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Redaktorens od

Rosettetéaken i Monoceros

Bildet over kan man gjerne fa lov a
kalle astronomenes egen julerose. Ikke
bare har Rosettetdken en flott red
farge, men den er ogsa fint synlig pa
vinterhimmelen ved juletider. Denne ta-
ken kan sees med en prismekikkert, sa
den kan ogsa sta som en oppfordring til
a ga ut i vintermerket na i feriedagene
som kommer.

Like far jul skal det nye store romte-
leskopet James Webb skytes opp. For-
hapentligvis kommer det til & ga bra.
Teleskopet har veert underveis sveert
lenge na, noe vi fikk vite mer om i det
gode foredraget TAFs egen Tom Kristi-
ansen holdt na tidlig i desember. Tele-
skopet ble planlagt allerede i 1996 med
en byggetid pa 11 ar, og skulle skytes

Styret i TAF informerer

opp i 2007. Prislapp: 500 millioner dol-
lar. Etter mange forsinkelser er det
altsa endelig klart for & sendes opp.
Men med en solid budsjettoverskri-
delse; det koster na 9.7 milliarder dol-
lar! Det skal bli sveert spennende & se
de farste bildene som kommer tilbake.
Vi ma regne med at de er knivskarpe
med mange detaljer og ikke slik som
de farste fra Hubble, der det viste seg
at speilet var feilslipt! Na kan vi nemlig
ikke sende opp noen astronauter med
et par briller: James Webb teleskopet
skal plasseres hele 1.5 millioner km
unna oss!

Jeg hadde hapet at dette numme-
ret av Corona var det fjerde i ar, men
det er dessverre nummer tre. Dette
skyldes det stadig tilbakevendende
problem med mangel pa bidragsytere.
Jeg haper pa et bedre ar i 2022, ikke
minst at vi snart slipper unna den
andre koronaen....

Uansett, Redaktgren vil jeg
gjerne fa gnske alle en riktig God Jul
og Godt Nyttar nar den tid kommer.

Terje Bjerkgard

Generalforsamling 2021 ble avholdt 2. november. Arsrapport (se side 4-6) og
regnskap ble godkjent. Budsjett for 2021 og forelgpig budsjett for 2022 ble
vedtatt som foreslatt i innkallingen. Styrerepresentanter ble gjenvalgt som fo-
reslatt av valgkomiteen i innkallingen. | tillegg ble Arun Kamath, Tom Kristian-
sen og Hanne M. Krogstad valgt til varamedlemmer.

Det visuelle observatoriet i Bratsberg er na endelig klart til bruk etter langvarig
reparasjon etter gdeleggelsene fra stormen i var. Teleskopet blir installert sa
fort vi far tid til det, og vi haper & veere operative igjen i lgpet av noen uker.

Styret gnsker alle medlemmer og samarbeidspartnere God Jul og Godt Nyttar.

Nye medlemmer og utmeldinger
TAF har fatt 6 nye medlemmer siden sist. Vi gnsker hjertelig velkommen til

Bo Aleksander Bjagrke, Liv Grenli, Hdkon Hammer, Hanne Murvold Krog-

stad, Arnstein Leonardsen og Ase Johanne Millerjord.

Birger Andresen,
Leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Arsberetning 2020, Trondheim Astronomiske Forening

Sammendrag

Aktiviteten i TAF var sterkt redusert fordi Covid-19 gjorde det sveert vanskelig a giennomfgre observa-
sjonskvelder, fysiske mgter og andre sosiale aktiviteter fra mars og utover. Foreningens gkonomi er fort-
satt god. Samarbeidet med TEKNA og NITO om mater med eksterne foredragsholdere av hgy kvalitet ble
viderefart.

Medlemmer og medlemskap

Medlemsavgiften for 2020 var kr 250 for ordinzert medlemskap og kr 125 for henholdsvis abonnement
(innmelding etter 1. oktober), familiemedlemskap og juniorer (aldersgrense 18 ar). Kontingenten har veert
uendret siden 2008.

TAF hadde ved arets slutt 191 betalende medlemmer, hvilket er en gkning pa 13. Atten personer meldte
seg inn i TAF mens fem meldte seg ut eller ble strgket i 2020.

Valg og styre

Pa generalforsamlingen i september 2020 ble fglgende valgt:

Leder: Birger Andresen (ett ar, gjenvalg)
Kasserer: Reidar Johansen (to ar, ny)
Sekreteer: Jorn Dahl-Stamnes (to ar, ny)

1. Varamedlem: Erlend Langsrud

2. Varamedlem: Stein Ommund Wasbg

3. Varamedlem: Jorgen Giorgio Bosoni

4. Varamedlem: Roald Hgyer-Hansen

Styret bestar ellers av Terje Bjerkgarden (Nestleder) og Erlend Rannekleiv (Tur- og matekoordinator).

Felgende valgkomité ble valgt: Herman Ranes (leder) og Kjell Erik Aas. Geir Jacobsson ble gjenvalgt
som revisor.

Alle valgene ble gjort uten motkandidater og i henhold til innstillingen fra valgkomitéen.

Arrangementer
Det var veldig lav aktivitet pa dette feltet i 2020 pa grunn av strenge covid-tiltak.

Medlemsmgter. Det ble i tillegg til Generalforsamling avholdt seks medlemsmegter. Tre av disse ble ar-
rangert sammen med TEKNA og NITO. Fire av mgtene hadde eksterne foredragsholdere; to med Profes-
sor @yvind Grgn (Universitetet i Oslo og Hayskolen i Oslo og Akershus), ett med leder av Norsk meteor-
nettverk, Steinar Midtskogen og ett med Hakon Dahle (Universitet i Oslo). Matene ble holdt pa4 NTNU
Glgshaugen. Noen mgater var kombinasjon av fysisk mgte og WEB-overfort mgte.

Styremgter. Det ble avholdt ett formelt styremgte i 2020. Andre styresaker ble diskutert og avgjort via e-
post og telefon. Dokumentasjon foreligger som e-poster.

Observasjonskvelder. Det ble arrangert en stjernekveld med moderat gode veerforhold fgr covid satte en
effektiv stopper for alle sosiale aktiviteter bortsett fra noen medlemsmegter med forskriftsmessig smitte-
sporing og antall deltakere.

Eksterne foredrag. TAF holdt ingen foredrag for eksterne grupper i 2020.
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Turer. Det ble ikke arrangert tur i 2020.

Publikasjoner, foredrag og profilering i media

Corona-redakter Terje Bjerkgarden utgav fire nummer av medlemsbladet i 2020 med totalt 120 sider. Tolv
personer bidro til medlemsbladet, hvorav alle unntatt to er TAF-medlemmer. Eivind Wahl har veert fast
nyhetsredakter.

TAF sin e-postliste, taf-lista, blir godt administrert av Herman Ranes. Facebook-siden blir godt admini-
strert av Terje Bjerkgarden og Erlend Rgnnekleiv. Stein Ommund Wasbg drifter Twitter-delen og den ad-
ministrative delen av TAF-veven pa en utmerket mate.

Observasjoner
| 2020 rapporterte Terje Bjerkgarden 34 observasjoner av solflekker til CV-Helios Network ved Kjell Inge
Malde.

Terje Bjerkgarden bidro med 167 vitenskapelig nyttige observasjoner av i alt 22 ulike variable stjerner i
2020. Observasjonene rapporteres til American Association of Variable Star Observers (AAVSO), der han
er medlem.

Flere TAF medlemmer tok gode bilder med sine egne teleskop. Flere av disse bildene finnes pa TAF’s
Facebook sider.

Innkjgp av utstyr og eiendeler

TAF investerte i ny fokuser til hovedteleskopet i det visuelle observatoriet. Det ble ogsa gjort en mindre
investering til meteorkamerasystemet vart pa taket pa Strinda Videregaende Skole. Ogsa i 2020 ble det
registrert mange lyssterke meteorer med disse kameraene som inngar i Norsk Meteornettverk.

Observatoriet i Bratsberg
Det ble ikke gjort betydelig vedlikeholdsarbeid ved observatoriet i 2020 utenom installering av den nye
fokuseren nevnt ovenfor.

Regnskap 2020
Resultatregnskapet for 2020 viser et overskudd pa kr 46 347 mot et budsjettert overskudd pa kr 25 250.

Regnskapsposter der faktisk pengebelgp avviker med mer enn kr 3000 fra budsjett er:

1) Innvesteringer (+ kr 10 282). Hoveddrsaker: Utlansteleskop ble ikke innkjgpt (kr. 6000 pd
budsjettet), ny fokuser ble kr. 1028 billigere enn antatt og utbedring av gjestesgyla ble utsatt
(kr. 3000 p& budsjettet).

2) Diverse (+ kr 4730). Arsak: Det skjedde lite uforutsett.

3) Mindre kontorutgifter (+ kr 6937). Arsak: Det var satt av penger pa budsjettet til ekstern tryk-
king av medlemsbladet, men det ble i stedet trykket til selvkost hos Wacker Chemicals Nor-
way.

4) Observatorium drift (- kr 8013). | hovedsak festeavgift ogsa for 2019 (- kr 2700) og reparasjon
SBIG kamera (- kr 4335).

Resten av avviket i forhold til budsjett skyldes summen av en rekke mindre poster.

Det er spart noen utgifter til trykking ved at Wacker Chemicals Norway lot TAF trykke sitt medlemsblad til
selvkost. Det ble ogsa spart store portoutgifter, anslagsvis 20 tusen kroner, ved at medlemsbladet Corona
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og annen post i sterst mulig grad leveres direkte pa dgra til ca. 150 av TAFs medlemmer av TAFs egne
«postbud» og at informasjon i sterst mulig grad sendes ut via TAF-lista.

Foreningens samlede bankinnskudd ved arets slutt var kr 254 501. Dette er disponible driftsmidler. Sum
eiendeler er lik kr 268 139.

Annet
Teknisk Gruppe v. Terje Bjerkgarden, Erlend Langsrud (leder) og Erlend Rgnnekleiv har som vanlig tatt
seg av alle henvendelser om utstyr og vurderinger av teknisk art pa utmerket vis.

Trondheim 25. oktober 2021

Birger Andresen  Terje Bjerkgarden  Jgrn Dahl-Stamnes Erlend Rgnnekleiv  Reidar Johansen
Leder Nestleder Sekreteer Tur- og mgte- Kasserer
koordinator

-

 ADTORL 0
VNIR
BUSINESS

Ah....Selvfalgelig!
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Astro-novise bygger eget observatorium
Av Gunder Strgmberg

Som mange andre har jeg veert fascinert av stjernehimmelen siden jeg var barn. Interessen
vokste med arene og det ble planlagt innkjep av teleskop gjentatte ganger. | en alder av 61 be-
stemte jeg meg endelig for a realisere drammen og meldte meg inn i TAF hesten ‘20 slik at jeg
kunne be om rad fra et kompetent milje. E-post med spersmal om egnet utstyr ble sendt til ett
av styremedlemmene og jeg fikk raskt lange utfyllende svar, noe som var til stor hjelp!

Grunnet pandemien var det neermest umulig & oppdrive teleskop, men jeg fikk endelig kjgpt en SW Star-
travel 102mm GoTo refraktor fra Kikkertspesialisten i februar. Etter litt prgving og feiling, og i mine gyne
flotte visuelle observasjoner, @nsket jeg meg bedre utstyr og var sa heldig a fa kjgpt en eldre EQ6 montering
fra TAF medlem Erlend Langsrud samt en SW Explorer 250pds fra en utenlandsk forhandler i april. Jeg vil
ogsa nevne at jeg hadde, og fremdeles har, sveert god hjelp fra TAF medlem Alf lvar Oterholm som har
bosatt seg her pa Ser-Helgeland.

Uten & ha peiling pa hva man trenger til gode visuelle observasjoner kjgpte jeg et par okularer, et Hyperion
Universal-Zoom 8-24mm + barlow og et Hyperion Aspheric 31mm/72°. Uerfaren som jeg er vet jeg fremde-
les ikke hvor bra disse er, men jeg far forhapentligvis prevd de grundig utover hgsten og vinteren.

Etter & ha dratt EQ6 montering/stativ og teleskop ut og inn fra terrassen noen ganger skjgnte jeg at jeg
matte finne en bedre lgsning og bestemte meg for & bygge eget observatorium. Det ble vurdert to lokalite-
ter, en oppe pa haugen bak huset som har fri sikt 360°, den andre i hagen der haug, stall, hus og treer
begrenser utsikten. Etter & ha bedt om rad pa TAF’s facebookside endte jeg opp med & bygge i hagen, noe
jeg i etterkant er sveert forngyd med (kort vei = blir brukt).

Jeg hadde store ambisjoner mht. eget observatorium og en datastyrt kuppel var malet. Jeg sjekket bygge-
sett pa kuppel fra Tyskland og fikk oversendt byggetegninger pa tilsvarende fra Nottingham Astronomical
Society. Da jeg fikk oversikt over kostnader og kompleksitet pa disse Igsningene bestemte jeg meg for det
som passet evner og privatgkonomi best, en kvadratisk «bod» med skyvetak. Jeg var usikker pa hvor stort
observatoriet burde veere, men etter nok en runde pa TAF’s facebookside endte jeg opp med mal 3x3
meter.

Jeg er ikke spesielt hendig og har ingen erfaring som snekker annet enn snekring av plattinger, men jeg
startet arbeidet sist mai og har bygget observatoriet alene og uten hjelp. Slik sett tror jeg hvem som helst
klarer dette sa lenge man har en enkel kapp-, stikk- og sirkelsag samt hammer og drill.

Grunnarbeid ble utfert pa enkleste mate. Jeg gravde 5 hull pa 1,2x1,2 m inkludert senterhull for sgyle til
monteringen. Grunnen er hardpakket fin sand med god drenering, og siden det er langt ned til fjell ble det
stopt 4 armerte fundamenter pa 40x40x10 cm rett pa sanden. Pa fundamentene er det stopt 4 armerte
sgyler i standard diameter 15 cm papphylser der bgyd armering stikker opp fra fundament opp i sayler.
Rundt og over fundament ligger 5 cm isopor 60 cm ut pa hver side.

Betongsaylen i senter er «delt i to» der nederste delen maler 70x70x40 cm og @verste del 40x40x70 cm.
Toppen av saylen stikker 5 cm over gulvet i observatoriet. Det er ogsa her lagt isopor 60cm ut pa hver side,
i tillegg ligger det 5 cm plastbelagte isolasjonsmatter under hele konstruksjonen bade som isolasjon og som
fuktsperre.
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Avstand mellom sgylene er henholdsvis 2,6 og 3 m der baerebjelker stikker ut pa hver side pa det korteste
strekket. Det er brukt 48x198 mm impregnert tre som baerebjelker som er festet direkte til sgylene med
sgylesko pa den ene siden og med doble 48x98 mm bjelker pa saylesko pa den andre siden. Gulvbjelkene
er 48x198 mm og er festet med bjelkesko. Til gulv valgte jeg fuktbestandig 22 mm sponplater som er limt
og skrudd direkte pa bjelkene.

Etter & ha sjekket med lokale snekkere tok jeg sjansen pa & ga ned en dimensjon pa stendere og taksperrer
og valgte 36x98 mm i stedet for 48x98 mm. Vegger og sperrer ble bygd liggende pa gulvet fgr de ble
reist/laftet pa plass og er festet med syrefaste skruer samt forsterket med hullplater. Det er brukt vindsperre
med ordineere slayfelekter pa vegg og ferdig grunnet liggende bordkledning rett pa lekt/stender.
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Taket har vindsperre festet med slayfelekter og 36x48 mm takplatelekter samt takplater i stal. Med tanke
pa vindforholdene er taklekter skrudd med 6x90 mm galvaniserte skruer spesielt beregnet for tak.

Jeg brukte litt tid pa a finne egnet lgsning for skyvetaket og tok kontakt med Erlend Rgnnekleiv som over-
sendte tegninger og material-liste for TAF sine observatorier.

Erlend skal ha stor takk for a ha veert svaert imngtekommende, og da jeg var innom Trondheim i slutten av
juli fikk jeg en omvisning pa Bratsberg slik at jeg fikk sett TAF sine observatorier med egne gyne. Jeg ble
sagar hentet og levert nede pa Nyhavna, snakk om service!

Lgsningen jeg har valgt pa skyvetaket er enkel, men kanskje ikke enkelt a forklare. Line pa toppen av
vegger har samme dimensjon som stendere (36x98mm) mens line til taksperrer er 36x148 mm. Tak-line er
forskjgvet ut 1cm pa hver side i forhold til line pa topp av vegger slik at det blir et overheng péa hver side pa
ca. 6 cm.

Taket har 30 graders vinkel og sperrene star direkte ned pa linen pa hver side. Hjul er skrudd fast under
overhenget og stikker ned pa yttersiden av vegg. Hjulene jeg valgte er ordinaere mgbelhjul, senter av stal
med gummi utenpa, som skal tale 40kg belastning. Med 4 hjul pa hver side (8x40=320kg) bgr dette vaere
tilstrekkelig da totalvekt pa taket er i underkant av 180 kg.
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Jeg ma bruke litt kraft i starten nar jeg skal skyve taket av/dra det tilbake, men sa snart det beveger seg
ruller det lett.

Taket skyves av mot nordgst pa «stativ» bygget av 48x148mm impregnert. P& utsiden av vegg og «stativ»
er det skrudd fast 48x48 mm impregnert som fungerer som skinnegang. P& utsiden av skinnegangen er
det skrudd fast list som ekstra sikring. Med denne lgsningen bgr taket ikke spore av sidelengs.

«Stativet» har samme lengde som observatoriet og har egne s@ylepunkter ca. 2 meter ut fra observatoriet
med statte sidelengs for & sikre stabilitet.
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For & sikre at taket ikke blaser av har jeg brukt karmlas til biltiihenger (kjgpt pa AK-Maskiner). Karmlas er
festet til 48x148 som igjen er festet til vegg-line og stender.

e —=

T

Stalkroker (kg pa Bygger'n) er festet til 48x98 som igjen er festet til tak-line og taksperrer.

Karmlas og kroker er festet med franskskruer og treverket de er festet pa er skrudd fast med 6x90mm
skruer av samme type som er brukt pa taklekter. Som ekstra stormsikring bruker jeg 12mm bolt m/skive i
hvert hjgrne som gar opp gjennom vegg- og tak-line. Gjennomgaende bolter vil bli brukt nar det melder
uveer.

Pa toppen av sentersagylen i betong ble det stgpt ned 4 stk. 14mm bolter som feste til stalsgylen til EQ6
monteringen. Stalsgylen er produsert av lokal «HobbyReodor» som har alt tenkelig utstyr for bearbeiding
av tre og metall. Til sgyle er det brukt @225x6mm stalrgr. Bunnplaten har 8mm tykkelse og topplaten er
produsert i flere lag der toppen av stativet til EQ6 monteringen er brukt som mal. Monteringen festes sale-
des fast til sgylen med bolten som sitter pa EQ6 stativet.

For & komme til & feste monteringen til sgylen er det skaret ut &pning i rgret slik at handen kan stikkes inn.
Raret var rustent og er lakkert med Bengalakk pa sprayboks, av den typen som kan pafares direkte pa
rust. | apning mellom gulv og betongsayle er det i ettertid lagt inn skumplast slik at det ikke fyker opp stav,
sand eller sng.
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Kostnader.

Kostnadsmessig var sommer ‘21 feil tidspunkt a bygge siden materialprisene gikk til himmels. Totalkost for
hele observatoriet kom pa ca. 50.000 kroner. Sjekk av forarets byggevarepriser indikerer kostnad pa ca.
30.000.

Kunne jeg spart noen kroner? Jeg valgte & kjape sekker av ferdigmgrtel i stedet for a kjgpe sement og sand
og blande selv.

Dimensjon pa gulvaser kunne veert redusert til 48x148 mm, men med mindre stabilitet som resultat.
Gulv av fuktbestandig spon kunne veert byttet ut med terrassebord.
Jeg kunne kjgpt ordinaer bordkledning i stedet for ferdig grunnet.

Stalsgylen til montering utgjer 10% av totalen. Den kunne veert forenklet, spesielt toppen hvor monteringen
er festet da dreiing av stal er tidkrevende. Potensiell innsparing: 6-8.000.

Jeg ma lage meg en slags takrenne pa den ene siden og beise «mur» og stativ/skinnegang fer det hele er
ferdig. Sa langt bruker jeg skjgteledning fra huset, men vurderer & grave ned jordkabel.

Na gjenstar & se om observatoriet taler en skikkelig storm, fasit far jeg nok ikke far de faorste orkanene har
passert.

Om noen er interessert i flere detaljer er det bare a ta kontakt sa skal jeg bidra med det lille jeg kan.

Semna, oktober 2021, Gunder Stremberg, Astro-novise
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De mystiske ngytronstjernene
Av Terje Bjerkgard

En neytronstjerne er — som navnet tilsier — en stjerne bygd opp av neytroner. Ngytronstoffets
tetthet er sa stor at den tilsvarer en supertanker presset sammen til et knappenalshode. Pa tross
av at diameteren gjerne ligger pa rundt 20 kilometer, vil en ngytronstjerne ofte inneholde to-tre
ganger sa mye masse som Solen. Man tror at neytronstjerner er det som blir igjen nar en vanlig
men massiv stjerne avslutter sitt liv som supernova.

Oppdagelsen

Naytronet ble oppdaget av James Chadwick i 1932, men mindre enn to ar seinere forutsa Walter Baade
og Fritz Zwicky pa et mgte i det amerikanske fysiske selskap eksistensen av ngytronstjerner. De mente at
i en supernova-eksplosjon ble ordingere stjerner omskapt til stierner som bestod av ekstremt tettpakkede
ngytroner; ngytronstjerner. Baade og Zwicky mente helt riktig at frigjaring av gravitasjonell bindingsenergi
i en ngytronstjerne vil gi energi til supernovaen ved at store mengder masse blir tilintetgjort. Naytronstjerner
mente man imidlertid var alt for lyssvake til & kunne observeres.

Siden de var sa lyssvake ble lite gjort inntil november 1967 da Franco Pacini pekte pa at dersom ngytron-
stjerner roterte og hadde sterke magnetfelter, matte de sende ut elektromagnetiske bglger. Men allerede i
1965 hadde Antony Hewish og Samuel Okoye oppdaget en uvanlig kilde som gav en hgy temperatur i
radiobglgeomradet i Krabbetaken. | 1967 undersgkte losif Shklovsky rentgenstraling og gjorde optiske ob-
servasjoner av Scorpius X-1 og mente helt riktig at stralingen matte komme fra en ngytronstjerne som trakk
seg sammen.

| 1967 oppdaget Dr.grads studenten Jocelyn Bell et radiosignal med en periode pa 1,337302088331 se-
kunder og en bredde pa 0,04 sekunder. Signalet ble funnet etter & ha studert milevis med utskrifter av
radiosignaler. Kilden fikk navnet PSR B1919+21. Den sveaert regelmessige perioden gjorde at Bell og hen-
nes veileder Hewish fagrst trodde at det var stgy, men de forkastet den teorien raskt. De var ogsa inne pa
tanken at det kunne veere fra en ekstraterrestrisk sivilisasjon, men Bell fant snart et annet lignende signal.
Det opprinnelige signalet viste seg a komme fra pulsaren CP
1919 og var det fgrste som ble bekreftet som dette. Bell mente
at andre kunne ha oppdaget pulsarer fgr henne, men de ble
enten ignorert eller forkastet. Det hgrer medd til historien at
Hewish fikk Nobelprisen i fysikk for oppdagelsen, mens Jo-
celyn Bell ble utelatt... Like etter denne oppdagelsen identifi-
serte Thomas Gold og Fred Hoyle dette objektet som en hurtig
roterende ngytronstjerne. Ytterligere bekreftelse kom i 1968
da forskere ved hjelp av Arecibo radioteleskopet oppdaget en
periode pa 33 ms for pulsaren i Krabbetaken. Far det trodde
mange forskere at pulsarer var pulserende hvite dvergstjerner.

Pulsaren i Krabbetéken (den radlige stjernen) og omgivende
gass som glgder i rentgenomradet (blatt) og optiske bglge-
lengder (radt).

Dannelse av en ngytronstjerne

Alle stjerner pa hovedserien med en opprinnelig masse over 8 solmasser (M©) kan potensielt bli en ngy-
tronstjerne. Nar stjernen utvikler seg og forlater hovedserien vil de pagaende fusjonsprosessene ende opp
med at en jernrik kjerne til slutt dannes. Dette betyr at ikke mer energi genereres ved fusjon og kollaps av
kjernen pa grunn av gravitasjonstrykket vil da kun motvirkes av degenerasjonstrykket fra elektronene. Et
degenerasjonstrykk skapes fordi elektronene ikke kan veere i samme kvantetilstand samtidig. Men kjernen
tilfgres stadig mer masse fra utenforliggende skall der fusjonsprosessene fortsetter. Til slutt overstiger
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massen i kjiernen den sdkalte Chandrasekhar-grensen som er 1.4 MO. Ved denne massen overstiges de-
generasjonstrykket og kjernen kollapser ytterligere og temperaturen overstiger 5 milliarder grader. Ved sa
ekstreme temperaturer skjer fotodisintegrasjon, det vil si at kjernen i jernatomene brytes ned til alfapartikler
av hgyenergi gammastraling. Nar temperaturen gker ytterligere begynner elektroner og protoner a smelte
sammen til n@ytroner, noe som frigjgr enorme mengder naytrinoer. Nar tettheten nar 4x10'7 kg/m3 vil en
kombinasjon av frastgting fra den sterke kjernekraften og ngytron-degenerasjonstrykket fare til en brastopp
i sammentrekningen og innfall av materie og i stedet kastes materien utover sammen med en fluks av
ngytrinoer. En supernova er dannet og tilbake er en ngytronstjerne. Dersom massen i kjernen overstiger 3

MO, fortsetter kollapsen og et svart hull blir dannet i stedet.

Dannelse av en ngytronstjerne: Rad kjempestjerne som gjennomgér en kjernekollaps — Supernovaeks-
plosjon — Supernovarest med ngytronstjierne i sentrum.

Etter som kjernen i en massiv stjerne bli komprimert under en supernova og kollapser til en ngytronstjerne
bevares det meste av spinnet stjernen opprinnelig hadde. Men siden radius til ngytronstjernen bare er en
brekdel av radiusen til den opprinnelige stjernen (og treghetsmomentet tilsvarende redusert) ma en ngy-
tronstjerne ha en ekstrem rotasjonshastighet. Rotasjonshastigheter er blitt malt til mellom 1.4 millisekunder
og 30 sekunder. Den ekstreme tettheten gir ogsa stjernen en sveert hay tyngdekraft pa overflaten, typisk
mellom 102 og 10'® m/s? (mer enn 10"" ganger mer enn her pa Jorda). Dette betyr at unnslipningshastig-
heten fra en slik stjerne er mellom 100 000 og 150 000 km/s (1/3 til 1/2 av lyshastigheten). Innfallende
materie vil ogsa fa en tilsvarende ekstrem hastighet og sammenstgtet vil gjgre at denne materien ogsa
ender opp som ngytroner.

Fysiske egenskaper
En naytronstjerne har en masse mellom 1.4 og 3 solmasser (M®@). Med stagrre masse vil det dannes et

svart hull. Imidlertid er det ikke observert noe svart hull med mindre enn 5 M© og det er teoretisk mulig at
det mellom 3 og 5 M® kan finnes kvarkstjerner, altsé stjerner bestdende av de tre vanligste typene av
kvarker.

Temperaturen i en nydannet ngytronstjerne er mellom 10 og 100 milliarder grader kelvin. Imidlertid vil den
hgye utstralingen av ngytrinoer gjegre at temperaturen faller i lgpet av noen fa ar til rundt en million grader
kelvin. Ved denne lavere temperaturen vil det meste av stralingen fra stjernen veere i rentgenomradet.

Naytronstjerner har gjennomsnittlig tetthet mellom 3.7 og 5.9 x 10'” kg/m3, noe som er sammenlignbar
med tettheten til en atomkjerne og noe hgyere (3 x 10'7 kg/m3). Tettheten varierer fra fra omtrent 1 x 10°
kg/m?3 i skorpen til 6 eller 8 x 10'7 kg/m® dypere nede. En naytronstjerne er sa tett at en teskje av ngytron-
stijerne-materie veier mer enn 5.5 milliarder tonn! Dersom Jorda skulle fa samme tetthet matte den presses
sammen til en kule med 305 m i diameter! Trykket gker fra 3.2 x 103" til 1.6 x 1034 Pa fra den indre del av
skorpen til kjernen.

Tilstandsligningen for materie ved slike ekstreme tettheter er ikke kjent i detalj, pa grunn av de teoretiske

vanskelighetene ved & ekstrapolere sannsynlig oppfarsel til kvante-kromodynamikk (vekselvirkning mellom
gluoner og kvarker), superledning og superfluiditet til materie i slike tilstander.
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En naytronstjerne har noen av egenskapene til en atomkjerne, slik som tetthet og at den bestar av nukleo-
ner. Populeert blir ngytronstjerner derfor ofte kalt gigantiske atomkjerner. Men pa den annen side er de
ogsa forskjellige fra atomkjerner. En atomkjerne er holdt sammen av den sterke kjernekraften, men ngy-
tronstjerner holdes sammen av tyngdekraften. Tettheten til en atomkjerne er uniform, i motsetning til en
ngytronstjerne som antas & besta av flere forskjellige lag med forskjellig sammensetning og tettheter (se
nedenfor).

Magnetfelt
Den magnetiske feltstyrken pa overflaten til naytronstjerner er fra 104 til 10" tesla. Dette er mange potenser
sterkere enn for noe annet objekt. Til sammenligning er det sterkeste kontinuerlige magnetfeltet laget pa
Jorda 16 tesla.

Naytronstjernene kjent som magnetarer har de sterkeste magnetfeltene, mellom 108 og 10" tesla og er
antakelig kilden til sakalte soft gamma repeaters (SGR) og anomale rgntgenstraling-pulsarer. Den magne-
tiske energitettheten til et felt pa 108 T er ekstremt, mye hgyere enn masse-energitettheten til vanlig materie.
Sa sterke felter er i stand til & polarisere vakuum slik at det blir dobbeltbrytende. Fotoner kan smelte sam-
men eller splittes i to og virtuelle partikkel-antipartikkelpar produseres. Feltet endrer elektronenes energi-
nivaer og atomer tvinges inn i tynne sylindre. Magnetfeltet er sterkt nok til & pafgre hgyt nok stress til
skorpen til at den sprekker og det dannes stjerneskjelv. Disse skjelvene skaper ekstremt lyssterke, millise-
kund harde gammastraleutbrudd. Men lyskulen er fanget av det ekstreme magnetfeltet, slik at det slar seg
av og pa i takt med stjernerotasjonen. Det er dette som sees som SGR utstraling med en periode pa 5-8
sekunder og noen minutters varighet. Opprinnelsen til det ekstreme magnetfeltet er ikke forstatt, men en
hypotese er at styrken gker fordi det ma vaere bevaring av magnetfluksen og nar en massiv stjerne kollapser
til en ngytronstjerne vil nedvendigvis feltet matte bli tilsvarende mye sterkere.

Det indre av en ngytronstjerne

Naveerende forstaelse av strukturen til en ngytronstjerne er til en stor grad basert pa matematiske modeller,
men noe kan utledes fra studier av svingninger i n@ytronstjernene. Astroseismologi som ofte brukes for a
studere det indre til vanlige stjerner kan ogsa til en viss grad brukes nar det gjelder ngytronstjerner.

INSIDE A NEUTRON STAR I?e modellene \.” har indikerer at mgterlen pa. overflaten
; ission will use X-ray spectroscopy to gather clues about the til en neytronstjerne bestar av vanlige atomkjerner som
i of neutron stars — the Un ensest forms of matter. i ) .

er klemt sammen til et solid gitter med elektroner som
Out B . . .
i T T— stremmer mellom dem. Det er mulig at disse atomkjer-
/ . . . o )
ool conat = neng er av jern, pa grunn av Jf—:‘rnets hgye bindingse
nautrofs and s nergi per nukleon. Det kan ogsa veere at de tunge ato-
Outer core
Quantum liquid where mene synker ned under overflaten og at det bare er let-
neutrons, and . o .
electrans exist in a soup tere kjerner pa overflaten, som helium og hydrogen.

Dersom overflatetemperaturen er over en million kelvin

vil skorpen veere flytende og ikke fast. Atmosfeeren til

en ngytronstjerne antas a veere maksimalt noen mikro-

meter tykk og under denne ligger den faste skorpen

som er ekstremt glatt pa grunn av den ekstreme tyng-

pmob— dekraften. De hgoyeste «fjellene» er bare noen f& milli-
from the meter hgye!

eeps

oenamre

Innover i stjernen far atomkjernene en stadig ekende
mengde ngytroner, mange flere enn det er mulig pa Jorda pga. det ekstreme trykket. Etter som vi gar stadig
dypere inn i stjernen blir det en stadig skende mengde frie ngytroner, mens atomkjernene blir stadig mindre.
Det er fremdeles frie elektroner. | selve kjernen tror man det er stort sett bare ngytroner, men noen fa
protoner og elektroner. Hva slag tilstand materien er i, er sveert usikkert. En modell er at det er slags su-
perfluid ngytron-degenerert materie, men ogsa mer eksotisk materie kan vaere mulig, inkludert kvarker
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(strange-, opp- og nedkvarker) i form av sakalte pioner og kaoner i tillegg til ngytroner eller til og med besta
av kvark-degenerert materie.

Straling og pulser
Ngytronstjerner blir oppdaget pa grunn av deres elektromagnetiske straling. De oppviser typisk pulser i
radiobglgeomradet og i andre beglgeomrader og kalles derfor ogsa pulsarer.

Stralingen til en pulsar antas a skyldes partikkel-ak-
selerasjon naer de magnetiske polene, som ikke be-
hgver a veere parallell med rotasjonsaksen til ngy-
tronstjernen som figuren til hayre viser. Man mener
at det bygges opp et kraftig elektrostatisk felt naer
de magnetiske polene som fgrer til elektronstraling.
Disse elektronene blir akselerert langs feltlinjene og
det skapes intens straling. Hvis rotasjonsaksen er
forskjellig fra den magnetiske aksen vil det skapes
pulser som sees hver gang stralingskjeglen peker
mot oss. Pulsen vil da ha samme periode som rotasjonen til ngytronstjernen.

Langt de fleste ngytronstjernene pulserer i radiobglgeomradet, og mange ogsa i de andre delene av det
elektromagnetiske spekteret. Pulsaren i Krabbetaken pulserer for eksempel i alle delene av spekteret.

Under teleskopet.....

Noen astrovitser a forlyste seg med.

Belso

2013 BALOOCARTOONS.COM,

"] found a distant, frozen chunk of
ice — I think I'll name it after you."

"What do vou mean, you can't look
at the Milky Way because you're
lactose-intolerant?"

SORRY I'M LATE,
BUT YOU KNOW
HOW THE LUNIVERSE
KEEPS EXPANDING.

\
AGAIN JOMES

s —l
COLLEAGUES ALMNED THE TELESCOS
SNEAKY AT THE SUM |
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Messierkatalogen VII: M46 til M55
Av Terje Bjerkgard

M46 - Apen stjernehop

Messier 46 (NGC 2437) er en apen stjernehop i stjernebildet Puppis (Akterstavnen). Den ble oppdaget av
Messier i 1771. Hopen ligger i et stjernerikt omrade av Melkeveien og bare halvannen grad gst for M47, en
annen flott apen stjernehop som beskrives under.
M46 inneholder ca. hundre stjerner innenfor et
omrade pa under en halv grad. Den integrerte
lysstyrken er 6.1 mag. Stjernene er for det meste av
2 11. til 14 mag. Hopen er sdledes absolutt flottest i
L teleskoper med apning pa 8 tommer eller starre.

¥ | den nordvestre delen av hopen er det en planetarisk

take, NGC 2438, som ogsa kan sees med et mindre
teleskop. Den har lysstyrke 11 mag. og en utstrekning
M pa 66 buesekunder og er sdledes synlig i 4-6
B tommers teleskoper, szerlig dersom smalbandfilter
brukes. Taken er ikke del av hopen men et
o forgrunnsobjekt.

M46 med den planetariske taken NGC 2438.

M47 - Apen stjernehop

Messier 47 (NGC 2422) er som M46 en apen stjernehop i stjernebildet Puppis (Akterstavnen) og bare
halvannen grad vest for M46. Hopen ble oppdaget av Giovanni Batista Hodierna fgr 1654 og sa
gjenoppdaget av Messier i 1771, men ogsa funnet av Caroline Herschel som ikke var klar over Messiers
oppdagelse. Dette skyldtes at Messier hadde byttet om + og - for rektascensjon og deklinasjon, slik at
posisjonen han hadde skrevet ned var til stjernen 2
Puppis. Dette ble faktisk ikke funnet ut far i 1959, da
den kanadiske astronomen T.F. Morris kom til den
g crkjennelsen.

M47 befinner seg ca. 1600 lysar unna og er bare
8 omtrent 78 millioner &r gammel. Hopen inneholder
B minst 75 stjerner innenfor en diameter pa 30
bueminutter og den integrerte lysstyrken er 4.4 mag.
Den kan saledes skimtes som en takeflekk uten
hjelpemidler. Hopen inneholder et titalls stjerner mer
lyssterke enn 9 mag, hvorav de sterkeste er blahvite
et B B stjerner som er i kontrast til noen lyssterke oransje
; ““ Sl R sticrner. M47 er séledes et flott objekt i mindre
e BRI Wi teleskoper.

M46 til venstre og M47 til hayre.

M48 - Apen stjernehop

Messier 48 (NGC 2548) befinner seg i den nordlige delen av det enorme stjernebildet Hydra (Vannslangen)
og er synlig for oss pa seinvinteren og varen. Hopen ble nok oppdaget av Messier i 1771, men posisjonen
han gav for hopen var 4 grader for langt nord. Derfor er det noen som hevder at Caroline Herschel oppdaget
denne hopen i 1783.
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M48 inneholder minst 80 stjerner innenfor en diameter pa
knapt en grad. Den samlede lysstyrken er 5.8 mag, slik at
@ den ved gode forhold kan skimtes uten kikkert. Sterrelsen
R pa hopen gjar denne til et flott syn i mindre teleskoper.
|l Mange av stjernene er av 9. til 10. magnitude og danner
naermest band gjennom hopen. | starre teleskoper far hopen
et neermest 3-dimensjonalt utseende fordi de sterkere
stjernene synes a ligge i forgrunnen for de mange svakere.

Hopen befinner seg ca. 2500 lysar unna, alderen er
beregnet til 400-450 millioner ar. Stjernene i hopen tilhgrer
na tre forskjellige undergrupper, hver gruppe med sin
egenbevegelse.

Messier 49 - Galakse
Messier 49 (NGC 4472) er en stor elliptisk galakse i stjernebildet Virgo (Jomfruen). Den befinner seg
omtrent 56 millioner lysar unna oss. Galaksen ble oppdaget av Messier i 1771.

Galaksen er en av de stgrste og mest lyssterke av galaksene i Virgohopen og har en diameter pa rundt
160 000 lysar. Det er anslagsvis 200 milliarder stjerner i galaksen som har en luminositet pa 145 milliarder
ganger sola. Kjernen sender ut rentgenstraling, et tegn pa at det er et supermassivt svart hull i kjernen,
estimert til 565 millioner solmasser. M49 har ogsa svaert mange kulehoper, estimert til omtrent 5900. Dette
er svaert mange flere enn i Melkeveien, men likevel lite sammenlignet med M87 som har rundt 13 450
kulehoper.

M49 var den farste galaksen i Virgohopen som ble oppdaget og
er den mest lumingse i hopen. Galaksen er del av den mindre
Virgo B underhopen, omtrent 4.5 grader fra sentrum i Virgohopen
som er markert med den gigantiske galaksen M87.

M49 har en lysstyrke pa 8.4 mag og en stgrrelse pa 8.1x7.1
bueminutter. Dette betyr at den er innenfor rekkevidde til en
prismekikkert. Galaksen er klassifisert som en E2 elliptisk
galakse, som betyr at den er litt avlang, men uten noen synlige
strukturer, selv i starre teleskoper. Den har en lyssterk kjerne som
gradvis avtar i lysstyrke utover. En 12 mag. stjerne ligger i
forgrunnen og kan ligne en supernova.

Messier 50 - Apen stjernehop

Messier 50 (NGC 2323) er en apen stjernehop i Messiers katalog. Stjernehopen ble oppdaget av G. D.
Cassini fgr 1711, men uavhengig gjenoppdaget av Messier 5. april 1772 mens han observerte kometen
3/D Biela som han ogsa oppdaget.
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M50 er omtrent 2900 lysar unna og har en diameter pa 17.8 lysar.
Hopen har 508 bekreftede og 109 mulige medlemmer og samlet
masse til hopen er mer enn 285 MO. Dette betyr at stjernetetthe-
ten er 1.3 stjerner pr. kubikk-parsec (en parsec = 3.262 lysar, dvs.
knapt 35 kubikklysar). Alderen til hopen er omtrent 140 millioner
ar.

M50 inneholder om lag 80 stjerner synlig i mindre teleskoper in-
nenfor et omrade pa 16 bueminutter, som gir en samlet lysstyrke
for hopen pa 5.9 mag. Dette er saledes en hop som er sveert flott
ogsa i mindre teleskoper. Den er av Trumplerklasse Il 3 m, av-
grenset og svakt konsentrert, moderat rik og med stjerner med stor
forskjell i lysstyrke. Det er ti stjerner mellom 8 og 9.5 mag og yt- &% : : : o
terligere femti ned til 12 mag. Mange er blahvite, men det er noen mynefallende guloranSJe som en fort
legger merke til.

Messier 51 - Galakse

Messier 51 (NGC 5194), ogsa kjent som Malstremgalaksen (whirl-
pool galaxy pa engelsk) ble funnet av Messier den 13. oktober 1773.
Dens nzere kompanjong, NGC 5195, ble oppdaget av Pierre Mé-
chain i 1781. |1 1845 ble galaksen observert av William Parsons, 3.
lord av Rosse med hans 72-tommers reflektor og spiralstrukturen i
taker ble oppdaget for farste gang. At det var galakser som Melke-
veien ble farst bekreftet av Hubble pa 1920-tallet.

Lord Rosse sin tegning av M51 fra 1845.

M51 befinner seg i stjernebildet Canes Venatici (Jakthundene) og er 31 millioner lysar fra oss. Diameteren
til galaksen er estimert til 76 000 lysar, mens massen er beregnet til 160 milliarder solmasser. Det er sann-
synligvis et supermassivt svart hull i kjernen av galaksen. M51 har en velutviklet spiralstruktur, som man
mener skyldes vekselvirkning med NGC 5195, som kan ha passert gjennom galakseskiven for 5-600 mil-
lioner ar siden fra baksiden og igjen fra framsiden for 50-100 millioner &r siden. NGC 5195 er na litt pa
baksiden av M51. Den sentrale delen av M51 ser for gvrig ut til & vaere i en periode med @kt stjernedan-
nelse. Tre supernovaer har blitt observert i M51, den sterkeste i 1994 nadde 12.91 mag i lysstyrke. Ga-
laksen klassifiseres som en SAbc galakse, altsa en normal spiralgalakse med forholdsvis apne spiralstruk-
tur.

M51 er den mest lyssterke galaksen i en gruppe som
ogsa innbefatter M63, NGC 5023 og NGC 5229.
Denne lille gruppen av galakser kan videre veaere en
del av en stgrre gruppering sammen med M101 og
NGC 5866 gruppene.

M51 har lysstyrke 8.4 mag og en utstrekning pa
8.2x6.9 bueminutter. Den er synlig som en svak take-
dott i en prismekikkert. Dersom det er veldig gode for-
hold kan spiralstrukturen skimtes i et 8-tommers tele-
skop og ganske godt synlig i 14-15 tommers telesko-
pene pa observatoriet.

M51 og NGC 5195 sett med Hubble (NASA).
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Messier 52 - Apen stjernehop
Messier 52 (NGC 7654) er en apen stjernehop i stjernebildet Cassiopeia. Den ble oppdaget av Messier i
wmn 17 74. Hopen kan sees med en prismekikkert, og er riktig fin i selv
M sma teleskoper. Hopens samlede lysstyrke er 6.9 mag og den in-
@8l neholder rundt 100 stjerner innenfor et omrade pa 12 bueminutter.
§ Hopen er av Trumpler-klasse | 2 r, det vil si den har en konsentrert
' kjerne, noe varierende lysstyrke pa stjernene og rik. Omtrent 20 av
¥ stiernene er sterkere enn 12 mag. En god del av disse er gule,
i blant annet den sterkeste sagrvest i hopen (8.2 mag). Med et 8-
| tommers teleskop kan en se omkring 80 stjerner.

_- Avstanden til hopen er beregnet til 4600 lysar, slik at sann starrelse
B erca. 19 lysar. Hopen inneholder ca. 1200 solmasser og alderen
88 er beregnet til 158.5 millioner ér.

Messier 53 - Kulehop

Messier 53 (NGC 5024) er en kulehop som befinner seg i Coma Berenices (Berenikes har). Den ble opp-
daget av Johann E. Bode i 1775 og uavhengig av Messier i 1777. M53 er av de fjernere kulehopene i
Melkeveien og befinner seg omtrent 60 000 lysar fra galaksesenteret og 58 000 lysar fra oss.

M53 regnes som en sakalt metallfattig hop, det vil si med et hgyt innhold av hydrogen og helium i forhold
andre elementer. Den har saledes et stort innhold av ferstegenerasjons stjerner, mye hgyere enn de fleste
andre kulehoper. Massen til hopen er beregnet til 826000 solmasser.

M53 har en lysstyrke pa 7.5 mag og en starrelse pa 12.6 buemi-
nutter. Hopen er klassifisert til & vaere av Shapleyklasse V, det vil
si at det er en forholdsvis tett kulehop.

Kulehopen sees som en diffus, lyssterk kule i mindre teleskoper.
De sterkeste stjernene er av 13. mag, sa det krever minst 6-tom-
mers teleskop for a se stjerner i periferien av hopen. Dette blir let-
tere med 8-tommers teleskop, men for & opplgse kjernen av hopen
ma du ha minst 12-14 tommer og gode forhold. Ca 1 grad s@rvest
for M53 ligger kulehopen NGC 5053. Denne er sveert lgs (Shap-
leyklasse Xl) og lyssvak med fa stjerner. Det kreves minst 8-tom-
mer for & se denne.

M53 sett med Hubble (NASA)

Messier 54 - Kulehop

Messier 54 (NGC 6715) er en kulehop i stjernebildet Sagittarius.
Hopen ble funnet av Messier i juli 1778. Han skrev «sveert lyssterk
take...lyssterk i sentrum og inneholder ingen stjerner». Hopen be-
finner seg pa deklinasjon -30 grader og er derfor ikke synlig fra
Norge.

Kulehopen M54 observert fra VLT observatoriet i Chile (ESO)

Inntil 1994 mente man at kulehopen befant seg i Melkeveien om-
trent 50 000 lysar unna, men da ble det oppdaget at den tilharer
en av Melkeveiens satellittgalakser (SagDEG - Sagittarius Dwarf
Elliptical Galaxy) som er i ferd med & ga i opplgsning pa grunn av
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gravitasjonspavirkninger. Siden M54 ogsa befinner seg i sentrum av denne galaksen, er det mulig at den
representerer kjernen av SagDEG. Moderne estimater gir na en avstand pa hele 87 000 lysar for M54, noe
som gir en radius pa 153 lysar. Den er klassifisert til & vaere av Shapleyklasse Ill, det vil si at den er sveert
kompakt. Luminositeten er omtrent 850 000 ganger sa stor som Sola og absolutt lysstyrke er -10.0. | 2009
ble det ogsa oppdaget at det sannsynligvis er et mellomstort svart hull i kjernen av hopen.

M54 har en lysstyrke pa 7.6 mag og diameteren er 9.1 bueminutter. Hopen er sa tett at selv sterre telesko-
per viser bare en granulasjon rundt randsonen og ikke opplgsning i stjerner.

Messier 55 - Kulehop

Messier 55 (NGC 6809) er ogsa en kulehop i Sagittarius (Skytten). Denne er i motsetning til M54 sveaert

apen/lgs og er av Shapleyklasse XI. Den kan opplgses i stjerner selv med 4-6 tommers teleskoper. Hopens

Iysstyrke er 6 4 mag mens dlameteren er 19 bueminutter. Hopen befinner seg pa -31 graders deklinasjon
; l og kan ikke observeres fra Norge.

M55 ble oppdaget av Nicolas Louis de Lacaille i 1752, mens han
var i Sgr-Afrika. Messier prgvde a se denne hopen fra Paris alle-
rede i 1754, men lyktes forst i 1778.

M55 befinner seg ca. 17 600 lysar fra oss. Den inneholder omtrent
269 000 solmasser innenfor en radius pa 48 lysar.

ik M55 observert med ESOs 3.6 meters teleskop i Chile (ESO)

Nyheter

DART skal skyte en asteroide ut av kurs.

Kilde: Astronomy Now

En liten NASA sonde ble skutt opp i rommet med en SpaceX Falcon 9 rakett den 24. november.
Malet: a treffe asteroiden Dimorphos for a forsgke a sla den ut av kurs.

DART star for Double Asteroid Redirection Test og sonden skal treffe den lille asteroiden som har stgrrelse
som en fotballbane med en hastighet pa 24 000 km/t. Dimophos géar i bane rundt den sterre asteroiden
Didymos. Forskerne skal sa bruke teleskoper for a se hvor mye banen til Dimorphos er endret. Dataene vil
gi viktig kunnskap for & beregne hvor effektiv en slik impaktor er i & skyve en asteroide ut av kollisjonskurs
med Jorda.

DART er den fagrste sonden som har som mal & forsvare Jorda mot trusler fra verdensrommet og er del av
NASAs nye avdeling for a finne, karakterisere og potensielt beskytte Jorda mot asteroider som kan treffe.
Malet er a vise at vi kan veere i stand til & treffe en liten asteroide. Det er ikke helt enkelt & reise 172 millioner
km gjennom rommet for a treffe noe som bare er 160 m stort!

Didymos og Dimorphos kretser rundt Sola i en avlang bane som tidvis bringer dem i neerheten av Jorda,
nzer nok til at de kan klassifiseres som Neer-Jord Asteroider. De er imidlertid ikke noen trussel for oss na.
Ingen romfartgyer har utforsket asteroideparet, men de er observert med teleskoper fra Jorda. Vi vet derfor
at Didymos er 780 meter og Dimorphos er 160 meter i diameter. Forskere mener at det er ca. 25 000
asteroider med samme starrelse som Dimorphos. Dersom en slik kropp skulle treffe Jorda kunne en storby
bli fullstendig utradert.
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NASA sier det til nd er oppdaget rundt 40% av Neer-Jord asteroider av samme stgrrelse, mens 95 % av
dem som er stgrre enn 1 km er oppdaget. NASA planlegger & sende opp et infrargdt teleskop og enda en
DART sonde i 2026. Malet med hele programmet er a finne disse objektene langt nok fra Jorda til & rekke
a forandre deres bane i tide slik at de ikke kan treffe Jorda.

=\ DART

Double Astercid Redirection Test

Illustrasjon som viser hovedelementene i DART ferden. Den viser sondens ankomst og sammenstgt med
Dimorphos, mens den lille italienske CubeSat og jordiske teleskoper observerer kollisjonen. (NASA)

DART skal etter planen na fram til Dimorphos 26. september neste ar. Far dette skal DART teste ut flere
nye teknologier som kan brukes pa fremtidige sonder ut i det dype rommet. DART har et xenon ion frem-
driftssystem og dette skal tennes flere ganger under ferden. Flere andre sonder har hatt samme system,
men dette er den kraftigste til na. Disse xenonbrennerne gir lite akselerasjon, men de kan brenne i maneder
og ar, mens de bruker lite brennstoff. De virker ved & akselerere ionisert gass i et elektrisk felt. For DART
kommer elektrisiteten fra to solpaneler, noe som er ny teknologi.

DART har et kamera som vil fotografere Didymos og Dimorphos like far sammenstgtet, og skal ogsa hjelpe
sonden med & treffe midt pa Dimorphos. En liten sonde, CubeSat, laget av den italienske romfartsorgani-
sasjonen er med DART og vil settes ut pa trygg avstand like far kollisjonen for & ta bilder.

DART vil selv ta over styringen ved hjelp av et avansert navigasjonssystem 4 timer far sammenstgtet. Dette
fordi det ikke vil veere tid til & foreta justeringer fra Jorda, som da vil veere 11 millioner km unna.

Tolv styreraketter med hydrazindrivstoff vil fere DART pa den endelige kollisjonskursen. DART vil sende
live-video tilbake til Jorda under innflygingen. Pa grunn av den hgye hastigheten vil en fgrst kunne skimte
Dimorphos i den siste timen fgr sammenstatet og bare fire minutter fgr dette vil en kunne se hvordan
asteroiden ser ut.

Kollisjonen vil gdelegge DART og sannsynligvis lage et lite krater i asteroiden. Deretter blir det & observere
hvordan banen til asteroiden endres. Na kretser Dimorphos rundt Didymos en gang pa 11 timer og 55
minutter. Forskerne har beregnet at omlgpstiden kan endres med s& mye som 10 minutter som fglge av
kollisjonen.
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Uvanlig massivt svart hull i Melkeveiens satellittgalakse
Det er oppdaget et svart hull nesten like massivt som det som finnes i Melkeveiens sentrum i
dverggalaksen Leo |. Dette funnet kan endre var forstaelse av hvordan galakser dannes og ut-
vikles.

Kilde: ScienceDaily

Dverggalaksen Leo | befinner se like nord for Regulus i stiernebildet Laven (Leo). Galaksen kan ikke
sees i amatgrteleskop.

Astronomer ved Austins McDonald observatoriet som tilhgrer universitetet i Texas har funnet et usedvanlig
massivt svart hull i kjernen til Leo |. Universitetsteamet bestemte seg for a studere Leo | fordi den var
merkelig. Til forskjell fra de andre dverggalaksene som kretser rundt Melkeveien, inneholder Leo | svaert
lite mark materie. Forskerne malte variasjonen i tetthet av mgrk materie gjennom galaksen fra de ytre
delene og helt inn til kjernen. Dette ble gjort ved & male hvordan den marke materien trekker i stjernene.
Jo raskere stjernene beveger seg, jo mer materie befinner seg innenfor deres baner. Forskerne var seerlig
interessert i om tettheten av den mgrke materien gker mot galaksesenteret. De ville ogsa finne ut om tett-
hetsprofilet som de malte var i overensstemmelse med tidligere profiler som var laget pa grunnlag av gamle
observasjonsdata i kombinasjon med datamodeller.

For de nye observasjonene brukte teamet et unikt instrument med navnet Virus-W pa observatoriets 2.7 m
teleskop. Da de tok de nye dataene sammen med sofistikerte modeller inn i en superdatamaskin, fikk de
et uventet resultat. Modellene viste at stjernebevegelsene kunne forklares med et massivt svart hull i sen-
trum i galaksen, ikke mark materie. Og det svarte hullet matte ha en masse nesten like stor som det som
befinner seg i sentrum av Melkeveien.

Forskerne sier at de nye resultatene er forskjellig fra tidligere studier av Leo | pa grunn av bedre data og
simuleringer i en superdatamaskin. Den sentrale tetteste delen av galaksen var lite undersgkt i de tidlige
studiene, som ogsa konsentrerte seg om hastigheten til enkeltstjerner. Den nye studien viste at for de fa
malingene som da var gjort hadde systematisk for lave hastigheter, noe som ferte til at mengden materie
innenfor banen til disse ble for lav. De nye dataene var nettopp fokusert pa de indre omradene og ga data
med mye hgyere hastigheter, noe som gjorde at det matte vaere mye mer materie mot kjernen og at det
matte veere et svart hull.
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Dette funnet vil kunne gi implikasjoner i forstaelsen av hvordan galakser utvikler seg. Det finnes ingen
forklaring pa denne typen svarte hull i slike dverggalakser. Forskere har ogsa brukt galakser som Leo |,
som er en sakalt sfeerisk dverggalakse, i mange ar til & forstd hvordan mgrk materie er fordelt i galakser,
men det kan altsa veere snakk om svarte hull stedet.

En annen interessant tanke er at om det virkelig stemmer at massen til det svaret hullet i Leo | er sa stor,
sa kan det kanskje forklare hvordan de store galaksene ender opp med de supermassive svarte hullene.
Dette kan skje ved at de vokser ved at hullene smelter ogsd sammen nar store galakser sluker de mindre
dverggalaksene. Slike sammensmeltninger kan ogsa veere et nytt signal som gravitasjonsbglge-observa-
toriene kan se etter.

Sirius, himmelens sterkeste stjerne
Av Terje Bjerkgard

Nar desember kommer kan en ikke unnga a legge merke til en svaert sterk stjerne ser og gst for
Orion, lavt pa serhimmelen. Den blinker gjerne i mange farger og noen tror alltid at det er en
UFO. Men det er stjernen Sirius, himmelen sterkeste stjerne. Den er ogsa kjent som hundestjer-
nen. Navnet Sirius betyr gledende, noe som passer bra siden bare noen fa planeter, Manen og
na den Internasjonale Romstasjonen (ISS) lyser sterkere. Fordi Sirius er sa lyssterk, har den vaert
kjent siden oldtiden.

Sirius sine mange navn og mytologi

Navnet Sirius er derivert fra gammelgresk X¢ipiog (Seirios, gladende eller brennende). Det kan opprinnelig
komme fra Egypt og guden Osiris. Men stjernen har mer enn 50 forskjellige andre navn. | utledningen kalt
Treatise on the Astrolabe av Geoffrey Chaucer fra 1391 er den kalt Alhabor og er inngravert som et hun-
dehode. Dette navnet ble brukt pd mange astrolab’er fra middelalderen. | Sanskrit er den kjent som
Mrgavyadha, hjortejegeren og skal representere guden Shiva (Rudra). | Skandinavia ble Sirius ogsa kalt
Lokabrenna (Lokes fakkel eller brann).

Mange kulturer har tillagt Sirius en spesiell betydning og spesielt en relasjon til hunder. Sirius kalles ogsa
gjerne hundestjernen, siden den er den sterkeste stjernen i stjernebildet Store Hund (Canis Major). Store
hund var i mytologien en av Orions hunder. De gamle grekerne trodde ogsé at Sirius sin tilsynekomst kunne
pavirke hunder under de sakalte hundedagene, de varmeste dagene om sommeren. Romerne kjente disse
dagene som Dies Caniculares og stjernen Sirius ble kalt Canicula som betyr Lille Hund. Hundenes pusting
og pesing i varmen trodde de kunne fare til uttgrking og sykdom, i verste fall rabies.

| persisk mytologi og zoroastrianisme, den gamle persiske religionen, er Sirius Tishtrya som er guddom for
regn i motsetning til apaosha som er demonen for tarke. | denne kampen er Tishtrya avbildet som en hvit
hest.

| kinesisk astronomi er Sirius kjent som den himmelske ulven. Men den var tidligere en del av en stor bue
og pil pa den sgrlige stjernehimmelen, nemlig selve pilespissen. Hele dette stjernebildet kjenner vi na som
Akterstavnen (Puppis) og Store Hund (Canis Major).

Mange av indianerstammene i Nord-Amerika assosierer ogsa Sirius med hunder. Seri og Tohono O’'odham
i sgrvest USA ser stjernen som en hund som fglger etter fiellsau, mens Blackfoot indianerne kallere den
hundeansiktet. Cherokee’ene regner bade Sirius og Antares som to hunder som vokter «sjelestien». Blant
Pawnee-indianerne er Sirius kjent som bade ulvestjernen og coyotestjernen. Inuittene i Alaska kjente stjer-
nen som Manehunden.
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Sirius astronomisk sett

Sirius er den sterkeste stjernen i stjernebil-
det Store Hund (Canis major) og har derfor
ogsa betegnelsen a Canis Majoris. Med en
visuell lysstyrke pa -1.46 mag er den nesten
dobbelt s& lyssterk som himmelens nest
lyssterkeste stjerne, Canopus (o Carinae)
med lysstyrke -0.74 mag. Sirius kan faktisk
sees ved hgylys dag ved de rette observa-
sjonsforholdene! Ideelt sett ber en veere
hgyt oppe og Sola forholdsvis lavt p4 him-
melen, mens Sirius star hoyt.

Sirius og stjernebildet Orion

Sirius er en dobbeltstjerne som bestar av en
stjerne pa hovedserien av spektralklasse
AO eller A1 og en hvit dvergstjerne av spekt-
ralklasse DA2. Stjerneparet har henholds-
vis betegnelsene Sirius A og Sirius B. Av-
standen mellom de to stjernene varierer
mellom 8.2 og 31.5 astronomiske enheter
og de kretser rundt hverandre med en om-
lopstid pa 50 ar.

Sirius er lyssterk fordi den har relativt hgy
luminositet (utstraling), men ikke minst fordi
den er sa neer oss som 8.6 lysar. Sirius er
saledes en av vare naermeste naboer i rommet, og den kommer sakte men sikkert naermere de neste
60 000 ar, fer den fierner seg igjen. Men likevel antar man at Sirius vil veere den mest lyssterke stjernen de
neste 210 000 ar.

Sirius A er omtrent dobbelt sa massiv som Sola og har en absolutt lysstyrke pa +1.42 mag (Solas absolutte
lysstyrke er +4.83 mag, dvs. 1/25 av Sirius), likevel har Sirius en mye lavere luminositet enn Canopus eller
Rigel. Stjernesystemet er mellom 200 og 300 millioner &r gammelt og var opprinnelig bestdende av to
lyssterke bla stjerner. Sirius B var den mest massive av disse og brukte derfor opp sitt stjernebrensel ras-
kest. En regner med at den kastet av seg sine ytre stjerneskall og ble en hvit dvergstjerne for om lag 120
millioner ar siden.

Dobbeltstjernesystemet

| 1844 fant den tyske astronomen Friedrich Wilhelm Bessel ut at Sirius matte ha en ledsager. Dette pa
grunn av at den slingret i sin egenbevegelse. Den 31. januar 1862 fant den amerikanske astronomen Alvan
Graham Clark den svake ledsageren, som na heter Sirius B, men som farst ble kalt «valpen». Clark fant
stijernen da han testet en 18.5 tommers refraktor for Dearborne observatoriet i USA. 8. mars samme ar ble
den ogsa sett i et mindre teleskop.
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Sirius B kan faktisk sees med teleskoper sa sma som 4-tommer! Det krever imidlertid perfekte forhold og
god optikk! Som figuren her viser sa er det gunstige betingelser na, siden stjernene star nesten maksimalt
fra hverandre. En annen mulighet er & ta mange bilder med kort eksponering og stacke disse for & fa fram
den lille stjernen.

Sirius A og B fotografert med 228 mm apokromatisk refraktor.
Stacking av 60x1 sek bilder tatt med Canon DSLR kamera.

Siden 1894 har det veert observert ytterligere uregelmessig-
heter i banen til Sirius-systemet og det har vaert mistenkt at
dette kunne skyldes ytterligere en stjerne i systemet, men
ingenting er funnet. Beste tilpasning av dataene indikerer en
stjerne med masse péa 0.06 solmasser og en omlgpstid pa 6
ar. Denne stjernen ville vaere 6-10 magnituder svakere enn
Sirius B og ville veere sveert vanskelig a oppdage.

| 1915 observerte Walter Adams spekteret til Sirius B ved
hjelp av 60-tommers teleskopet ved Mount Wilson observa-
toriet og konkluderte at det matte veere en hvit dvergstjerne,
den andre som ble oppdaget (den fgrste var en ledsager til ¢
Eridani i 1914). Diameteren til Sirius A ble bestemt ved hjelp
av interferometri i 1959 til 5.936+0.016 millibuesekunder. | 2005 fant man ut at Sirius B har nesten samme
diameter som Jorda (12 000 km), men en masse pa 102 % av Solas masse.
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Nova Cygni V1500 i 1975

Av Per-Jonny Bremseth

Det har dukket opp mange novaer i ar, hittil 9 stykker na til juli maned. Den mest lyssterke av disse er nova
V1405 i Cassiopeia med et maksimum pa 5.1 mag. Novaen dukket opp i begynnelsen av mars og er i
skrivende stund (november) fremdeles aktiv med lysstyrke ca. 7.8 mag. Dette er en langsom nova med en
rekke utbrudd som lyskurven under viser.
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Det pleier a blusse opp noen «nye stjerner» hvert ar som er mer eller mindre interessante. Novaene opp-
forer seg forskjellige, noen er hurtige som den i sommer i stjernebildet Hercules, V 1674, som nadde opp
til mag. 6.0 i et blaff, men ble raskt svakere (se lyskurven under).
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Nova Cygni V1500 i 1975 er fremdeles den hittil mest lyssterke novaen. | det forrige arhundre var det bare
en til som var sa lyssterk, nemlig CP Puppis i 1942. Denne nadde lysstyrke + 0.5 mag.

Nova Cygni 1975 ble oppdaget av Minoru Honda i Japan den 29. august 1975. Lysstyrken var da mag. 3.0.
Da den ble oppdaget var det dag her hos oss. Jeg var ute og kikket pa vaeret samme kveld, men det var
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overskyet. Et glatt i skydekket pa bare noen sekunder viste en «mistenkelig» stjerne eller kanskje en satellitt
oppe til venstre for Deneb, men det skyet over totalt igjen.

Kvelden etter kikket jeg ut av vinduet. En lys stjerne stod opp til venstre for stjernen Deneb i Cygnus. Jeg
kom meg ut med teleskop og selvfelgelig blyant og papir. Jeg malte lysstyrken i forhold til Stella Polaris, og
fant at lysstyrken var + 1.9 mag. Fargen var gul. Selve stjernebildet Cygnus var temmelig ugjenkjennelig
med denne gjestestjernen i naerheten.

Novaen var synlig med blotte gye bare en ukes tid, og ble hurtig svakere. Da den var kommet ned til mag.
5.6, var den blitt oransje-rgd. | Amatgrastronomen (tidligere tidsskrift til Norsk Astronomisk Selskap) hadde
Bjarn H. Granslo og jeg en lyskurve over novaens utvikling gjennom tid. Granslo hadde 10 og jeg 36 esti-
mater. Vi hadde god overenstemmelse i lysstyrkemalingene og observerte fluktuasjoner i lysstyrken da den
ble lyssvakere. Jeg malte lysstyrken frem til 5. mars 1976.

Astronomene trodde ferst at dette var et supernovautbrudd, da amplituden var pa hele 19 magnituder.
(Amplitude er spranget mellom minimum og maksimum lysstyrke). Nova Cygni V1500 er fremdeles den
den mest lyssterke novaen vi kjenner til.
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The magnitudes goes from 1.9 fo 10.2 mag. from 30. aug. 1975 fo
march 5. 1976. 36 estimates.
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Stjernehimmelen desember 2021 — mars 2022
av Terje Bjerkgard

Generelt

Det er vintersolverv 21. desember kl. 16.59. Dette er tidspunktet da Jorda er i det punktet av sin bane rundt
Sola hvor den nordlige halvkule heller lengst bort fra Sola. Dagen dette inntreffer er derfor den med kortest
daglengde for oss og i ar star Sola opp kl. 10.01 og gar ned allerede kl. 14.32. Ved Steinbukkens vendekrets
nar sola opp til senit midt pa dagen pa tidspunktet ved vintersolverv.

Det er varjevndagn 20.mars kl. 16.33. Da star Sola loddrett over et punkt pa ekvator, og fra dette punktet
vil Sola veere i senit ved middagstid. Jevndagnene er de eneste dggnene i et ar der dag og natt er sa godt
som like lange, derav navnet. Ved et jevndagn star Sola i ett av to motsatte punkter p4 himmelkulen der
himmelekvator (det vil si deklinasjon 0) og ekliptikken skjaerer hverandre. Disse skjeeringspunktene kalles
jevndagnspunktene: varjevndagnspunktet og hastjevndggnspunktet.

Sommertiden begynner kl. 02 om morgenen 27. mars. Vi skal da stille klokka fram til kl.03.

Manefasene
Nymane Voksende "2 mane Fullmane Avtagende 2 mane
2.januar 9.januar 18.januar 25.januar
1.februar 8.februar 16.februar 23.februar
2.mars 10.mars 18.mars 25.mars
1.april 9.april 16.april 23.april
Planetene

Merkur nar stgrste gstlige elongasjon 7. januar, men star da sveert lavt og vanskelig til for observasjon pa
sgrvesthimmelen etter solnedgang. Den 16. februar er planeten lengst vest for Sola, men er i praksis umulig
a se, siden den star opp nesten samtidig med Sola. Fgrst i siste halvdel av april star Merkur igjen gunstig
til for observasjon, og da pa kveldshimmelen.

Venus er synlig lavt i sgr etter solnedgang pa slutten av aret. Den naermer seg hurtig Sola og er i nedre
konjunksjon (naermest oss) 9. januar. Den passerer da mer enn 5 grader nord for Sola og for de som vil ha
en skikkelig utfordring, sé kan en syltynn sigd sees i kikkert pa haylys dag rundt passasjen. Men veer for-
siktig sa ikke Sola kommer inn i kikkerten! Venus fortsetter & sta sveert lavt til pa gsthimmelen far solopp-
gang i resten av perioden og den nar sterste vestlige elongasjon 20. mars. Planeten kan ogséa sees pa
haylys dag.

Mars er synlig lavt pa morgenhimmelen i desember, men med en lysstyrke pa 1.5 mag, kreves det en
kikkert for & se den. Planetskiven har kun en diameter pa 3.7 buesekunder. Dette er altfor lite til & se noen
detaljer. Planeten forsvinner i sollyset i januar og er ikke synlig igjen i denne perioden.

Jupiter er synlig lavt i ser pa kvelden i desember og det meste av januar fgr den forsvinner i sollyset. Den
gar stadig tidligere ned om kvelden. De fire galileiske manene er synlig selv i en alminnelig prismekikkert
og skybelter sees selv i et lite teleskop. For a se den rgde flekken kreves det nok et 5- til 6-tommers teleskop
og gode forhold.

Saturn befinner seg drgyt 18 grader vest for Jupiter mot slutten av desember og en del lavere pa sorvest-
himmelen om kvelden. Den kan sees sveert lavt over en fri horisont. Med et lite teleskop kan du se ringene
rundt planeten og at de har ganske stor apning mot oss na. Manen Titan kan ogsa sees med et lite teleskop.
Den forsvinner i sollyset rundt arsskiftet.
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Uranus star fint til pa vinterhimmelen og er synlig i hele perioden. Den befinner seg i stjernebildet Vaeren
(Aries) og er lett a finne. Kartet under er for 15. februar. Planeten flytter seqg lite. Lysstyrken er da 5.8 mag
(sa vidt synlig uten kikkert ved gode forhold), mens diameteren pa planetskiven er 3.5 buesekunder. Med
litt forsta@rrelse er det altsd mulig & se en svakt grannlig skive. Med 14- eller 15-tommeren kan en kanskje
se de mest lyssterke manene til Uranus (Titania, Ariel og Oberon, alle rundt 14. mag) nar de er lengst unna
planeten.

Uranus

Neptun befinner seg lavt nede pa sarvesthimmelen, i stjernebildet Vannmannen (Aquarius), ca. 4 grader
vest for stjernen ¢ Aquarii (se kart i forrige Corona). Lysstyrken er 8.0 mag og planetskiven er kun 2.2
buesekunder tvers over den 15 februar. Den kan sees greit med en vanlig prismekikkert, men a se den
blalige fargen og at den har skiveform krever et teleskop og ca. 100 gangers forstgrrelse. Planeten forsvin-
ner i sollyset rundt midten av februar.
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