stjerne endrer seg alt etter stjernens hastighet relativt til jordalangs retningen
mot jorda. Dette avslgrer dobbeltstjerner som ikke kan ses direkte i teleskoper.
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Resultatet er at lysstyrken avtar noe langsommere i sarten av formegrkelsen enn om hele
stjerneoverflaten hadde vaat like lys.

En pussig ting ved mange tette dobbeltstjerner er foravrig at den letteste komponenten ofte er i slutten
av ditt liv, mens den andre fremdeles er "i sin beste alder". Dette er et paradoks fordi alle
utviklingsteorier sier at de tyngste stjernene utvikler seg raskest, og derfor eldes og der farst. Man
regner det ogsa som sikkert at stjernene i et dobbeltstjernesystem dannes omtrent samtidig. Men man
finner atsd ofte at den tyngste stjernen alikevel er kommet kortest i utviklingen.

En anerkjent forklaring pa dette, er at den na letteste stjernen tidligere faktisk var tyngst. Den utviklet
seg raskest og startet & utvide seg til en kjempestjerne nér hydrogenreservene begynte a ta slutt, og den
matte begynne & brenne helium. De ytre delene av stjernen kom etter hvert sd naar den andre stjernen at
masse ble overfert i stor stil fra den oppblaste kjempen til den mindre tette kompanjongen slik at
lillebror etter hvert ble tyngst. Dette skal vi komme naamere tilbake til i beskrivelsen av sdkate
kataklysmiske stjerner.

B-Lyreetype formerkelsevariable stjerner

B-Lyree stjerner skiller seg fra Algol-stjerner ved at
avstanden mellom stjernene her e sa liten at
gravitagonskreftene og rotagonseffekter  trekker
stjernene ut til egglignende form med betydelige lokale
variagoner i lysstyrken pa stjernenes overflater. En
skisse av B-Lyrae er her ant fra Burnham's Celestial
Handbook. Legg merke til sola som er tegnet inn for &
illustrere starrelsen av B-Lyraesystemet.

BETA
SCHEMATIC SvCALE MODEL

Dette farer til at lyskurven til systemet endrer seg

g 34 gradvis ogsa mellom formarkelsene som vist for

] o .

2 36 B-Lyree pa denne figuren som er hentet fra

X Ringnes, "Klassisk og Moderne Astronomi”.

s 38

S

40 B-Lyree e prototypen pa denne typen
’ formerkel sesvariable stjerner. Den har en periode
4,2_4 pa ca. 13 dager. Primag- og sekundaaformark-

elsen er pa henholdsvis 4,1 og 3,8 mag. Dette
Dogn tilsvarer en lysredukson pa 90% og 44% i

forhold til maksimum som er pa 3,4 mag. Ogsa denne stjernen er et bra objekt

. & 40; ®, for ale som er interesserte i astronomi fordi den er godt synlig hele tiden uten
‘. /ﬂwsm kikkert. Den er nederst til heyre i Lyrafirkanten som vist pa dette

isyrﬁ stjernekartet fra Norton's Star Atlas hvor stjerner ned til mag. +6,0 er
18h . - . . o . . o
. inntegnet. Legg ogsa merke til Ringtaken, M57, mellom 3 og A Lyree
ol ® DI Hovedstjernen har en diameter pd cirka 19 .
" °$ -Lvra o %“
. s, f g soldiametre og er omtrent 3000 ganger sa Leggcm_erkeul endel
7 \e . -aepa stjerners

D lyssterk som Sola. Sekundaastjernen har trolig en
diameter pa cirka 15 ganger Solas. Avstanden
mellom sentrum av de to stjernene er pa kun 35 millioner km. Dette er
mer enn for Algol, men siden stjernene er s veldig store, er deres ytre ;
atmosfaaer i kontakt med hverandre. Spektroskopiske malinger har vist at endelser, men i stedet
gasser strammer fra den tyngste tjernen til den letteste med hastigheter | Prukes endelsen -ae (B-
opp i cirka 300 kmvsek. Dette tilsvarer Oslo-Trondheim pa under 2 | LYrae).
sekunder. Masseoverfgringen ferer til langsommere rotagon rundt

genitivsform (W Ursze
Magjoris, B-Lyrad. Dette
er ikke internagonae

Red.

massesenteret tilsvarende cirka 9,4 sekunder gkning i perioden per &r.
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W UrseMajoris formgrkel sesvariable stjerner

Disse stjernene pavirker hverandre enda sterkere enn

7s W-Ursa Majoris B-Lyree stjernene. De har perioder helt ned i 5 timer,
g ' \\ /'\ /‘\ og er nag nok til & vise fysisk vekselvirkning i stor
& \ / skala. Lysstyrken endrer seg svaat gradvis hele tiden
o 83 \ / \ / mellom formarkel sene som vist pa denne figuren som
- { ] — er basert pd data fra Burnhams' Celestial Handbook.
87

00 16 32 48 timer Maksimal lysstyrke er 7,9 mag. Dette er cirka 6
ganger svakere enn de svakeste stjernene som vi kan
se uten kikkert. Vi trenger derfor minst en prismekikkert for & observere W Ursze Magjoris. Stjernen
halverer omtrent sin lysstyrke béde ved primaa- og sekundaaformerkelsen. Primaaformarkelsen er
total i ca. 10 minutter, noe som gir seg utslag i er relativt flatt minimum rundt tidspunkt 0.0 timer pa
figuren.

De andre manene

Av @yvind Kristiansen

Defleste her pa kloden vér tenker pa var mane som den eneste, men da gér vi glipp av en hel verden av
andre maner. Denne artikkelen omhandler derfor de andre manenei solsystemet vart.

Litt historikk

elt fram til 1610 var eksistensen av andre maner helt ukjent, men da rettet Galileo en kikkert mot

nattehimmelen og gjorde en rekke oppdagelser. En av dem var at Jupiter har fire store méner som
gdr i bane rundt seg: Ganymedes, Callisto, 10 og Europa blir da ogsa enda kalt de Galileiske manene.
Senere samme arhundre ble de samme manene brukt av den danske astronomen Remer for a
bestemme lyshastigheten. Han brukte det fenomenet at de Galileiske ménene formerker hverandre
regelmessig, og at disse formerkelsene kommer litt "etter skjema' ndr Jupiter er ekstra langt unna
Jorden. Den malbare tidsforsinkelsen kommer av at lyset ma ga en ekstra avstand som Rgmer kunne
beregne, og da var lyshastigheten strekning delt pa tidsforsinkelse, og Regmer fikk aaen for & ha veat
den farste som har beregnet lyshastigheten noenlunde ngyaktig.

| & 1655 oppdaget den nederlandske fysikeren Huygens at Saturn ogsa hadde en mane, nemlig Titan.
Ved utgangen av det &hundret hadde 4 nye Saturnméaner blitt oppdaget, og siden har nye maner blitt
oppdaget slik at vi i dag vet om 63 maner i vart solsystem! De to siste ble oppdaget hgsten 1997 fra
Mount Palomar, og gar rundt Uranus.

Jupiter

| forbindelse med Voyager-romsondenes ferd utover i Solsystemet, laate vi mye om manene til
Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun. Da Voyager 1 flgy forbi lo, fant den 11 aktive vulkaner av
voldsomme starrelser, og den gamle oppfatningen om at de andre méanene var kjedelige og like
verdener ble gjort til skamme. Callisto er en heller medtatt mane med mange kratre og rifter. Det
samme kan sies om Ganymedes, den aler sterste av manene. Men Ganymedes har ogsa et sett av
foldninger og sprekker som gar inn i hverandre og lager et nettverk som vitner om at overflaten har
sprukket og materie innenfor har vellet opp og erstattet den gamle overflaten.
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Arsaken til at disse ménene har s& mange krater, er at Jupiters sterke gravitasjon trekker til seg store
mengder kometer og sma asteroider, og noen av dem treffer manene til Jupiter. Europa har ikke
nedfallskratre, for overflaten er av is, som blir "resirkulert” ganske ofte med oppsprekking. Fordi
overflaten er av is, er Europa den glatteste kloden vi kjenner med hgyeste topper pa ca 50 meter!

Bade de Galileiske manene og de fleste andre manene gar samme vei rundt planeten sin fordi de er
dannet der, men noen gar gal vei. F.eks. gar 4 av Jupiters ytre maner "gal” vei, s de er sannsynligvis
fadt et annet sted og har blitt fanget av Jupiter senere. En av dem var faktisk savnet mellom 1941 og
1955 og ingen klarte & observere den i denne perioden. Ved hjelp av gamle observas oner, kunne man
nok regne seg fram til hvor manen skulle vaare noen ar framover, men det ville vaare et enormt arbeid &
gjere for hand. Men i 1955 kunne de farste spede datamaskiner gjgre en innsats, og etter & ha surret og
gétt noen timer, klarte en datamaskin & beregne hvor manen skulle vaare, og den ble gjenoppdaget.

Saturn

Titan, den ferste av manene til Saturn som ble oppdaget, er en gigant omtrent pa sterrelse med
Ganymedes, og kan lett seesii et lite teleskop i likhet med de Galileiske manene. Titan er den eneste
manen med en tykk atmosfaare. Siden det er sa kaldt der ute, beveger gassmolekylene seg sa langsomt
at den relativt beskjedne gravitagonskraften til en mane klarer & holde pa en atmosfagre. Denne bestdr i
hovedsak av nitrogen (N,) som var atmosfaae, men er fri for oksygen (O,). Isteden er det en del metan
(CH.) og andre hydrokarboner i atmosfaaren, og det er lansert teorier om at det er §oer av etan pa
overflaten. All denne organiske kjemien pa Titan har fart til spekulasoner om det kan vaae liv der.
Imidlertid er det ganske kaldt sd langt ute fra Sola. Derfor har livsutvikling pa Titan veat
sammenlignet med a starte bilen en kald morgen. Kjemien er pa plass, men det er rett og slett for kaldt.
| 2004 far vi imidlertid vite litt mer om Titan, for da kommer romsonden Cassini til Saturn og slipper
ned en mindre sonde, oppkalt etter Huygens, i Titans atmosfaae.

Saturn har ogsa 17 andre kjente maner. Rhea, Dione og Tethys kan ganske greit seesi et moderat stort
amaterteleskop. Mimas er ganske bemerkel sesverdig fordi Voyager fant ut at den har et enormt krater
etter en katastrofal kolligon. Diameteren pa krateret er faktisk 40 % av diameteren til manen, s3 det
var nag pa at hele Mimas ble slétt i stykker. Tethys har ogsa et slikt enormt krater, men det ma vagre
svaat gammelt, for gulvet i krateret har krumning som overflaten ellers pa Tethys. Dione er en glatt
mane som kan minne litt om Europa, men pa den ene halvkulen er det en mengde forkastninger.
Enceladus har som s mange av disse manene en overflate som gjentatte ganger har sprukket opp.

lapetus er en annen av Saturnmanene, men den skiller seg ut fra de andre, for den varierer
tilsynelatende i lysstyrke sett fra Jorden. Arsaken er at lapetus altid vender samme side mot Saturn
akkurat som Manen vender samme side mot oss slik at den ene halvkula er ferende i banen, og den
andre er etterfelgende i banen. lapetus har sannsynligvis sopt opp markt stev i banen sin pa den
ledende halvkulen, dlik at den har blitt mark og reflekterer mindre lys. Sa nar lapetus er i én posison i
banen, ser vi den marke siden, og i en annen ser vi den lyse, og det ser ut som om den varierer i
lysstyrke.

Uranus

Uranus har etter de siste oppdagelser 17 kjente maner. De kanskje best kjente er Titania, Oberon og
Miranda, og de to farstnevnte kan sees i store amatarteleskop. Voyager tok en del gode bilder av
Miranda og gjorde radarmalinger slik at NASA kunne konstruere en tredimensjonal datasimulering av
en flytur over Miranda-landskapet. Her er terrenget eldgammelt og formasjonene kaotiske. Store
sirkulaare groper og enorme kvadratiske forsenkninger er typisk. Et spesielt fenomen med Uranus er at
rotasjonsaksen er voldsomt vippet over (98°), s sesongene der er ekstreme. Mesteparten av planeten
har midnattssol om sommeren og marketid om vinteren. Og siden manene gar i ekvatorplanet, ser vi
dem vekselsvis ga rundt planeten i elliptiske baner, og vekselsvis opp og ned foran og bak planeten
som vist pafiguren pa neste side.
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Maner Maner
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@ Uranus ®

Uranus Uranus Uranus
t=0 t = 14 Uranusér t=1}2 Uranusér t = 3} Uranusér
Neptun og Pluto

Pa 1800-tallet ble Triton oppdaget og i 1949 oppdaget Kuiper, som vi skal komme tilbake til, Nereid,
men Neptun hadde flere maner enn som sd. Voyager 2 flgy forbi Neptun som sitt siste store oppdrag
og oppdaget bl.a. 6 nye maner og flay sveat nea Triton. Den viste seg a vage det legemet i
Solsystemet som reflekterte sterst andel av lyset p.g.a. all isen pa overflaten. Litt nord for ekvator var
det en sone med kryssende fjellrygger som laget et nettverk med groper mellom. Temperaturen var
heller lav, 37 grader over absolutt null (37 Kelvin), dvs. minus 236 grader Celsius!

Men likevel var det aktivitet pa Triton. Geysirer sendte opp gass og stev til 8 kilometers hgyde! Dette
gokkerte de fleste astronomene som sa dette, men en forklaring kan veae at det ennd er varme i
Tritons indre etter at den sannsynligvis ble fanget opp av Neptuns gravitasjon for millioner av &r siden.
Dable den revet og dratt i dik at det ble en dags tidevannseffekt fordi gravitagonskraften drar ujevnt
kraftig pa forskjellige avstander. P.g.a. frikgon fikk Triton en "tidevannsoppvarming” som kanskje
driver geysirene den dag i dag.

Arsaken til at vi tror at Triton ble fanget opp av Neptun og ikke ble dannet rundt den, er at den gér
"gal” vei i forhold til det naturlige hvis den ble dannet rundt planeten sin. Na er vi inne pa noen
interessante sammenhenger som de siste arenes forskning har funnet. Kuiper, som oppdaget den andre
store Neptunmanen i 1949, forutsd at det kunne finnes et belte av sméplaneter og kometkjerner utenfor
Neptuns bane, det sdkalte Kuiperbeltet. Da Clyde Tombaugh oppdaget Pluto i 1930, ble Pluto
imidlertid anerkjent som planet, til tross for sin beskjedne starrelse.

Men Pluto er mer lik Triton enn noen av de andre planetene, bl.a. i sterrelse, begge har temperaturer
rundt 37 Kelvin (-236°C), har hvite polkalotter av nitrogenis som er svakt rosafarget av ultraviol ett-
straling (UV) og har tynne nitrogenatmosfaarer med litt metan i. Ca 60-70% av kjernen er stein og
resten er hovedsakelig vannis (H,0), selv om overflaten er nitrogenis. Arsaken til at vi kan vite dette
om sammensetningen, er at vi lett finner omigpstid og diametere i banene, og da finner vi vha
Newtons lover massene. Nar vi i tillegg vet diameteren, vet vi tettheten. Med tilleggsantagelsen at
tettheten er en kombinasion av stein og is, finner vi andelene av hver og fé&r denne grove kjennskapen
til sammensetningen og oppbygningen til legemene.

Pa slutten av 70-tallet ble det oppdaget at Pluto ogsa har en mane, Charon, oppkalt etter fergemannen
til dedsriket i den greske mytologien. Charon viser seg a ha likhetstrekk med Pluto og Triton, og man
begynte & lure pad om disse tre egentlig var objekter tilhgrende Kuiper-beltet. | 1992 begynte to
amerikanske astrofysikere, Jewitt og Luu, a lete systematisk etter mediemmer av Kuiper-beltet, og de
fikk raskt resultater. Deres farste oppdagelse, muntert kalt Smiley, var den ferste, og siden har de
regel messig funnet nye medlemmer av gruppen.

Det er derfor fristende & tro at Neptun er den ytterste virkelige planeten, mens Triton, Charon, Pluto,

Smiley og de andre er medlemmer eller tidligere medlemmer av Kuiper-beltet. Dessuten vet vi at flere
maner er starre enn Merkur, som definitivt er en planet, s det er nok en noe unaturlig klassifisering vi
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gjer nér vi deler solsystemet vart inn i planeter, maner, asteroider og kometer, for overgangene er nok
svaat flytende. F.eks. har astronomene lenge diskutert om Chiron (ikke & forveksle med Charon) er en
komet eller asteroide. Og det kunne jo tenkes at ikke bare Kuiper-medlemmer blir fanget opp av
planeter som maner, men at asteroider kan fanges opp slik ogsa, noe vi skal se negmere pana.

Mars

Lenge trodde man at Mars ikke hadde noen maner, men i 1877 ble to sm4, rare maner oppdaget.
Phobos og Deimos, "frykt” og "angst”, er to uformelige sma maner som gér i bane tett ved Mars.
Phobos, som er innerst, gar sa fort rundt Mars at den sett fra Mars beveger mot gst med sd stor
hastighet at den stér opp i vest og gar ned i @st! Sett fra Mars lyser de to like sterkt som Venus og
Vega fra Jorden. De gar "riktig” vei rundt Mars, sa banene tilsier at de er dannet ved Mars, men
tettheten er svaat lik asteroider, sa det kan virke som de er asteroider som er fanget opp. Imidlertid har
ikke astronomene hlitt enige om dette enda.

Noe som er litt underlig, er at i Gullivers Reiser, som ble utgitt i 1726, er to Marsmaner i omtrent
riktig avstand og omlgpstid omtalt. Men forfatteren kan umulig ha sett dem med datidens kikkerter, sa
det har vaat fablet om at han kanskje var synsk. Dessverre lar det seg forklare litt enklere enn som sa.
Forfatteren hadde litt peiling pa astronomi, og skjante at hvis det skulle vaare uoppdagede maner rundt
Mars, métte det vaare fordi de var sd nea Mars at det sterke lyset fra Mars blendet for manene, og vha.
Newtons da nye lover, kunne han regne ut omlgpstidene for en valgt avstand fra Mars. Talet 2 hadde
han sannsynligvis fra Kepler, som med sin tro pa mer og mindre hellige tallsystem, hadde ment at
siden Jorden hadde én méane, og Jupiter 4, s métte Mars ha 2 og Saturn enten 8 eller 9 for & fa en
systematisk tallrekke.

Mars har altid veat omspunnet av myter, ogsa helt opp til var tid. Phobos kommer svaat langsomt
naamere og naamere Mars, og i 1959 mente den sovjetiske Shklovsky a ha beregnet at den tynne
marsatmosfaaren var for tynn til & bremse opp Phobos og forarsake effekten. Derfor konkluderte han at
Phobos métte vaae lettere enn antatt, og dermed hul, noe som igjen kunne bety at den var en romsonde
skutt opp av liv pd Mars! Det kunne ogsa forklare at den ikke ble oppdaget far 1877, for da ble den
kanskje skutt opp. Men dessverre for tilhengerne av de sma grenne, sa har nyere beregninger vist at
marsatmosfaaren er tilstrekkelig til & forarsake oppbremsingen av Phobos.

NYHETER

Supernova blusser opp i NGC 2841

En ny supernova har blusset opp i galaksen Search (LOSS) - M. Papenkova, W. D. Li og
NGC 2841i Store Bjgrn. Supernovaen ble farst A. V. Filippenko - og den britiske
registrert pd CCD eksponeringer fra 30. april, amatgrastronomen Ron Arbour. Fglgende
og den ble funnet uavhengig av en gruppe observagoner ble rapportert:

forskere tilknyttet Lick Observatory Supernova

1999 UT Mag. I nstrument Observatarer
Apr. 23 <17,5 30cm /6,3 SCT + CCD | Arbour

Apr. 25.2 <18,3 80 cm KAIT + CCD LOSS

Apr. 27 <17,5 30cm /6,3 SCT + CCD | Arbour
Apr.28.8786 |16,0-16,5 |30cmf/6,3 SCT + CCD |Arbour

Apr. 30.2 15,7 80 cmKAIT + CCD LOSS
Apr.30.8749 |151 30cm /6,3 SCT + CCD | Arbour

Ma 1.2 15,0 80 cm KAIT + CCD LOSS

Merk: Magnitudene er ufiltrerte CCD-magnituder. KAIT star for Katzman Automatic Imaging
Telescope. UT = Universal Tid = Norsk Sommertid — 2 timer.
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Light curve o
16

Supernovaens epoke 2000.0-posigon  er
RA. = 09"21™"52% 1, Decl. = +51°00'07".
Dette er 96" vest og 86" nord for
galaksekjernen. Siden NGC 2841 er en
forholdsvis naaliggende Sb-galakse er det
ventet at supernovaen kan blir sa lyssterk at
den kan sees gjennom  mindre
amatarteleskoper. NGC 2841 har tidligere  Her sees SN 1999by’ s lyskurve. Tallenetil venstre angir
oppvist tre supernovaer, i 1912, 1957 og s_upernovaenslysstyrke. Skalaen er delt inn framag. 21 (nederst)
1972. (Ref. IAU Circular 7156, TA Ul12(evers).

Electronic Circular 1404).

Thomas Jacobsson

Ekstreme objekter: Sorte hull

- Hva er det?

Av Thomas Jacobsson

Helt siden Einsteinsdager har verdensastronomer grublet over dette fenomenet. Finnes de egentlig, og
hva er sorte hull? Einstein selv stilte seg, til trossfor Relativitetsteorien, tvilendetil sorte hull. Han mente
at selv om det var teoretisk mulig at de kunne dannes, var det kun det devar: Teoretiske objekter. | dag
mener imidlertid de fleste astronomer at sorte hull virkelig eksisterer, og at det er mulig at vi kan ha tatt
bilder av dem - uten & vite at objektene pa bildene virkelig er sorte hull.

Hvaer et sort hull?

en dyrehage kan en gé rundt og se pa al verdens kjente dyr. En kan ga dik hele dagen og se pa dyrene og
skiltene som forteller hvilke dyr det er. Innimellom hender det at zoologer mener at de oppdager nye dyrearter,
som ikke var kjent fra dyrehagene. Dermed m& man oppdatere lista over verdens dyr.

S3, hva har dette med sorte hull & gjere? Jo, det er de sorte hullene som er den nye ”dyrearten”. Pa bilder
(dyrehagene) er de ikke synlige, men man mener nd at de kan finnes. Man méaler gravitasioner og masser, og hva
finner de? Objekter med for stort gravitasjonsfelt til at vanlige lover strekker til. Slik har forskningen pa sorte
hull foregétt, og Einsteins Generelle Relativitetsteori var grunnlaget - til tross for mesterens egen skepsis. Sa
over til det opprinnelige sparsmalet, hva er et sort hull?

Sorte hull er rester etter stjerner med en opprinnelig masse pa over 6-7 ganger Solens, som har eksplodert
som supernovaer. Der stjernen en gang var, vil det na vage etterlatt en singularitet (masse uten utstrekning)
omgitt av en hendelseshorisont (definert ved Schwarzschild-radien). Innenfor hendelseshorisonten vil
gravitagonsfeltet vare sa kraftig at ikke en gang lys dipper unna. Dette forklares best med
unnslipningshastigheten, som er den hastigheten et legeme ma ha for & unndippe et annet legemes
gravitagonsfelt. Dersom et objekt da har en unnglipningshastighet pa 35 ™/« 0g legemet som skal slippe unna
holder 40 "/, Vil resultatet bli en relativ hastighet p&d 5 "/« Nar en sa kjenner lyshastigheten, og vet at |yset
ogsa er sma partikler, er det greit & forsta at ogsa lyset vil bli avbayd ndr det kommer inni et gravitagonsfelt. Alt
er avhengig av bevegel se, kraft og hastighet.
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Ved det sorte hullets hendel seshorisont er unnslipningshastigheten 3 x 10° /.. N&r en vet at lysets hastighet
er ngyaktig det samme, er det ikke vanskelig & skjanne at lyset ser ut til & ligge ”i ro” i denne avstanden fra
singulariteten.

Schwarzschild-radien?

Dette er nok et sparsma en del av dere sitter med nd Vel, jeg skal gjere forklaringen sa enkel jeg greier.
Schwarzschild-radien er avstanden fra singulariteten ut til hendel seshorisonten:

Singylaritet Man ser her hvordan Schwarzschild-radien rett og sett er det sorte hullets "radius’, selv om

det sorte hullet i virkeligheten ikke har noen ordentlig radius (Schwarzschild-radien er
definert som Ry).

Formelen for & beregne et objekts R; er:

Thomas Jacobsson

Rs = 2GM/c?

Her representerer G gravitasjonskonstanten (6,67 x 10 Nm?kg®). M er objektets masse, og ¢ er lysets
hastighet (som her skal opphgyesi andre potens: ¢?).

Som et eksempel pa dette, kan en bruke Jorda som et eksempel med felgende oppgave:

 Hvor stor ma Jorda vage for at den skal kunne bli et svart hull?
Med starrelse menes det da her verdien for R..

LOSNING:

R = 0,0089 meter

Dette finnes ved & setteinn G, M og ¢ i formelen R = 2GM/c?

Daférenat Ry=2- 6,67- 10 5976 10**/ 3000000007
Dette gir videre: Ry = 7,972 x 10* / 300000000°
Ved aregne ut dette stykket finner en at R = 0,0089 meter.

R, = 2GM/c”

Hvaer sa spesielt med et sort hull?

Farst og fremst har jo sorte hull en vanvittig gravitasjon. Dette gj@r at dersom du satt i et romskip utenfor et sort
hull uten & bli sugd inni det, kunne du oppleve fagigende:

Et annet romskip bevegde seg mot det sorte hullet. Du kunne vinke til den andre besetningen, og de til
deg. Etterhvert som de naamet seg hendelseshorisonten ville det se ut som om bevegelsene til det andre
romskipet gikk tregere. Slik ville det utvikle seg helt til de traff hendel seshorisonten. Det mange ville trodd var
det neste som skulle skje, nemlig at det andre romskipet plutselig skulle "forsvinne” fra synsfeltet ditt, er ikke
tilfelle. Til tross for at det andre romskipet fortsatte innover, ville det se ut som de ble hengende fast, ubevegelig,
i hendelseshorisonten. Etter at de andre hadde passert horisonten, ville de fremdeles kunne se og vinke til deg,
men du kunne ikke se dem lenger. Du ville bare se dem dlik de var idet de traff hendel seshorisonten.

Objekt Masse (Solen = 1)
Jorda 3x10°

Hvit dverg <12
Ngytronstjerne |<2-3

Sort hull > 3 (typisk 6-8)

Det kommer her tydelig frem at det er snakk om
en enorm densitet (tetthet) hos sorte hull. Prgv
ogsa & tenke deg Jorda som sort hull i dette Jorda Hvit dverg

selskapet (Rs = 8,9 mm). Det er da klart at JordaHya :

her er representert med sin vanlige starrelse. med

Thomas Jacobsson

Meytronstierne Sort hull
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gravitagonen

Sorte hull er ikke bare ekstremt kompakte og massive. De har 0gsa en utrolig sterk gravitagion. En kan alltids
sparre seg: " Hvor stort kan na dette gravitasjonsfeltet vaare? Ve, her manok svaret sies & vaae at dette feltet er
mer utrolig enn man skulle tro. For & danne seg et bilde av hvordan det er, kan en benytte seg av en
todimensjonal modell av det tredimengonale univers:

sola Sort hull__ Du kan tenke deg at dersom du hadde fjernet "gropene” i illustrasjonen, s
hadde du sittet igjen med rommet uten noe legeme. Hvis denne linja

Hyit dverg representerer rommet, vil det krumme seg nér et objekt plasseres der. Og det er
R det akkurat dette gravitagon er: ”En krumning av tid-rommet”. Dersom du hadde
Maytranstjerne laget slike menstre i et bord (omtrent som " gradvise golfhull”) og prevd & sende

en kule pa bordet, ville du sett at kulen kommer seg lettest unna Solen, mens den
vil nesten altid "fanges’ av det sorte hullet. Arsaken til dette er den kraftige
krumningen rundt det sorte hullet. Her er det ogsa greit & tenke seg forholdet
mellom objektenes unnslipningshastigheter. Det kommer f.eks. tydelig frem at et
objekt ma ha langt sterre fart for & unngd & bli slukt av det sorte hullet,
sammenliknet med den hvite dvergen.

Thomas Jacobsson

Denne modellen viser
hvordan rommet krummer
seg rundt masse. Man K80S
ser ogsa at krumningen
gker med objektets Som tidligere nevnt, er gravitagon en krumning av tid-rommet. Siden et sort hull
masse. Massene til bestdr av en singularitet, vil det si at det har uendelig stor tetthet, og et sted med
objektene er visti uendelig stor tetthet er et sted hvor de vanlige fysiske lovene ikke strekker til.
tabellen lenger frem i Dvs. at i sentrum av et sort hull er gravitasjonen sa sterk at tid og rom ikke lenger
artikkelen. eksisterer separat. Ingenting er lenger forutsigbart og en kan ikke lenger s hva
som skjedde farst av hverken det ene eller det andre. Med andre ord sa kan hva
som helst skje inne i det sorte hullet. Bare hendelseshorisonten skjermer oss fra singularitetens kaos. Og det er
nettopp her vi kommer inn p& en skremmende tanke. Hva ville skjedd dersom vi hadde en sdkalt "naken
singularitet”, dvs. en singularitet uten en beskyttende hendel seshorisont?

Nakne singulariteter

Sorte hull uten hendel seshorisont kalles nakne singulariterer. Vi kan teoretisk tenke oss slike objekter dersom det
sorte hullet roterer raskt nok. Vi vet jo ale at en sleggekaster kan kaste langt nér han farst setter sleggen i rask
rotasjon far han slipper snora. P4 samme méate kan rotasjonsenergien til et sort hull blir sterk nok til & motvirke
gravitagonskreftene, og det sorte hullet vil ikke lengre ha en hendelseshorisont. Vil vi fort finne ut at slike
nakne, singulaare omrader vil kunne skape totalt kaos overalt i Universet.

Hva er saforskjellen mellom disse to fenomenene, nér en ser bort fra kaosomfanget? Vi kan tenke oss at
vi har to objekter som kollapser, A og B. Da kommer igjen Schwarzschild-radien til nytte. | det objektet
kollapser, spiller nemlig objektets omkrets en stor rolle.

Omkrets: O=2m Siden sorte hull har "radien” 2GM/c?, blir omkretsen deres: O = 21 2GM/c2

Objekt A: Objekt B: Ring-formodningen:

Tese lansert av Kip Thorne fra California, som sier
at dersom et sort hull med hendelseshorisont skal
dannes, méa det objektet som kollapser vaere
tilstrekkelig sammentrykket i alle retninger. Et sort
hull dannes derfor hvis og bare hvis omkretsen er
mindre enn 21 2GM/c?.

Thomas Jacobsson
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Hvilket av de to objektene pa figuren pa&forrige side vil danne et sort hull dersom de kollapser ?

Det er selvfgigelig umulig & vite ved bare & se pa dem slik, men la oss finne noen fakta. Vi gér rett pa sak, og
sier at A har en omkrets som er mindre enn 2. 2GM/c? i alle retninger. Den danner dermed et sort hull. S& antar
vi at B har samme masse som A, og finner videre at B har en omkrets som er starre enn 21- 2GM/c? i den
vertikale aksen. Daer vi igjen inne pa den skremmende teorien om nakne singulariteter. Ring-formodningen sier
nemlig at B ndvil danne en slik.

Det er jo skremmende & tenke pé at slike kan dannes i vart nabolag, men vi kan jo ogsa tenke pa oddsene.
Siden livet pa& Jorda har ftt utvikle seg s& mye som det har gjort, er det muligens et tegn pa at disse objektene
kun er teoretiske. Det trodde derimot Einstein om sorte hull ogsa, men de anses nd som offisielle ”innbyggere” i
nabolaget - ogsa kalt Universet.

Orion

- En favoritt for mange amat@rastronomer

Av Birger Andresen

Orion er et av de mest spennende stjer nebildene for amater astronomer badefordi det er et flott
stjernebildei seg selv, men ogsa fordi det inneholder noen av de fineste og mest spennende
gasstakene, enkeltstjer nene og dobbeltstjernene pd himmelen. | tillegg kan Orion tilby en rekke
svaxrt interessante variable stjerner. Denne artikkelen omtaler noen av de objektene som er mest
interessante for hobbyastronomer med sma, moderate eller ingen kikkert i det heletatt.

Stjernekartet er fra Norton’s Star Atlas. Mange av de
objektene som er omtalt i artikkelen er avmerket.

Teoretiske ting som blir tatt opp i denne artikkelen er
blant annet: Arsaken til variagoner i lysstyrken for Mira-
type langperiodiske variable rgde kjempestjerner (Se U-
Orionis), bla kjempestjerner (Se Rigdl), splitting av
Y W 4" [ dobbeltstjerner, hvorfor gasstéker lyser og hvordan man
B mE,_.‘:”u A .{ .+ kan bestemme den kjemiske sammensetning av slike ved
- GE"‘#"’?\: » *s.{"  spektralanalyse (Se Oriontaken).

Fotografiet er
tatt med vanlig
kamera, 50 mm
objektiv og 5
minutters
eksponeringstid

Stjerner, dobbeltstjerner og multiple stjerner

Betelgeuse (a Orionis) er en rad-orange kjempestjerne med
overflatetemperatur pa ca.  2800°C. Lysstyrken varierer
uregelmessig mellom 0,2 og 1,2 mag., hvilket betyr at den
er ca. 2,5 ganger salyssterk ved maksimum som ved minimum.

Pa grunn av den lave overflatetemperaturen sendes mesteparten av stralingen ut i infraredt lys som er
usynlig for vart gye. Kun 10-15% av stralingen er i den delen av spekteret som er synlig for gyet. Pa
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sitt sterkeste sender Betelgeuse ut cirka 14 000 ganger s3 mye energi som sola. Den slynger ogsa
betydelige mengder masse ut i verdensrommet. Trolig dreier det seg om ca. 1 solmasse i Igpet av 200
000 &r.

Stjernens radius tilsvarer ca. 5 ganger avstanden mellom sola og jorda. Den ville derfor ha nadd
omtrent ut til Jupiter om dens sentrum hadde vaat der sola er. Dette gir et volum som tilsvarer
fantastiske 160 millioner ganger solas volum. Massen er imidlertid "bare" 20 ganger s stor som solas.
Derfor er stjernens tetthet faktisk sa lav at den tilsvarer 1/10 000 av luft pa jorda. Betelgeuse er en av
de fa stjernene som vi har vaat i stand til & observere overflatedetaljer pa

Betelgeuse er ca. 520 lysar unna oss. Vi ser atsd stjernen slik den sd ut i & 1480 eller deromkring. Og
i lgpet av disse &rene har lyset fra stjernen beveget seg gjennom verdensrommet med en hastighet pa
300 000 kmy/s. Dette tilsvarer ca. 300 ganger tur-retur Oslo-Trondheim hvert sekund. Avstanden til
sola er til sammenligning 8 lysminutter og 20 lyssekunder. Det tilsvarer en tur pd 171 & non stopp i
100 km/time. Patross av dette er 520 lysdr ikke spesidlt fjernt i var galakse - snarere tvert imot.

Betelgeuse beveger seg bort fra vart solsystem med en hastighet som tilsvarer ca. 20 knvs.

Rigel (B Orionis) er en svaat ung, blahvit kjempestierne med overflatetemperatur pa ca. 12000°C.
Avstanden er ca. 900 lysdr, og utstrdlingen er ca. 60 000 ganger sa stor som solas. Rigel er med dette
en av de gtjernene i galaksen med sterst energiutstraling. Med den ndvaerende energiomsetningen vil
Rigel g tom for energi allerede om cirka en million &. Dette er sveat kort tid i astronomisk
sammenheng. Sola vil til sammenligning leve i nesten 10 milliarder &. Det viser seg generelt at de
starste stjernene lever korte og intense liv, mens mindre stjerner som sola lever svaat lenge. Arsaken
er at de starste tjernene har sa sterk tyngdekraft at tettheten og temperaturen i kjernen blir utrolig hay.
Dette gjer at kjernereaksonene gar utrolig mye fortere enn i sma stjerner.

Rigels lysstyrke er 0.14 mag. Den er med det himmelens syvende sterkeste stjerne. Rigel hadde vaat
av lysstyrke -10 mag. om den hadde vaat bare 8.7 lysar unna oss slik som himmelens sterkeste stjerne,
Siriusi Store Hund. Det tilsvarer ca. 1/5 av fullmanens lysstyrke.

Rigel er en dobbeltstjerne som er lett & skille i et 6 tommers (15cm) teleskop. Kompanjongen har
lysstyrke 6.7 mag., og separagonen er 9" (buesekunder).

Mintaka (& Orionis), som er @gverst til hayre i Orions belte, er en trippelstjerne hvor den ene
kompanjongen er lett synlige i sma kikkerter. Denne er bldlig og har lysstyrke 6,7 mag. Den er 52,8"
(bueminutter) rett nord for hovedstjernen som er en bla formerkelsesvariabel kjempestjerne med
periode 5,7325 deggn og amplitude 0,2 mag. Lysstyrken er 2,20 mag na&r hovedstjernen ikke er
formerket. Avstanden er trolig cirka 1500 lysar.

Alnitak (¢ Orionis) er nederst til venstre av de tre stjernene i Orions belte. Den er en trippel stjerne hvor
de to naameste stjernene har en avstand pa 2,6" og lysstyrker 1,9 og 5,5 mag. Teoretisk grense for et
50mm teleskop er 2,28". Det skulle derfor vaae mulig a splitte de to stjernene med sma teleskoper,
men det kreves trolig minst 75 gangers forstarrelse fordi et grovt anslag for oppl@sningsevnen i
buesekunder er gitt ved :

Praktisk opplasningsevne (Res) = 200" /forsterrel se
Teoretisk opplasningsevne (R) = 11,3/D¢y, = 4,56/Diommer

For 7x50 og 20x80 prismekikkerter far vi da henholdsvis 200"/7 = 30" og 200"/20 = 10".
Deto stjernene er fysisk forbundet, mens den tredje komponenten trolig bare tilfeldigvis ligger neg de

andre sett frajorda. Den har lysstyrke 10 mag., og har en avstand pa hele 57,6". Dobbeltstjerner som
ikke er fysisk forbundet med hverandre kalles optiske dobbeltstjerner.
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o Orionis er en seksdobbel (minst) stjerne hvor 4 av komponentene er lette & skille selv i sma
kikkerter. Den ligger cirka 1 grad sarvest for { Orionis som er nederst til venstre i Orions belte.
Hovedstjernen har lysstyrke 3.7 mag. Det nsemeste paret er bare 0,25" fra hverandre, og kan kun
skilles i store kikkerter. De tre andre synlige komponentene har avstander pa 11,2, 12,9 og 42" fra
hovedstjernen dlik at en liten kikkert med 20 gangers forsterrelse skulle ha mulighet til a lykkes her.
De synlige stjernene har lysstyrke 3.7, 6, 7.5 og 10 mag. Den samlede massen for systemet er blant de
starste man kjenner til. Bare de to nsameste komponentene har en masse som tilsvarer ca. 35
solmasser. Avstanden til systemet er ca. 1400 lysdr, og den totale utstrekningen er minst 1/3 lysar.
Trippelstjernen 3761 (mag. 8,0) er forgvrig i samme felt 3,5' (bueminutter) unna. Maneskiven har til
sammenligning en utstrekning pa 31' (=0.51°).

A Orionis, ¢ og $? danner et triangel i Orions hode. ¢* og ¢ er begge av mag. 4. Avstanden fra ¢ til
®° er 33, og avstanden fra " til A er 27'. Dette betyr at hele maneskiven med sin diameter p& 31' kan
plasseresinne i triangelet (altsa uten at noen av hjernestjernene dekkes av manen)! Dette vil forblgffe
de fleste. Mange vil protestere helt til de har mdlt dette selv. Det viser klart hvor lett det er &
overvurdere manens utstrekning pa himmelen. A Orions er forgvrig en fin dobbeltstjerne med lysstyrke
henholdsvis 3,7 og 5,6. Separagonen er 4,4” slik at minst 45x forsterrelse trolig matil for & splitte de
to.

Variable stjerner

U Orionis er en Mira type variabel stjerne med s
periode 373 daggn. Den ligger like ved stjernene 54 \ f \
Orionis (4,41 mag.) og 57 Orionis (5,86 mag.) pa ,, *? N
grensen til Tvillingene og Tyren. P4 sitt svakeste / \ /
har U Orionis vaat helt nede i 12,5 mag., mens

maksimum har veat 5,3 mag. som er 2-3 ganger b

sterkere enn de klareste stjernene vi kan se uten el 0305356 400 500 CAYE
kikkert ved optimale forhold. Stjernens lysstyrke

kan derfor pa sitt meste variere med en faktor pa ca. 750. Vanligvis stopper den pa ca. 6,5 mag. ved
maksimum som vist pa denne illustrasjonen fra Burnham's Celestial Handbook.

<)

U ORIONI
MAGNITUDE

Dette er akkurat pa grensen av det som er synlig uten kikkert. Minimum er typisk rundt 11,5 mag.,
hvilket betyr at vi uten problemer skulle kunne falge hele syklusen i 8-10 tommers teleskoper. Siste
maksimum var tidlig i november 1998. Neste maksimum forventes i midten av november 1999. TAF
bar absolutt faglge U Orionis ngye fra hasten.

De relativt regelmessige variagonene i lysstyrken har ssmmenheng med at stjernen holder pa & dippe
opp for hydrogen i kjernen og at den derfor ma ga over til & brenne helium i stedet. For a fatil dette
ma kjernen trekke seg sammen slik at temperaturen og tettheten gker nok til at helium kan starte &
fugonere til blant annet neon og oksygen. Dette skjer nar ca. 40% av stjernens masse et omdannet til
helium. Underveis har energitransporten i stjernen gkt i takt med temperaturgkningen i kjernen dik at
stjernen har blitt blast opp til en kjempestjerne med lav overflatetemperatur. Den er blitt en rad
superkjempe. Tenningen av heliumfusjonen skaper imidlertid ubalanse i stjernensindre. Forstyrrelsene
forplanter seg utover nemest som tidevannseffekter, og stjernen begynner a pulsere langsomt. | |gpet
av en syklus kan stjernens radius gke med en faktor to samtidig som overflatetemperaturen synker fra
ca. 2600°C til ca. 1900°C. Det er dette temperaturfallet som gjer at stjernens lysstyrke avtar sa drastisk
i den synlige delen av spekteret fordi en mye starre andel av strélingen nd sendes ut i infrargdt lys som
vi ikke kan se. Samtidig f& dtjernen en dypere rgdfarge. Etter en stund stabiliserer
heliumforbrenningen seg, og stjernen dutter & variere sa voldsomt i lysstyrke.

Se foravrig omtale av variable stjerner i Oriontaken.
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Lysende gasstaker

Oriontdken (M42) er himmelens desidert mest beremte lysende gasstéke.
Den er lett synlig uten kikkert, og blir sveat fin i prismekikkerter. | atte
tommers (20 cm) teleskoper kan man se mange av strukturene som er synlig
pa bilder. Lyset er alikevel sa svakt at Oriontaken ser grenn ut selv i de
starste kikkerter fordi vart @ye oppfatter svakt lys som grent. Grennfargen er
en skuffelse for de fleste som er vant til & se flotte bilder av taken der redt
dominerer. Oriontdkens avstand er omtrent 1600 lysdr, og de sentrae delene
dekker et omréde pa 5-6 lysar. Deler av taken finnes over nesten hele

Orion. Dens totale masse tilsvarer omtrent 10 000 solmasser, og den Fotografiet er tatt med
inneholder en rekke svaat unge stjerner. Den dag i dag fedes nye forfatterens og Theodor
stjerner i Oriontéken som er preget av en kaotisk gasstrgmning. Abrahamsens Celestron 11"

teleskop av Theodor

De mest kjente stjernene i Oriontdken Abrahamsen, Hamar.
er de fire stjernene som danner det

sakalte Trapeset i sentrum av téken. lllustragonen er fra Burnham's
Celestial Handbook. Lysstyrken til disse e 54, 6.3, 6.7-7.7
(formarkelsesvariabel  stjerne) og 8.0-8.7 (uregelmessig variabel
stjerne). Avstanden mellom Trapesstjernene er fra 8.7 til 19.2
buesekunder. De er derfor lette & skille selv i de minste kikkertene.
Innenfor et omréde pa 5 bueminutter med Trapeset i sentrum finner vi
hele 300 djerner klarere enn 17. mag. Femti av disse er
sterkere enn 14. mag. Mer enn halvparten av disse stjernene
viser svaat uregelmessige variagoner med amplituder fra litt
under 1 mag. til ca. 3 mag. som f.eks. for V361 pa figuren.

MAGNITUDES

Sike lysvariagoner er typisk for svaat unge, bla
kjempestjerner som mange av dem er. Mange av dem ligger
S 6 26 s godt innenfor rekkevidden av prismekikkerter og mindre
teleskoper. Dette er dle stjerner som amat@rastronomen kan
gjere et meget nyttig arbeid med & observere systematisk. En
fin oppgave for TAF. lllustragonen er fra Burnham’s Celestial Handbook.

V36! ORIONIS

Oriontdken lyser pa grunn av den intense ultrafiolette strlingen fra de svaat varme stjernene i
Trapeset. Dette er straling som har hgy energi. Den "dytter" derfor |ett elektronene i gassatomene bort
fra sine lave og stabile energinivaer og opp i svaat hgye energinivaer. Elektronene faller i lagpet av
brekdeler av sekunder tilbake til sin grunntilstand, men da gjerne via flere mellomnivaer. Det sendes
ut et lysglimt hver gang elektronet faller til et lavere niva. Forskjellen mellom energinivéene
bestemmer energien, og derved fargen pa lyset som sendes ut. Liten forskjell i energinivéene gir lav
energi og lys i den rgde delen av spekteret. Stor forskjell gir mer energirikt lys i den bla delen av
spekteret. Det er ogsa viktig & merke seg at disse lysglimtene sendes ut i en tilfeldig retning i rommet.

Vi har atsa en situagon hvor store mengder ultrafiolett lys som ikke er synlig for vart gye sendes ut
fra stjernene i Trapeset. En viss andel av denne energien, som ellers adri ville ha truffet jorda fordi
den ble sendt ut i en annen retning, absorberes av atomene i taken. Gassen sender sa ut igjen noe av
energien som lys med lengre belgelengder (redere lys) som vart gye kan se, og i en tilfeldig retning
gk at noe av lyset sendes mot jorda hvor vi derfor kan se gassen lyse.

Til alt overmal har ulike atomer kun et begrenset antall forskjellige energinivaer. Et oksygen atom vil
f.eks. sende ut lys med helt bestemte, og klart avgrensede spektralinjer (farger). Og disse er
forskjellige fra linjene som sendes ut fra hydrogen, helium, karbon og alle andre grunnstoffer. Vi han
derfor finne ut akkurat hvilke atomer som finnes i gasstaken ved a sende lyset fra den gjennom et
prisme og se hvilke bglgelengder lyset bestar av. Pa denne méten har man kommet fram til at gassen i
Oriontdken bestdr hovedsakelig av hydrogen, helium, karbon, oksygen og nitrogen med spor av
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svovel, neon, Klor, argon og fluor. For hvert nitrogenatom er det ca. 1,25 oksygen-, 3 karbon-, 500
helium- og 5 000 hydrogenatomer, mens det bare er 3 fluoratomer for hvert 5 000 nitrogen atom.

Man tror forevrig at det er bare 20 - 25 000 &r siden Trapesstjernene begynte a skinne.

Omtrent 0,5° nord for Oriontdken ligger det en annen fin lysende gasstake; NGC 1977. En tredje
lysende gasstake, M43, ligger mellom disse. M43 er sa nag Oriontdken at den fort kan oppfattes som
en del av Oriontaken.

M78 er en fjerde fin gasstéke som er lett synlig i et middels stort teleskop. Den ligger savidt til venstre
for linjen mellom Alnitak og Betelgeuse, og i en avstand pa ca. 2° fra farstnevnte (se kartet pa figuren
helt fremst i artikkelen). To 10 mag. bl kjempestjerner lyser opp gassen. Avstanden er ca. 1600 lysdr.

Marke gasstaker

Hestehodetdken (B33) er himmelens mest beramte merke gasstéke. Den
ligger om lag 0,5° rett sar for Alnitak, som er den sterkeste stjernen pa
fotografiet, og som er nederst til venstre i Orions belte. Den bestdr av
maerk gass som blokkerer for den gasstdken som Alnitak lyser opp i
bakgrunnen ca. 1600 lysdr unna. Selve hestehodet er trolig ca. 1200 lysar
unna. | safall er den ca. 1 lysdr tvers over. Det heller beskjedne antallet [
stjerner til venstre for Hestehodetdken i et omréde som ellers er rikt pa §
stjerner, viser at den kun utgjer en liten del av en mye sterre mark
gasstake.

Hestehodetdken krever lange eksponeringstider i store kikkerter dersom
detaljer skal bli synlige. Teldlinser viser tdken, men da uten saglig
detaljer. Den er nesten usynlig ved direkte observagon selv i store
kikkerter.

Supernovaer

Man forventer sveat mange supernovaer i et omrade med sa
mange kjempestjerner som i Orion. | s& méate er tre stjerner med
unormalt hgye hastigheter i verdensrommet av spesiell interesse.
Disse tre er AE Aurigae, 53 Arietis og MU Columbae som alle
har omtrent samme avstand som Oriontdken (ca. 1600 lysdr).
Med sine navaaende hastigheter ville de vaat i, eller sveat nag,

Oriontdken for henholdsvis 2.7, 5.0 og 2.7 millioner & siden.
lllustragonen fra Burnham's Celestial Handbook viser
bevegelsen til de tre stjernene.

Selv en ufattelig sterk supernovaeksplogon ville i seg selv ikke
vage nok til & kaste stjernene ut fra Oriontaken med sa stor
hastighet som de har nd. Derimot kan de ha veat medlemmer av
hvert sitt tette dobbeltstjernesystem hvor stjernene har rotert
svaat hurtig rundt hverandre. En supernovaeksplogon kunne da
ha brutt gravitagonsbindingen mellom de to stjernene dlik at den
andre dtjernen har fortsatt ut i verdensrommet med sin
opprinnelige store banehastighet. Dette er den eneste sannsynlige
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forklaringen man hittil har fremsatt for & forklare de tre stjernenes unormalt hgye hastigheter i

verdensrommet.

24 Corona, 2/1999




Start med astrofotografering

- Finnes det noen fasit?

Av Thomas Jacobsson

Ja, finnes det egentlig noen enkel " oppskrift" pa hvordan astrofotografering skal gjeres? Dette svaret er
jo demt til & bli nei, men mulighetene er derimot flere. | denne artikkelen vil dere fa et glimt av

astrofotograferingensvirkelighet.

Med stativ

Den enkleste formen for astrofotografering er med
kamera (husk snorutlgser) og stativ. P4 denne
maten kan du fange opp bade meteorer, stjernespor,
lyssterke taker og kometer, planetkonjunksjoner og
mer. For & se stjernespor og lyssterke meteorer kan
200 1SO film og oppover brukes.

Dersom taker og kometer er et gnske, er det en
fordel & benytte seg av lysfalsom film fra 400 1SO
(eller enda bedre: 640 ISO - 800 1SO) og oppover
til cirka 1600 1SO - 3200 1SO, men med sa
lysfalsom film, er det fare for at bildene vil bli
svaat grovkornede. Gode "all-round” filmer er Fuji
Super G 800 Plus og dens etterkommer Fuji Superia
800 (disse filmene gir
fargebilder pa papir). Fuji Super PR
G 400 Plus og Fuji Superia400
e ogsa bra filmer, og ved
pressing til 800 1SO blir de som
sine sgsterfilmer (Super G
400/800 Plus ble karet til best i
test av Astronomy i forbindelse
med kometfotografi de siste
arene).

| begynnelsen kan det vaae
lurt & styre unna diasfilmer,

(avhengig av hvor pd himmelen du tar bildet). Med
135 mm objektiv bgr ikke eksponeringene
overskride 30 sekunder, og med 28 mm linse ber
eksponeringen holde seg innenfor 2 minutter.
Blenderdpningen bar vaae den samme.

Med denne metoden har jeg béde fatt med Nord-
Amerikatdken (NGC  7000), Pelikantdken,
Pleiadene (M45), Hyadene (Mel.25),
Andromedagal aksen (M31) og mer.

Piggyback

En annen metode er piggyback-fotografering. Det
vil s at kameraet monteres pa teleskopryggen, og
mens en guider gjennom teleskopet
kan en ta fantastiske vidvinkel bilder
av Melkeveien, oversiktshilder over
f. eks. omrédet rundt Deneb (den
sterkeste stjernen i Svanen -
Cygnus) og bilder av sterke
kometer.  Til denne  typen
fotografering er en motor til stor
hjelp, men ikke ngdvendig dersom
du skal guide med opp til 300 mm
objektiv. Selv har jeg guidet med
210 mm objektiv i et kvarter med

siden disse lett blir

godt resultat. Husk ogsd at

feileksponerte. Negativ film har
et sterre eksponeringsomrade
som gir skarpe bilder.

En annen film det kan vagre
lurt & styre unna er Kodak Gold

Den store galaksen M 31 —bedre
kjent som Andromedagalaksen.
Selv enkle midler kan gi gode

resultater pa denne giganten som

polstillingen ma vage langt mer
ngyaktig nér det skal guides under
eksponeringen.

Her er det kjekt a bruke

ligger om lag 2,93 mill. lysar unna. lysfalsom film, helst over 400

Zoom 800 ISO (de avrige

filmene i Kodak Gold-serien er derimot gode
filmer). Denne filmen har samme lysfalsomhet som
de to Fuji 800-filmene, men er mye mer grovkornet
og gir bleke farger. Dette er en film jeg har prevd
én gang, og det vil ogsa bli den eneste... Jeg vil anta
at en pressing til 800 1SO av Kodak Gold Ultra 400
er en bedre | gsning.

Dersom du fotograferer med 50 mm
normalobjektiv, begr du blende ned linsen til /2,8 -
/5,6 og eksponere i opptil 1 minutt. Ved lengre
eksponeringer vil stjernesporene dominere bildet

1SO. 800 1SO - 1600 I1SO er ideelt.

Siden denne  fotoformen tillater  lengre
eksponeringer, er ogsd flere objekter innen
rekkevidde.

F. eks. Californiatdken (NGC 1499), Dobbelthopen,
Mirfakhopen, Hestehodetdken  (B33)  og
Flammetéken (NGC 2024).

Gjennom teleskopet
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Dette er den mest krevende varianten, og krever
langt mer av bade fotograf og utstyr. Ngdvendig
tilbehgr er bl.a. motor, kameraadapter, T-adapter,
guideteleskop eller off-axisguider, trédkorsokular,
en stabil montering med ngyaktig polinnstilling.
Lyssterk film (640 1SO - 800 1SO og oppover) e
ofte & foretrekke litt avhengig av hva som skal
fotograferes og hva slags utstyr som ellers brukes.

Siden selv ikke den beste montering linjeres opp
100% ngyaktig, ma observataren vaae konsentrert
hele tiden. Dette betyr at det minste gyeblikk av
darlig konsentrasjon kan gdelegge bildet.

Pluto kan faktisk fotograferes selv med sma
teleskop, og vil da avhildes som en liten stjerne.

Ved 8 plassere et okular i kameraadapteren, far
en sterre forstarrelse og planetenes, Manens og
Solas (HUSK: FILTER!)
overflate kan fotograferes.
| steden for et speilreflekskamera,
kan et CCD-kamera plasseres i
okularfatningen. Et CCD-kamera
er et lysfglsomt digitalt kamera| &=
som fanger opp svake objekter pa
f& minutter. De billigste CCD'ene
p& 8000 kr. til 20 000 kr. gir
lyssterke bilder, men ikke noen
imponerende opplasning. For 50
000, derimot, kan du fa et svaat
godt kamera. CCD-foto krever
samme tilleggsutstyr som nevnt
over. Kameraet kan ogsa utstyres
med et sett fargefiltre for & kunne

tafargebilder (kjapes separat). F

Det finnes flere bra astrofilmer pa markedet. Nar
film skal velges er ikke alltid fargene eller 1SO’en
det viktigste. Det beste radet jeg kan gi, er asi at en
ma preve seg frem. Det har jeg gjort, og selv om
jeg stadig prever ut nye filmer, vil fremdeles Fuji
brukes mest. Ve, til jeg finner en som er bedre for
meg, ialfall.

Her falger uansett en oversikt over antatt bra filmer
(jeg har ikke pravd dle selv):

Fuji Superia 400 og 800 IS0 (tidligere vergoner
kalt HG, Super G og Super G Plus) - NF

Kodak Ektapress PJC 1600 (pressefilm opp til 6400
ISO) - NF

Kodak Ektapress PJ 800 - NF

Kodak Ektapress PJ 400 - NF*

Kodak Technical Pan 2415 - NS& H*
Fuji Provia 1600 (pressefilm fra 400
SO opp til 1600 ISO) - DF*

Kodak Professional Ektachrome 200 -
DF*

Kodak Elite Chrome 100 - DF

Kodak Elite Chrome 200 - DF

Forklaringer:

NF - Negativ Fargefilm
NS&H - Negativ Svart & Hvit film
DF- Dias Fargefilm

* Jeg har ikke prevd filmen selv

Siden selv de minste rystelser gir
utdag pa bildene ved

T @ N

gj ennom-tel eskopet-
fotografering, ber en gjere
falgende:

1. Hold et ak el. foran

Med et i stort teleskop utstyrt
med en god ekvatorialmontering,
er det ingenting i veien for at du
kan ta gode bilder bade med

Eksponeringer

Lengde av eksponeringene er sveat
vanskelige & forutsi.

Fra svaat belyste steder il
eksponeringer over to minutter pa 800

teleskopets lysdpning idet

piggyback og kamera-adapter. ISO film og blender f/4 i

overeksponerte  bilder. Fra de

eksponeringen  settes i
gang. Dette e for & unngd rystelser i
fotoapparatet nar speilet vippes opp.

2. Ta bort arket etter 10 - 15 sek. (eller nér du
mener ristingen er borte). Det e na
eksponeringen virkelig begynner.

3. Nar eksponeringen avdluttes fares arket igjen
foran lysdpningen for & unngd risting i det
speilet faller paplassigjen.

Husk: Guiding gjennom fotoapparatet er nyttel gst.
Under eksponeringen vil sgkeren vage svart pa
grunn av at speilet er blitt vippet ut av posison.

Filmer
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markeste observatoriene (f. eks. Anglo Australian
Observatory - AAO og Mauna Kea) kan
eksponeringene vare i timevis.

Verdens kanskje beste astrofotograf med
fotografisk film, David F. Malin, som jobber ved
AAO har fortalt meg at han kan eksponere i opp til
8 timer med 3,9-metersteleskopet Anglo Australian
Telescope (AAT). Da er det himmelgladen selv
som begynner & vise seg, og ikke noen som helst
form for lysforurensning.

Derfor ma en selv preve seg frem il de
beste kombinasjonene av blender, film og tid. Selv
har jeg guidet i 15 minutter ved /2,8 og fatt svart
himmel. Sata utgangspunkt i informasionenei
denne artikkelen og prev deg frem, davel. Det er
nemlig det astrofotografering dreier seg om.



Dypdykket
Av Roald Hoyer-Hansen og Thomas Jacobsson

At det er galaksehopen i Virgo (Virgohopen eller Coma-Virgohopen) som er det mest aktuelle omradet
pa himmelen for ayeblikket, er nok godt kjent blant amaterastronomer over hele verden. Denne hopen
befinner seg nemlig like nord for himmelens ekvator, og kan dermed sees fra de fleste omréder pa
Jorda. Coma-Virgohopen inneholder flere beramte galakser, deriblant Sombrerogalaksen (M104),
"Eyes’ (NGC 4435 og NGC 4438), den enorme M87 og paret M84 og M86. Coma-Virgo-hopen
danner antakeligvis sentrum i en superhop som inkluderer bl.a. Den Lokale Gruppen, som igjen
inneholder Melkeveisystemet, Andromedagalaksen (M31L/NGC 224) de Magellanske Skyer og
Lykkehjulgalaksen (M33).

Amatgrer som vil utforske denne hopen har mye a glede seg til, men ma ogsa vaae klare over at det
er en stor utfordring de stér ovenfor. Siden hopen ikke ligger sa langt unna den galaktiske nordpolen,
er det heler ikke sA mange Stierner i omrddet. Dette gir bedre utsikt, men darligere
navigasonsmuligheter. € (Epsilon) Virginis, ogsd kjent som Vindemiatrix, kan brukes som
utgangspunkt for stjernehopping i Virgo.

Stjernehoppingen

De Siamesiske Tvillinger

Ferste utfordring kan bli afinne galakseparet De Samesiske Tvillinger (NGC 4567 og NGC 4568), og
den naarliggende NGC 4564. Sentrer farst € Vir i sgkekikkerten. Beveg sa teleskopet vestover langs
timeaksen (R.A.) litt over 5° til du treffer pa”The Box”. Boksen er en liten stjernegruppe som ser ut
som en miniatyrverson av Tvillingene (Gemini). Cirka 0,5° gst for Boksen ligger De Siamesiske
Tvillinger, mens NGC 4564 ligger rett nord for paret.

NGC 4429

Benytt igjen sakeren for & dra videre vestover 3-4 grader til du treffer "South Arc” (Sydbuen). Den
bestér av fire sjerner som danner en liten bue med en lengde pa omlag 0,6 - 0,7°. Buen "st&” i nord-
syd-retningen, og de tre nordligste stjernene er de mest lyssterke. Like ved den midtre lyssterke ligger
galaksen NGC 4429.

M87

Tilbake til sgkeren nok en gang. Denne gangen er det selve M87 som skal lokaliseres. En drgy grad
nordast for Sydbuen ligger De Tre Buer. Falg linjen fra Sydbuen mellom de to gstligste av De Tre
Buer. Fortsett like langt nordest som du allerede har bevegd deg fra Sydbuen, og du finner kjempen.
0,1 - 0,2° sprvest for M87 ligger NGC 4476 og NGC 4478, der 4478 er den neameste.

"Grand Tour”

Neste punkt blir & lokalisere den vestligste av De Tre Buer i sgkeren. Felg en grad nordover til et lite,
men like fullt beremt, galaksepar; "Eyes’ (dynene). Falger du hovedteleskopet en halv grad vest-
servest, lander du mellom de to store galaksene M84 og M86. Bade @ynene og paret M84/M86 harer
til et stjernehoppingsomrade som kalles” Grand Tour”.

For spesielt interesserte kan ogsa kantspiralen M104 (Sombrerogalaksen) nevnes som et interessant
objekt. Denne galaksen ligger riktignok pa sgrhimmelen, men ikke pa noen som helst " drastisk” méte.
Den kommer cirka 25° over horisonten i Trondheim, sa den er absolutt mulig & observere.

Sa er det bare & anske lykke til med galaksgjakten. Selv om det kan vagre noe sent i &, s er det jo
muligheter igjen neste &r. Derfor gjenstdr det na bare & gnske lykke til med galaksgakten og mye
klarvea - bade pa sommer- og vintertid. Dersom du agnsker flere opplysninger, kan du ringe tif. 72 58
62 23 (Thomas), sa skal jeg forsgke & svare pa sparsmal.
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Her fager en oversikt over galaksene
(koordinater, magnitude osv.): _

Navn R.A. Dekl. Mag. | Starrelse Type Utstreknning

(2000.0) | (2000.0)

M84 12h25m.1 15°53 91 | 5.1x4.1 El SB-NV

M86 12h26m.2 12°57 89 | 122.0x9.3 E3 SB-NV

Mm87 12h30m.8 12°24 86 | 7.1x7.1 | EO-1pec Sirkuleer

M104 | 12h40m.0| -11°37 8.3 7 x2 Sb a-v
NGC 4429 | 12h27m.4 11°7 100 | 5.6x2.6 0 a-v
NGC 4564 | 12h36m.4| 11°26’ 111 | 2.6x1.7 E NG-SV
NGC 4567 | 12h36m.5 11°15 113 | 2.7x2.3 Sbc a-v
NGC 4568 | 12h36m.6 11°14 108 | 4.7x2 .2 Sbc NN@-SSV
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