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Redaktorens ord

Bildet over viser Sola i UV-lys foto-
grafert med en av GOES-satellittene
som tilhgrer NASA. Dette bildet er tatt
med bare for & markere at vi na har pas-
sert sommersolverv (kl.4.42 21. juni) og
at vi igjen er pa vei mot markere arsti-
der igjen.

Men sommeren kan jo brukes til ob-
servasjoner av Sola som na har nadd
maksimum. Det er svaert mye aktivitet
pa den na, bade i form av mange sol-
flekker, fakler, flarer og protuberanser.
De sistnevnte kan sees i TAF sitt solte-
leskop og som er flott illustrert i bildet til
Jorgen Berntsen Leangen (relativt ny-
innmeldt TAF-medlem) pa forsiden. Un-
dertegnede prgver a fa sett Sola nar det
er anledning og det er klart. Observa-
sjonene blir for gvrig sendt inn til CV-
Helios nettverket, som drives av Kjell
Inge Malde i Stavanger. Det er vel en
30-40 aktive observatgrer rundt i ver-
den som sender inn observasjoner som

Styret i TAF informerer

brukes for & monitorere solaktiviteten.
Lyst til & bli med? Det kreves bare et
lite teleskop med dertil egnet solfilter
for hvitt lys og en oppleering i klassifi-
kasjon. En innfering finnes i et tidli-
gere Corona, men kan ogsa gis av un-
dertegnede eller tidligere TAF-leder
Birger Andresen.

Sommeren er ellers tiden for & ob-
servere nattlysende skyer. Fargen pa
skyene er typisk nsermest elektrisk
blahvit, og de er vanligvis bare synlig
noen fa maneder om sommeren, ty-
pisk juli-august, i omrader som ligger
omkring 50-65 grader nordlig bredde.
De sees nar Sola er 5-15 grader under
horisonten. Da er himmelen mgrk nok
til at skyene kan sees, samtidig som
de fortsatt far sollys. De dannes i hay-
der pa 80 km der det er ekstremt kaldt
slik at det dannes @rsma ispartikler.
De ble faktisk farste gang observert sa
seint som i 1885, et par ar etter det
voldsomme vulkanutbruddet pa Kra-
katau i Indonesia. Hvorfor ble de ikke
observert fgr og stemmer det at hyp-
pigheten har gkt? Har det noe med okt
drivhuseffekt & gjgre eller gkt mengde
aerosoler i atmosfaeren? Dette er noe
det forskes pa, ogsa her i Norge.

Da gjenstar det for redaktgren a
gnske dere alle en riktig god sommer.

PS: Bidrag til bladet mottas med
stor takk!

Terje Bjerkgard

Sommermanedene er en rolig periode for TAF, men som nevnt av redaktgren
ovenfor s& er det mye spennende som skjer pa Sola. Vi tar som vanlig sikte pa
a gjennomfare en eller flere solobservasjonssamlinger i Igpet av sommeren,
sa felg med pa TAF-lista. Til hgsten starter vi pa igjen med medlemsmgter,
observasjonskvelder, og kanskje et og annet kurs og en sosial astrorelatert

utflukt.

Takk til alle som har svart pa medlemsundersgkelsen. Dette er nyttig og inspi-
rerende tilbakemelding til styret. Statistikk og oppsummering av svarene kom-
mer i neste nummer av Corona.

Vi gnsker hjertelig velkommen til 3 personer som har meldt seg inn siden sist!
3 har ogsa meldt seg ut, s& TAF har fortsatt 181 medlemmer.

Erlend Rannekleiv,
Leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Halvparten av universets atomer var ikke funnet. Na ser det

ut til at de befinner seg i tomrommet mellom galaksene.
av Erlend Rennekleiv, TAF

Studier av den kosmiske bakgrunnsstralingen tyder pa at ca. 5 % av Universets masse
bestar av ordinaer materie (atomer), men kartlegging med teleskop har bare greid a de-
tektere omkring halvparten av dette. Nye malinger har na avdekket at det befinner seg
store mengder ionisert hydrogengass i tomrommene mellom galaksene. Hydrogenet
ser ut til a ha blitt kastet ut gjennom enorme jetstraler fra svarte hull som befinner seg
i sentrum av galaksene.

Kosmologer tror at Universets masse bestar av ca. . .
Massen i Universet

e 5% ordinaer materie, det vil si atomer (ngytroner,
protoner og elektroner),

o 27 % mark materie, et mystisk fenomen som bi-
drar til gravitasjon, men som det er vanskelig &
detektere siden det i ekstremt liten grad kolliderer
eller interagerer med den ordinzere materien,

e 68 % mark energi, en allestedsnaervaerende kraft
som bidrar til Universets ekspansjon.

—— 5 % ordineere materie
(atomer)

27 % mark materie

68 % mark energi

Disse anslagene er basert pa malinger av ujevnhetene til den kosmiske bakgrunnsstralingen kom-
binert med avansert teori, samt modeller for hvordan kjernepartikler ble dannet rett etter Big Bang.
En viktig arsak til at mange tror at det ma finnes store mengder maerk materie er ogsa at det er
observert alt for lite ordinzer materie i galaksene til at gravitasjonen fra dette kan hindre stjernene
som roterer rundt i galaksene fra a forsvinne ut i verdensrommet. Mgrk materie som er samlet
inne i galaksene kan forklare dette. Undersgkelser av Universets ekspansjon gjennom de siste
11 milliarder arene, bl.a. kartleggingen som gjgres med DESI-teleskopet i Arizonagrkenen (se
eget avsnitt mot slutten av artikkelen) statter opp under anslaget ovenfor for mengden mark
energi.

Det skal nevnes at man ikke vet noe om hva mgrk materie og mark energi «bestar av» bortsett
fra at de antas a bidra til gravitasjon og ekspansjon. Kanskje er det andre teorier som trengs for
a forklare observasjonene av galakser som roterer uten a fly fra hverandre og av et ekspander-
ende Univers.

Denne artikkelen skal handle om den ordinaere materien. Inntil nylig har man bare greid a finne
omtrent halvparten av de 5 prosentene ordinger materie som anslar at skal finnes. Dette har frus-
trert forskerne i flere tiar.

Hydrogen antas a utgjere 90 % av Universets atomer i antall, s& det meste av de manglende
atomene ma vaere hydrogen. Nar hydrogen tilfgres straling fra nzerliggende stjerner sender det
ut lys som vi kan detektere. Derfor mener man a ha god oversikt over hydrogen (og andre gasser)
som befinner seg inne i galaksene, hvor det er tett mellom stjerner som kan lyse opp gassen. |
de store, mgrke tomrommene mellom galaksene er det imidlertid sveert lite straling, og hydrogen-
atomer vil knapt sende ut noe lys i det hele tatt. Derfor har man hittil ikke vaert i stand til & under-
sgke hvor mye gass som befinner seg mellom galaksene. Modellene for dannelse av galakser og
galaksehoper har riktignok forutsagt at det ikke finnes noe saerlig materie i disse tomrommene,
siden gravitasjonen vil trekke materien inn mot galaksene. Derfor har de fleste kosmologene trodd
at det var ubetydelige mengder hydrogengass i disse omradene.
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Over: Kosmisk bakgrunnsstréling mélt med ACT-te-
leskopet. Sma sirkler indikerer posisjonen til fire ga-
lakser, hvor ionisert hydrogen har modifisert stra-
lingstemperaturen.

Til hayre: lllustrasjonen av gasskyen som man antar
at omfavner Melkeveien og satelittgalaksene Store

og Lille Magelanske sky.
Kilder: ACT, T. Louis et.al., JCAP 06(2017)031 og NASA/CXC/
M.Weiss; NASA/CXC/Ohio State/A. Gupta et.al.

En artikkel (med 75 forfattere fra et utall forskningsinstitusjoner over hele verden) som ble sendt
inn til forskningstidsskriftet Physics Review Letters sommeren 2024, og som fortsatt venter pa at
fagfellevurderingen skal bli ferdig, presenterer nye maleresultater som kan tyde pa at dette er feil.
Forfatterne har undersgkt grsma endringer i stralingstemperaturen (eller bglgelengden) til den
kosmiske bakgrunnsstralingen som oppstar nar stralingen passerer ionisert hydrogen som strgm-
mer med hgy hastighet ut fra galaksene. Endringene skyldes et fenomen som kalles den «kine-
matiske Sunyaev-Zel'dovich-effekten». Bildet ovenfor viser variasjoner i bakgrunnsstralingen i et
9°x5° stort omrade pa himmelen. Det meste av variasjonene skyldes kvantefluktuasjoner som
oppstod like etter Big Bang, men fire sma sirkler viser posisjonene til galaksehoper hvor man kan
se at stralingen har blitt modifisert av ionisert hydrogen. Pa dette bildet er det imidlertid vanskelig
a se hvor langt gassene strekker seg ut fra galaksene eller galaksehopene.

For a fa et mer presist bilde av den typiske fordelingen av gass rundt galaksene valgte artikkel-
forfatterne ut 7 millioner galakser fra den pagaende kartleggingen av Universet som gjeres av
DESI-teleskopet i Arizonagrkenen. Galaksene som ble valgt ligger mellom 4.1 og 7.9 milliarder
lysar borte fra jorda. (Jeg velger & oppgi antall lysar som den tiden lyset har brukt pa a na oss.
Siden Universet har ekspandert mens lyset var pa vei sa er avstanden i dag er egentlig enda
lengre, mellom 4.9 til 11.1 milliarder lysar.) Bilder av bakgrunnsstralingen rundt hver av galaksene
ble lagt over hverandre for a finne den gjennomsnittlige endringen i bakgrunnsstralingen rundt
galaksene pa grunn av hydrogenskyer. Man brukte da bilder fra den mest presise og hayopplgste
kartleggingen av kosmisk bakgrunnsstraling som eksisterer, utfgrt ved Atacama Cosmology Te-
lescope (ACT) i Chile.

Plottene nedenfor viser gjennomsnittlig variasjon i temperaturen til bakgrunnsstralingen rundt ga-
lakser i fire ulike avstandskategorier. Bade vinkelavstanden i bueminutt pa himmelen og den til-
svarende avstanden ved galaksene er angitt i figuren. Temperaturvariasjonene er grsma, i star-
relsesorden 1 mikro-Kelvin. Etter midlingen er det fortsatt igjen noe stgy som skyldes den opprin-
nelige variasjonen i bakgrunnsstralingen for lyset har passert galaksene. Vi ser imidlertid et tyde-
lig utslag innenfor en diameter pa 5 til 6 millioner lysar rundt galaksene, det vil si innenfor ca. 50
ganger diameteren til Melkeveien. Forfatterne mener at dette ma skyldes ionisert hydrogen. (Ten-
densen til en mark ring rundt sentrum med diameter pa ca. 7 bueminutter skyldes at forfatterne
har brukt et bildebehandlingsfilter for & undertrykke langsomt varierende fluktuasjoner).
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Gjennomsnittlig endring i temperaturen til den kosmiske bakgrunnsstrélingen rundt galakser i fire av-
standskategorier fra jorda. Tallene nede og til venstre for hvert plot viser vinkelavstand pa himmelen. Tal-
lene oppe og til hayre viser avstanden i millioner lysar ved galaksene da stralingen passerte.

Man tror at disse hydrogenskyene stammer fra gigantiske jetstreammer som spyles ut fra svarte
hull som befinner seg i sentrum av de fleste store galaksene.

Nar gass faller inn mot et svart hull gar den inn i en spiralbevegelse mens hastigheten og tempe-
raturen gker kraftig. Gassen begynner da a glade, og etter hvert ioniseres den. Det vil si at hy-
drogenatomenes negative elektron og positive protonkjerne skiller lag. Nar disse ladningene spi-
raliserer videre inn mot det svarte hullet oppstar det enorme magnetfelter som etter hvert styrer
mye av gassen ut til siden langs rotasjonsaksen i enorme jetstremmer. Gassen som stremmer ut
kan na opp i relativistiske hastigheter, altsa en vesentlig andel av lysets hastighet, og den vold-
somme vinden kan ofte hindre dannelse av nye stjerner i store omrader rundt jetstrammen.

Radioteleskopnettverket Event Horizon Telescope greide nylig a avbilde de magnetiske feltlinjene

rundt de svarte hullene i Melkeveien og i galaksen M87, se nedenfor. Her kan vi se sporet etter
spiralbanene som gassen felger nar den faller innover.
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Spiraliserende magnetfelt rundt det svarte hull midt i Melkeveien til venstre og i galaksen M87 til hayre
avbildet med radioteleskopnettverket EHT. Linjene angir retningen til polarisasjon til det elektriske feltet i
radiobglgene, som avhenger av retningen til magnetfeltet.

Nar galaksekjerner sender ut jetstraler pa denne maten sier vi at de er «aktive». Pa engelsk
betegnes de gjerne som Active Galactive Nuclei, forkortet til AGN. De mest intense AGN’ene
kalles kvasarer, og kan observeres fra det tidlige Universet pa ekstremt lang avstand. Astrono-
mene har tidligere trodd at sakalt «tilbakekobling» av gass fra AGN’er til det intergalaktiske tom-
rommet var et noksa begrenset fenomen som fagrst og fremst oppstod mens galakser ble dannet
under turbulente forhold i et ungt univers som var mye mer kompakt enn i dag. | det tidlige Uni-

verset var bl.a. kollisjoner mellom galaksene mye mer hyppige enn i dag, og kollisjonene forte til
at de svarte hullene ble foret med store mengder gass og stjerner.

Hvis det stemmer, slik den nye studien kan tyde pa, at de ioniserte hydrogenskyene er mye stgrre
(men ogsa mer diffuse) enn man tidligere trodde, sa tyder dette pa at galaksekjernene ofte er
aktive i mange flere faser av en galakses livssyklus enn man har antatt. Kjernen i Melkeveien er

for eksempel ikke aktiv na, men det ser ut til at den har veert det tidligere — sist for bare 2 millioner
ar siden.

Figuren nedenfor viser jetstrammer fra fire forskjellige galakser.

‘CentaurusA,_ -

Hercules A Prophyron

1eshl 000G\ 80

4 B g . ¥ ;.' . Sig L .
Fra venstre: Centaurus A fotografert med rgntgen, synlig lys og radiostraling (Chandra, MPG/ESO, APEX-
LABOCA). M87 fotografert med infraradt og synlig lys (Hubble). Hercules A fotografert med rgntgen, radiost-
raling og synlig lys (Chandra, VLA, Hubble). Porphyron fotografert med radiostraling (LOFAR).
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Centaurus A er var naermeste galakse med en aktiv galaksekjerne, ca. 12 millioner lysar borte.
Vi ser at jetstralen her strekker seg litt lenger ut enn diameteren til spiralgalaksen.

M87 (ogsa kalt Virgo A) er en diffus galakse 54 millioner lysar fra Jorda, med uvanlig stor masse
og en diameter pa flere hundre tusen lysar. Figuren viser omradet med stgrst tetthet neert sen-
trum. | dette tilfellet nar ikke jetstralen pa langt naer ut til yttergrensen av galaksen.

Hercules A, 2.0 milliarder lysar borte, har enda stgrre masse. Selve galaksen fotografert med
synlig lys kan ses som et hvitt omrade midt i bildet. Den lilla skyen med gass holder flere millioner
grader og er fotografert i rentgenomradet. Gassen varmes opp av materie som faller inn mot det
svarte hullet. Jetstreammen er vist med bla farge fotografert med radioteleskop. Den har en ut-
strekning pa 2 millioner lysar og beveger seg med nzer lysets hastighet. Vi ser flere pulser eller
«bobler» langs stralen, som vitner om hvordan aktiviteten i galaksekjernen har variert bakover i
tiden.

Porphyron, som er oppkalt etter en av gigantene i gresk mytologi, har den lengste jetstralen som
hittil er funnet med en utstrekning pa ca. 23 millioner lysar. Det er ca. 230 ganger Melkeveiens
diameter. Utstrekningen pa himmelen er heller ikke liten og utgjer ca. 2/3 av Manens diameter.
Porphyron ble oppdaget i fijor hast av radioteleskoparrayet LOFAR (Low Frequency Array). Ra-
diostralingen som vi mottar derfra, ble sendt ut da universet var ca. 5 milliarder ar gammelt. Ma-
lingene tyder pa at jet-systemet da sendte ut en effekt som var flere milliarder ganger det Sola
sender ut na.

LOFAR bidrar til prosjekt hvor forskere leter etter aktive galaksekjerner pa himmelen og studerer
dem i detalj. Hittil har de kartlagt 15 % av himmelen og funnet mer enn 10 000 AGN’er med
jetsystemer som har utstrekning pa 3 millioner lysar eller mer.

Jetstrommene fra de storste aktive galaksene kan ha forhindret dannelsen av ikke bare stjerner,
men ogsa hele galakser i det tidlige Universet. Gasstralene og de enorme magnetfeltene som
sendes ut fra et slikt jet-system kan ogsa ha pavirket strukturen i den «kosmiske veven», det vil
si mgnsteret av materierike filamenter og galaksehoper med mellomliggende tomrom som utgjer
de store strukturene i Universet.

Det bar ogsa nevnes at nyere studier av gasser rundt galakser som ligger relativt naert oss viser
at gassene ikke er jevnt fordelt i en sky, men at de foelger kosmiske tradlignende filamenter gjen-
nom rommet.

Bade det store antallet aktive galakser som er funnet de siste arene og sporene som er funnet i
bakgrunnsstralingen etter det man tror er store hydrogenskyer rundt galaksene tyder pa at det
vesentlig mer hydrogengass i Universets hulrom enn man tidligere trodde. Den nye innsikten
spiller ogsa en viktig rolle for forstaelsen av hvordan den «kosmiske veven» har utviklet seg (se
bilde pa neste side). Her er det ikke bare kvantefluktuasjoner i tettheten rett etter Big Bang og
pafelgende gravitasjonskrefter som har spilt en viktig rolle, men ogsa kraftfulle jetstraler fra aktive
galaksekjerner som har sendt store mengder gass ut i tomrommet mellom galakser og galakse-
hoper og pavirket strukturene der. Antagelsen om at mgrk materie og ordinger materie «fglger
hverandre» nar den kosmiske veven utvikler seg utfordres ogsa av de nye oppdagelsene, siden
utblasningen av gasser fra AGN’ene representerer en kraft som flytter den ordinaere materien
over store avstander i kosmisk skala uten at mgrk materie dyttes etter i noen seerlig grad.

Simuleringsmodellene for dannelsen av den kosmiske veven vil matte oppdateres basert pa inn-
sikten som kommer ut av de nye observasjonene.

DESI-teleskopets kartlegging av Universet

Bildet nedenfor viser et utsnitt av et 3-dimensjonalt kart over Universet som laget ved hjelp av DESI-tele-
skopet (Dark Energy Spectroscopic Instrument) i Arizonagrkenen. Teleskopet har 4 meter apning og avbil-
der et synsfelt pa 3.2° til et fokalplan med 81 cm i diameter. 5000 optiske fibre flyttes rundt i fokalplanet av
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roboter slik at de plukker opp lys fra stjerner, galakser og kvasarer som skal aldersbestemmes. Fibrene gar
til spektrometre som male rgdforskyvningen, det vil si hvor mye bglgelengden til emisjonslinjene fra for
eksempel hydrogen er strukket ut pa grunn av at objektene beveger seg bort fra oss. Ifalge Hubbles lov er
rgdforskyvningen (omtrent) proporsjonal med avstanden til objektet som avbildes, og dermed kan man
finne ut hva avstanden er til hvert enkelt objekt.

Teleskopet har bestemt avstanden fra Jorda til over 4 millioner stjerner, 13 millioner galakser og 1.6 millio-
ner kvasarer pa denne maten. Pa bildet under er Jorda i sentrum, og hvert objekt er lagt til som en prikk.
Fjerntliggende og ekstremt lyssterke kvasarer fra universets barndom er vist i grgnt, mens blatt, oransje og
gult representerer galakser som er naermere oss. Lyset fra de eldste kvasarene ble sendt ut bare 1.8 milli-
arder ar etter Big Bang. Et forstgrret utsnitt av det nsermeste omradet er vist nede til venstre. Her ser man
tydelig en struktur med galaksehoper som er bundet sammen i filamenter.

Utsnitt av det 3-dimensjonale kartet som DESi-teleskopet har laget over Universet. Jorda befinner
seg i sentrum, og hvert objekt er lagt til som en prikk. De to mgrke sektorene skyldes at Melkeveien
skygger for i disse retningene. De naermeste kosmiske strukturene er forstarret nede til hayre.

Kilder

Populeervitenskapelig artikler:
https://news.berkeley.edu/2025/04/11/half-of-the-universes-hydrogen-gas-long-unaccounted-for-has-been-found
https://www.caltech.edu/about/news/gargantuan-black-hole-jets-are-biggest-seen-yet
https://phys.org/news/2025-03-desi-largest-3d-universe-date.html https://www.desi.lbl.gov/the-desi-survey

Forskningsartikkel som fagfellevurderes hos Physics Review Letters: https:/arxiv.org/abs/2407.07152
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Uvanlige galakser og tette galaksegrupper
av Terje Bjerkgadrd, TAF

Det er ikke alle galaksene som er helt vanlige spiralgalakser eller elliptiske galakser, noen er
temmelig uvanlige og merkelige og har et spektakulzert utseende. Det er ogsa slik at noen galak-
ser opptrer i svaert tette grupper. Slike galakser og galaksegrupper kan vare spennende a ob-
servere og ikke minst kan de vaere svart fotogene.

Halton Arp og de uvanlige galaksene

Halton Arp var en amerikansk astronom (1927-2013) som er mest kjent for boka «Atlas of Peculiar Galax-
ies» publisert i 1966. | boka/atlaset presenterer han 338 uvanlige galakser i form av bilder. Arp skjgnte at
man ikke hadde forstatt hvorfor noen galakser ble spiralgalakser og andre ble elliptiske galakser, og at
nettopp slike uvanlige galakser kunne hjelpe til med denne forstaelsen.

Fordi man visste lite om de fysiske prosessene som skaper de forskjellige formene til galakser, s er ga-
laksene i atlaset sortert ut fra hvordan de ser ut.

De farste 36 objektene (Arp 1 til Arp 36) er stort sett uvanlige spiralgalakser. Noen har darlig definerte
armer, andre er oppsplittet, eller er asymmetriske. Messier 66 er i denne gruppen (Arp 16) fordi den har
mange lyssterke stjernehoper, mens Messier 101 (Arp 26) er med fordi galaksen har en spiralarm som er
mer lyssterk enn de andre og ser derfor asymmetrisk ut.

Sveert mange av objektene med nummer Arp 37 til Arp 132 bestar av flere galakser som er sveert nzer
hverandre og gjerne vekselvirker med hverandre. Det er bade spiralgalakser med lyssvake og lyssterke
assosierte dverggalakser og spiralgalakser med store assosierte galakser. Messier 51 (Arp 85) er et typisk
eksempel pa sistnevnte. Det er ogsa store elliptiske galakser med tilhgrende spiralgalakser og eksempler
pa at spiralgalakser er forstyrret av naerliggende elliptiske galakser, noe Messier 60 (Arp 116) er et godt
eksempel pa.

Arp 133-152 er galakser som har nzerliggende materie som gass-skyer eller lignende, eller sender ut rela-
tivistiske jet-straler og Messier 87 (Arp 152) er en av disse. Ellers er en og del av disse objektene egentlig
vekselvirkende galakser.

Figur 1: Eksempler pa kolliderende galakser: UGC
10214 (Arp 188) og UGC 4653 (Arp 195).

Arp 153-208 er galakser med marke uregelmessige stgvband eller partier med stgv. Alle disse er galakser
som er i ferd med & kollidere eller smelte sammen. Dette er alle galakser med strukturer skapt som falge
av kolliderende eller vekselvirkende galakser. Blant disse er det mange spektakulaere strukturer. Et par
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eksempler er «rumpetroll-galaksen» - UGC 10214 (Arp 188) og UGC 4653 (Arp 195) (Figur 1). Dessverre
er ingen av disse innenfor rekkevidde for amatgrinstrumenter. Arp 209-226 er objekter som gjerne er sveert
uregelmessige eller har noen eiendommelige armstrukturer. Alle disse er resultater av sammensmelting og
kollisjon av galakser. Arp 227-232 er galakser med konsentriske skall- eller ringlignende strukturer.

| gruppen av objekter fra Arp 233 til Arp 256 finner vi stort sett galakser som er i ferd med a smelte sammen.
Her er det mange spektakulaere objekter hvorav flere kan vaere gode foto-mal (se bildene i figur 2 og mer
om dette pa slutten av artikkelen).

Figur 2: Tre flotte eksempler pa galakser som er i ferd med & smelte sammen: Til venstre «musegalak-
sen» NGC 4676A og B (Arp 242), i midten NGC 5257 og NGC 5258 (Arp 240) og til hgyre «antennega-
laksene» NGC 4038 og NGC 4039 (Arp 244).

Arp 257 til Arp 268 er typisk dverggalakser og er gjerne irregulaere galakser. Den store gruppen av objekter
fra Arp 269 til Arp 310 er typisk galakser i par eller stgrre grupper som pavirker hverandre. Blant disse er
det noen spektakulaere objekter (som Arp 271 — NGC 5426 og NGC5427 og Arp 274 — NGC 5679, figur 3).

Figur 3: Arp 271 (NGC 5426 og NGC5427) og Arp 274 (NGC 5679) er flotte eksempler pa vekselvirkende
galakser.

Arp 311 til Arp 332 er galakser som opptrer i grupper og dels som kjeder av galakser. Eksempler er Leo-
tripletten (Arp 317 — M65, M66 og NGC 3628), et annet er Stephans kvintett (Arp 319) og Copelands septett
(Arp 320). De to sistnevnte er ogsa objekter i Paul Hicksons katalog over kompakte galaksegrupper som
omtales i neste avsnitt. De siste seks objektene i Arps katalog er uklassifiserte og her finner vi blant annet
M82 (Arp 337), antakelig pa grunn av uvanlig form og aktiv galaksekjerne.
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Paul Hickson og kompakte galaksegrupper

Paul Hickson er en astronom ved Universitetet i British Columbia som i 1982 skrev en artikkel om kompakte
grupper av galakser. | artikkelen publiserte han en katalog over 100 slike galaksegrupper som ble kalt
Hickson Compact Group, forkortet til HGC. Et kriterium er at det ma vaere minst fire galakser i gruppen, og
den ma veere isolert. Gruppen skal ogsa ha en minimum samlet overflatelysstyrke pa 26 mag. pr. kvadrat-
buesekund.

| fglge Hickson inneholder de fleste kompakte gruppene galakser med uvanlige former, som sender ut
straling fra kjernen med bglgelengder fra radioomradet til infraradt, og som gjerne kjennetegnes av ekstrem
stijernedannelse og har aktive galaksekjerner. Gruppene inneholder store mengder med diffus gass og er
dynamisk sett dominert av mgrk materie. Mest sannsynlig er de kompakte gruppene dannet som under-
grupper innenfor Igsere galakse-assossiasjoner, og de utvikler seg gjennom gravitasjonsprosesser. Det
foregar sterk vekselvirkning mellom galaksene i gruppen som etter hvert vil fgre til at galaksene smelter
sammen. Hickson sier at kompakte grupper er overraskende vanlige og kan spille en viktig rolle i galakse-
utvikling.

Mange av Hickson-gruppene er sveert lyssvake og har liten utstrekning, slik at de er utenfor rekkevidde for
de fleste amategrinstrumenter. Men noen av dem er fine & se pa i starre teleskoper, det vil si med lysapning
i 12-16 tommers klassen. Det er spennende og utfordrende a se om en kan skimte alle «takedottene» i en
slik gruppe. Mange av gruppen blir sma pa fotografier, men flere av dem er veldig fotogene.

Den mest kjente Hickson-gruppen er Stephans kvintett
(HCG 92) som befinner seg i stjernebildet Pegasus.
Den bestar av fem galakser innenfor et omrade pa
mindre enn 4x4 bueminutter! Lysstyrken er 12-13.5
mag, sa det kreves minst et 12-tommers teleskop for &
se dem alle. Undertegnede har sett dem med 15-tom-
mers dobsonteleskopet pa Bratsberg. Kvintetten er
ogsa fotografert av Erlend Langsrud (til hayre).

Stephans kvintett fotografert av Erlend Langsrud (150
mm Newtonreflektor). Kvintetten er gruppa nede til
venstre i bildet, mens NGC 7331 er den store og lys-
sterke galaksen oppe til hayre.

En annen kjent gruppe av tette galakser er Copelands
septett (HCG 57) som befinner seg i Laven (Leo). Her er
det hele sju galakser innenfor 2x3.5 bueminutter! Imidler-
tid er de sveert lyssvake med lysstyrker mellom 13.6 og
15.2 mag. De to-tre mest lyssterke kan nok sees ved
gode forhold med vare sterste teleskoper. Men dette
burde veere en fin utfordring for astrofotografene!

Copelands septett (https://noirlab.edu/public/ima-
ges/noirlab2103a/)
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Utvalgte Arp og Hickson objekter

Disse objektene er utvalgt pa grunn av at de er seerlig fine, ikke minst tar de seg fint ut pa fotografier. De
fleste av disse er temmelig utfordrende & se visuelt og krever gode observasjonsforhold og mark himmel.
Det er viktig at gynene har vendt seg til merket fgr en prever pa disse. Man trenger minst en halv time i
mgrket uten forstyrrende lyskilder. Bruk for all del radt lys pa stjernekart og apper.

Stellarium, Sky Safari og lignende programmer/apper kan brukes for a finne objektene. For min egen del
bruker jeg programmet Skymap Pro som jeg anskaffet for omtrent 20 ar siden og himmelatlaset SkyAtlas

2000.

Objekt Stjernebilde Lysstyrke/Utstrekning Beskrivelse

HCG 16 Cetus 12.1-13.1 mag, 2x7’ 4 galakser, NGC833, NGC835,

Arp 318 NGC838, NGC839 (Arp 318).
Krever 10’ teleskop.

HCG 44 Leo 10.9-13.4 mag, 18x7’ 4 galakser, NGC3185, NGC3187,

Arp 316 NGC3190, NGC3193 (Arp 316).
Krever 10’ teleskop.

HCG 57 Leo 13.6-15.2 mag, 2x3.5’ Copelands septett, 7 galakser,
NGC3745-NGC3754.
Krever 16-18’ teleskop.

HCG 61 Coma Berenices | 12.2-13.5 mag, 2.5x6’ 4 galakser, NGC4169, NGC4170,
NGC4174, NGC4175.
Krever 10’ teleskop.

HCG 68 Canes Venatici 11.1-13.7 mag, 6x10° 5 galakser, NGC5350, NGC5353,
NGC 5354, NGC5355, NGC5358.
Krever 10’ teleskop.

HCG 79 Serpens 11.3-13.7 mag, 1x1.5’ Seyferts sekstett, 6 galakser,
NGC6027-NGC6027E.
Krever 10’ teleskop.

HCG 92 Pegasus 11.9-13.5 mag, 4x4’ Stephans kvintett, 5 galakser,
NGC7317-NGC7320.
Krever 10’ teleskop.

Arp 84 Canes Venatici 11.4-13.0 mag, 2x4’ To tette galakser, NGC5394,
NGC5395. Krever 8-10’ teleskop.

Arp 113 Andromeda 13.2-14.7 mag, 3x5’ 8 galakser, NGC67-NGC72.
Krever 16-18’ teleskop.

Arp 116 Virgo 8.8-11.3 mag, 6x7’ To galakser, M60, NGC4647.
Krever 6-8’ teleskop.

Arp 240 Virgo 12.1-12.1 mag, 2x2’ To galakser, NGC5257, NGC5258.
Krever 6-8’ teleskop.

Arp 242 Coma Berenices | 13.5-13.8 mag, 1x2’ To galakser, NGC4676A, B «musega-
laksen”. 12-14’ teleskop.

Arp 244 Corvus 10.3-10.5 mag, 3x3’ To galakser, NGC4038, NGC4039
«antennegalakseny. 8-10’ teleskop

Arp 271 Virgo 11.4-12.1 mag, 2.5x5’ To galakser, NGC5426, NGC5427.
Krever 6-8’ teleskop.

Arp 317 Leo 8.9-9.5 mag, 25x40’ Tre galakser, M65, M66, NGC3628,
«leo-tripletten». Krever 4-6’ teleskop.
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Astronomiske begreper - del 2
Av Birger Andresen

Denne artikkelserien tar for seg utvalgte begreper som ofte brukes innen astronomien, men som
ikke ngdvendigvis er godt forstatt av alle.

Objekter i Solsystemet

Sola = Stjernen som utgjgr kjernen i solsystemet som Jorda befinner seg i. Sola inneholder 99,86% av
solsystemets totale masse og produserer energi ved a fusjonere (smelte sammen) fire hydrogenatomer
til et heliumatom + noen sma atompartikler og energi.

Planet = Ikke-selvlysende, store, ofte faste himmellegemer som beveger seg i lukkede baner omkring en
stjerne. For planeter i vart solsystem ma i tillegg felgende kriterier vaere oppfylt:
e Objektet gar i bane rundt Solen.
e Objektet har tilstrekkelig masse til at gravitasjonen i legemet dominerer over andre krefter og gir
det en tilneermet rund form.
e Objektet har med sin gravitasjon «rensket» nabolaget rundt banen sin for andre himmellegemer.

Indre planet = Planet med bane lengre inne i solystemet enn Jorda, i rekkefglge innenfra og utover: Merkur
og Venus.

Ytre planet = Planet med bane lengre ute i solsystemet enn Jorda, i rekkefglge innenfra og utover: Mars,
Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun.

Planetoide = En stor smaplanet.

Mane (ogsa kalt satellitt) = Et objekt som gar i bane rundt et mye sterre legeme i solsystemet, bortsett fra
Sola. Hovedlegemet kan veere en planet eller en asteroide.

Smaplaneter = Mindre objekter i solsystemet
e Asteroide = De mindre legemene i de indre delene av solsystemet som ikke har bane rundt en
planet. De fleste har baner mellom banene til Mars og Jupiter, det sakalte asteroidebeltet. Astero-
idene bestar i hovedsak av stein og metaller.

e Kentaurer = Smaplaneter som kretser langt fra Solen, som regel i bane mellom Jupiter og Neptun.
De kommer trolig fra Kuiper-beltet. De har egenskaper karakteristiske bade for kometer og aste-
roider.

e Trojanere = Smaplaneter som befinner seg i Lagrangepunktene L4 og L5 i planetbanene, ca. 60
grader foran og bak planeten de deler bane med (se Figur 1). Antall kjente sméaplaneter i disse
Lagrangepunktene per planet er Merkur (0), Venus (1), Jorda (2), Mars (14), Jupiter (ca. 11 500),
Saturn (1), Uranus (2) og Neptun (28).

Kuiperbelte-objekt = Et objekt i Kuiperbeltet som befinner seg 30-50 astronomiske enheter fra Sola. Objek-
ter i Kuiperbeltet bestar for det meste av frosne flyktige gasser som metan (CHa4), ammoniakk (NHs) og
vann (Hz20).

Kometer = Himmellegemer bestdende av frossen gass, stein og stgv som tilhgrer solsystemet. Som fglge
av sin sammensetning har kometer fatt kallenavnet «skitne sngballer».
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Figur 1: Til venstre: Asteroidebeltet
og Jupiters trojanske asteroider
neer Lagrangepunktene L4 og L5.
Oppe til hoyre: Lagrangepunkter =
punkter hvor objekter har samme
omlgpstid rundt Sola som planeten.
L1, L2 og L3 ligger pa linja giennom
— JuPITER sentrum av planeten og Sola. L4 og

L5 ligger 60 grader foran og bak
| 1 | | planeten i planetbanen.
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Figur 2: Kuiperbeltet utenfor banen til Neptun.

Trondheim Astronomiske Forening — Corona, 2/2025 15



Figur 3: Komet McNaught etter at den «rundet» Sola i januar 2007

Meteoroide, meteor og meteoritt

e Meteoroide = Et relativt lite objekt i solsystemet. Stgrrelsen kan variere fra starrelsen til et sandkorn
og opp til 900 meters diameter. Meteoroider er fragmenter av asteroider eller dvergplaneter, saerlig
fra asteroidebeltet mellom Mars og Jupiter, eller kometer som brytes Igs fra moderlegemet og gar
inn i bane rundt solen. Banen kan veere irreguleer og krysse eller kollidere med planeters baner.

e Meteor = Den synlige banen til en meteoroide som kommer inn i en planets atmosfaere, ogsa kalt
stjerneskudd. Meteoroiden bestar oftest av sma partikler pa sterrelse med sandkorn, som reiser
gjennom rommet med hastigheter opptil 72 km/s.

e lldkule (bolide) = En meteor som har en lysstyrke stgrre enn -4 mag., dvs. en meteor som lyser
sterkere enn planeten Venus.

Figur 4: Arne Danielsens fantastiske Leonide-bolide gjennom Orion i 1999.

e Meteoritt = En meteor som nar Jordas overflate enten som en stein (steinmeteoritt) eller metallbit
(ifernmeteoritt). Meteoritter med diameter mindre enn 1 mm kalles mikrometeoritter. Jordas sterste
meteoritt er Hoba meteoritten. Det er en jern-nikkel-meteoritt pa ca. 60 tonn som befinner seg i
Namibia.
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Meteoroid

Meteor

"% Meteorite
Figur 5: Meteoroide, meteor og meteoritt.

o Meteorsverm = Fenomen hvor man ser uvanlig mange meteorer fordi Jorda passerer omrader med
unormalt mange meteoroider. Normalt skjer dette nar Jorda krysser banene til kometer eller asteroi-
der. Dette skjer pa samme tid hvert ar. En perspektivvirkning, som skyldes at alle meteoroidene fra
en og samme komet/asteroide kommer mot oss med tilneermet samme retning, gjer at alle banene
til meteorene fra en meteorsverm kan forlenges bakover til samme punkt pa himmelen. Dette punktet
kalles meteorsvermens radiant (utstralingspunkt). Svermen far som regel navn etter stjernebildet
som radianten befinner seg i. De to mest stabile sterke meteorsvermene er Perseidene i midten av
august (maksimum 12-13 august) og Geminidene i midten av desember (maksimum 13-14 desem-
ber). | ar med gode observasjonsforhold kan folk med perfekt syn fra steder uten lysforurensning og
forstyrrende mane se 50-100 meteorer pr time fra disse meteorsvermene ved maksimum aktivitet.

Andromeda
Galaxy

Perseid

- radiant
A TR

Capella

* .

Figur 6: Meteorsvermen Perseidene og dens radiant (til venstre) og et ikonisk maleri av den enorme mete-
orstormen fra Leonidene i 1866 da aktiviteten i korte tidsrom tilsvarte i stgrrelsesorden 100 000 meteo-
rer/time. Leonidene hadde tilsvarende aktivitet ogsa i 1966, mens den i 1999 «kun» nddde en maksimal
rate pa ca. 4000 meteorer/time. Aktiviteten var da over 1000 meteorer/time i ca. 100 minutter.

o Meteorstormer = Meteorsvermer der man i korte tidsperioder fra steder med perfekte observasjons-
forhold med bare gynene kan se mer enn 1000 meteorer per time. Meteorsvermen Leonidene i
november har vanligvis sveert beskjeden aktivitet utenom de arene da kometen (med omlgpstid
drgyt 33 ar) som er opphav til svermen er naer Jorda.
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Oorts sky

Oorts sky er en kuleskall-formet sky av primaert isete planetoider. Skyen antas a ligge omtrent 50 000
AE, eller nesten et lysar fra Sola, altsd ca. tusen ganger lengre ut enn Kuiperbeltet. Den ytre grensen
av Oorts sky definerer grensen for solsystemet, dvs. det omradet som domineres av Solas gravitasjon.
Oorts sky antas & besta av to separate regioner: en kuleskall-formet ytre Oorts sky og en skiveformet
indre Oorts sky.

Objekter i Oorts sky bestar primzaert av flyktige stoffer som vann, ammoniakk og metan. En teori er at
materien som utgjgr Oorts sky ble dannet naermere solen, og at tyngdekraften fra kiempeplanetene tidlig
i solsystemets utvikling spredte materien ut i rommet. En annen teori er at planetoidene i Oorts sky er
et resultat av vekslevirkning mellom Sola og stjernene i Solas nabolag. Man tror mange langperiodiske
kometer og Kentaurer stammer fra Oorts sky.

Asteroider

—Det indre solsystemet Det ytre solsystemet

Den indre grensen Sednas omlepsbane
av Oorts kometsk

Figur 7: Det er en god stubb ut til Oorts sky.
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Dverggalaksen Leo I: Hvordan oppdage nye objekter pd

himmelen for seg selv
Av Daniel Muthmann, TAF

Hvis man har vaert hobbyastronom lenge er man gjerne kjent med de vanligste «deep sky» objektene pa
himmelen, slik som objekter fra Messier-katalogen eller andre ting man enkelt kan se i en kikkert. Da frister
det av og til & oppdage nye ting for seg selv. Det kan bety at man praver a finne noen vanskelige objekter
eller noe som er spesielt langt unna oss eller noe man rett og slett ikke har sett far. Det er jo sa flott med
hobbyen var at selv med et lite teleskop eller en kikkert klarer man ikke & observere alt som er innenfor
rekkevidde i lgpet av et vanlig livsigp.

Som astrofotograf er det egentlig det samme, bare at antallet mulige objekter blir enda starre. Det & kunne
samle lys over en lengre periode pa en kamerasensor og & kunne legge sammen flere bilder ved hjelp av
IT til ett bilde har gitt oss vanlige mennesker — selvsagt med litt trening og talmodighet — anledning til & ta
bilder i dag som bare var mulig for profesjonelle observatorier inntil kanskje for 25 ar siden.

Hvordan skal man velge ut hva man kunne prgve seg pa, hvis man har lyst til & gjgre noe nytt?

Pa nett finnes det mange sider med anbefalinger som kan inspirere. For min del ser jeg veldig gjerne pa
videoer fra Frank Sackenheim, en kjent og etablert astrofotograf fra Kéln i Tyskland. Han har laget mange
fine videoer, testet utstyr og lastet opp veiledninger. Jeg hadde gleden av to individuelle kurs hos ham for
et par ar siden som hjalp meg skikkelig med & ta neste steg i bildeprosessering. Frank lager til og med en
manedlig video som kalles «Himmelsvorschau fiir Astrofotografen» der han foreslar astrofotografiske ob-
jekter som kan veere interessant a prgve seg pa i neste maned. Her er en lenke det et eksempel pa denne
serien: Deep-Sky Vorschau fiir Astrofotografen Mai 2025 // Spannende Ziele trotz weniger Paradeobijekte.

Vanligvis blir noen enkle og kjente objekter nevnt, men ogsa alltid noe litt mer spesielt. P4 denne maten
oppdaget jeg noe som jeg ikke hadde hgrt om for: dverggalakse Leo | i Lgven. Denne galaksen er omtrent
820 000 lysar fra oss og er medlem av var lokale galaksegruppe, som ogsa Melkeveien tilhgrer. Man antar
at Leo | bestar av mellom 1 og 10 millioner stjerner (Melkeveien har 100-400 milliarder stjerner!). Den er
en av 59 kjente satellittgalakser rundt Melkeveien. Disse er ofte sakalte kuleformede dverggalakser (eng-
elsk spheroidal - en oval form uten konkret struktur), og de gar i bane rundt Melkeveien. Tidligere neerpas-
seringer med Melkeveien har sugd ut fritt tilgjengelige gasser slik at galaksene ikke har noen seerlig stjer-
nedannelse lenger. Bildet fra ESA nedenfor viser posisjon i forhold til Melkeveien og hvordan den ser ut.

Dverggalaksen Leo | - PGC29488 (kilde: ESA / Gaia/ DPAC / SDSS)
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Galaksen ble farst oppdaget i 1950 pa bilder tatt med Palomar-teleskopet, og det var fgrst pa 1990-tallet
at den ble observert visuelt! Utfordringen er at den star veldig naer Regulus, den mest lyssterke stjernen i
Leven. Under vises stjernekart med posisjonen, som gjer det teoretisk veldig enkelt & finne den. Stellarium-
appen kan anbefales i denne sammenheng. For & se den visuelt kreves det mgrk himmel og minst et 10-
tommers teleskop.

Regulus Dwarf Galaxy
Dwarf Spheroidal Galaxy

Posisjonen til Leo | i Laven (kilde: Stellarium-App). Hvis man zoomer inn pa kartet ser man hvor naer ga-
laksen star i forhold til Regulus (se under).

Regulus Dwarf Galaxy
Dwarf Spheroidal Galaxy

Posisjonen til Leo I rett ovenfor Regulus (kilde: Stellarium-App)

Det er litt enklere & ta et bilde av Leo | enn & prgve & observere den visuelt, selv om utfordringen blir at
Regulus straler og overeksponerer bildet med en gang. Derfor anbefales det a bruke ganske korte ekspo-
neringstider i forhold til det man vanligvis gjer for deep-sky fotografering. Men hallo: Det & fa til noe nytt og
litt mer krevende og utfordrende pa et bilde er jo ganske kult!

Jeg klarte a ta et fint bilde av Leo | (neste side) med en 80 mm refraktor fra Vixen (FL80S). Bildet ble tatt i
Eulersdorf i Vogelsberg-regionen i Tyskland, et ganske merkt sted ute pa landet. Dette er en aggregasjon
av 69 bilder med en eksponeringstid pa 60 sekunder per bilde (totalt 1 t 9 min). Kameraet var en astromo-
difisert Canon 2000Da og prosesseringen ble gjort med programmet PixInsight.
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Leo | med Regulus (foto tatt v undertegnee). 69 bilder & 60 sekunder tatt med et astromodfisen‘ Canon-
kamera gjennom 80 mm refraktor (Vixen FL 80S), stacket og prosessert i PixInsight.

Det spesielle med denne galaksen er at forskere har oppdaget et gigantisk svart hull i sentrum av den. Det
er estimert at hullet har en masse som tilsvarer 3 millioner ganger massen til var sol! Det betyr at denne
lille galaksen som bare er en dverg i forhold til Melkeveien (diameter 2 000 lysar versus 80 000 lysar)
muligens har et svart hull av tilsvarende starrelse eller stgrre enn det som er antatt a vaere i sentrum av
Melkeveien! En annen studie har imidlertid ikke kunnet bekrefte dette og hevder at det svarte hullet heller
er i starrelsesorden noen fa hundre tusen solmasser. Som sa ofte innen astronomien finnes det forskjellige
studier og massen er altsa ikke bekreftet. Leo | beveger seg mot Melkeveien og er antatt & bli en del av var
galakse en gang i framtiden.

Jeg ble veldig forngyd at jeg fikk den «lille» vennen med pa bildet. Spesielt nar man leser seg opp pa det
man egentlig ser og har tatt bildet av fgler jeg at jeg her klarte & «dykke inn» et stykke i det store universet
rundt oss.

Jeg haper at jeg kan inspirere litt. Kanskje andre av dere ogsa vil prave dere pa Leo 1? | sa fall lykke til!

Til slutt bare en kommentar: Det finnes ogsa en dverggalakse «Leo IlI» i Laven, men den kommer det
kanskje en presentasjon av en annen gang.

En astronomisk hilsen fra Daniel
(mail@danielmuthmann.com)
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Turistattraksjoner pd Mars — Del 2 av 2

Av Birger Andresen

Elizabeth Howell, som har skrevet for space.com i 10 ar, har laget en liste over atte steder pa
planeten Mars som fremtidige turister dit ber vurdere a besgke. Jeg finner listen interessant ogsa
for oss som ikke har ambisjoner om a dra dit. Jeg har samlet litt ekstra informasjon om noen av
severdighetene som er foreslatt. | del 1 besgkte vi Olympus Mons, Tharsis vulkanene, Valles
Marineris og polene. Her kommer del 2.

Elizabeth Howell.

Gale-krateret og Mount Sharp (Aeolis Mons)

Curiosity-roveren som har kjgrt rundt pd Mars siden landingen i 2012 fant ut at
Gale-krateret har omrader med sterke bevis for at det tidligere var vann pa Mars.
Dette omradet ble valgt som landingssted fordi det var ansett som et av de stedene .E ! ;
pa Mars hvor det var sterst sjanse for & finne mikrobiologisk liv. Curosity er fremdeles operatlv

Gale-krateret og Mount Sharp til venstre. Selfie tatt av Curiosity-roveren pa Mars til hayre.

Curiosity fant helt tilfeldig en elvebunn her noen uker etter landing, og fant mer omfattende bevis pa vann
gjennom sin reise langs kraterbunnen. Roveren dro senere oppover til toppen av en neerliggende vulkan
kalt Mount Sharp (Aeolis Mons) og undersgkte de geologiske trekkene i ulike omrader der.

Et av de mer spennende funnene som Curiosity gjorde var oppdagelsen av komplekse organiske molekyler
i omradet. De ble funnet pa flere steder. Resultater publisert i 2018 viser at disse stoffene ble funnet inne i
3,5 milliarder ar gamle bergarter. Samtidig ble det ogsa opplyst at det var funnet metankonsentrasjoner i
atmosfeeren som endret seg med arstidene. Metan er en forbindelse som bestar av fire hydrogenatomer
kjemisk bundet til et karbonatom (CH4). Den kan bade produseres av mikrober og av geologiske fenomener,
sa det er uklart om dette er et tegn pa liv. Sa her kan fremtidige turister trave rundt i eldgamle elveleier og
kanskje trakke pa en grunn full av utdedd, og kanskje fremdeles aktivt, mikrobiologisk liv.

Medusae Fossae
Medusae Fossae er et av de merkeligste stedene pa Mars. Omradet er til og med utsatt for spekulasjoner
om at det kan inneholde bevis for en UFO-krasj. Den mer sannsynlige forklaringen er at det er en stor
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vulkansk avsetning der, tilsvarende omtrent en femtedel av stgrrelsen til USA. Over tid har vindene omfor-
met klippene til vakre formasjoner. Forskerne trenger mer tid for a forsta hvordan disse vulkanene dannet
Medusae Fossae. En studie fra 2018 antydet at dannelsen kan ha skjedd som fglge av enormt store vul-
kanske utbrudd som fant sted hundrevis av ganger over 500 millioner ar. Disse utbruddene ville ha varmet
opp klimaet pa den rgde planeten ettersom klimagasser fra vulkanene drev ut i atmosfaeren.
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Medusae Fossae er et pussig platd med rare omgivelser muligens av vulkansk opprinnelse og omformet
over lang tid av vinder.

Medusae Fossae er oppkalt etter Medusa fra gresk mytologi, verdens styggeste skapning. Hun hadde or-
mer til har og var sa stygg at de som sa direkte pa henne ble forvandlet til stein. "Fossae" er latin for
"grefter”. Siden Medusa var sa stygg, matte Perseus, som ifglge gresk mytologi hadde fatt i oppdrag av
kongen sin & drepe Medusa, bruke guden Apollons skjold som speil for & lokalisere henne godt nok til a fa
kappet hodet av henne med sverdet sitt. Pa tur hjem pa ryggen av vinge-hesten Pegasus, og med Medusas
hode i en sekk, reddet Persevs prinsesse Andromeda, datteren til kong Kefeus og dronning Kassiopeia.
Hun var lenket fast til en klippe pa kysten av Etiopia for a ofres til havuhyret Cetus slik at uhyret igjen ville
slippe batene uhindret fordi med viktig last, i hvert fall for en stund. Cetus dukket selvfelgelig opp idet
Perseus skulle befri Andromeda, men snarradig som han var, holdt han fram Medusas hode bak ryggen
sin slik at Cetus ble forvandlet til stein. Cetus er na kjent som Atlasfjellene.

Til minne om denne heltemodige historien er alle involverte samlet pa himmelen i form av stjernebilder.

Medusae Fossae er en samling av myke, lett eroderbare avsetninger som strekker seg uavbrutt over mer
enn 5000 km langs Mars' ekvator. De uregelmessig formede omradene strekker seg fra like sar for Olympus
Mons til Apollinaris Patera, med ytterligere et mindre omrade naermere Gale-krateret. Data fra MARSIS
radaren til Mars Express tyder pa at det finnes store underjordiske vannavsetninger i Medusae Fossae som
er opptil 3,7 km tykke og dekket av hundrevis av meter med stav.

Noen steder fremstar formasjonen som en jevn og svakt bglgende overflate, mens den andre steder er
formet av vinden til rygger og groper. Radarbilder antyder at omradet kan inneholde enten en ekstremt
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porgs bergart (for eksempel vulkansk aske) eller dype lag med avsetninger av is som kan minne om isbreer.
Et annet klart tegn pa en finkornet sammensetning er at omradet nesten ikke gir radarekko.

Perseus med Medusas hode
nede til hoyre. P4 himmelen er
Medusa representert med Djev-
lestjernen Algol (gul ring), mens
de andre involverte i myten er
markert med rgdt. Algol er en
stjerne som regelmessig halve-
rer lysstyrken sin over en peri-
ode pé ca. 5 timer, for s& a
komme tilbake til sin vanlige lys-
styrke de neste 5 timene. Dette
skjer med 2d 20t 49m mellom-
rom. | vare tider vet vi at dette
skyldes at Algol er en dobbel-
stierne der den svakere stjernen
dekker til hovedstjernen i en pe-
riode pa ca. ti timer. P& den tiden
myten om Perseus ble laget var
en slik oppfarsel fra en stjerne
bade mystisk fryktinngytende.

Uranus

Gjentakende skralinjer (renner) i Hale-krateret
Mars har merkelige trekk kalt gjentakende skralinjer, ogsa kalt renner, som pleier & dannes pa sidene av
bratte kratre i varmt veer. Det er vanskelig & finne ut hva som er arsaken til disse.

Bilder fra Hale-krateret og andre steder inneholder flekker hvor spektroskopi viser tegn pa hydrering. 1 2015
kunngjorde NASA farst at de hydrerte saltene indikerte rennende vann pa overflaten!, men senere forsk-
ning antydet at de kan veere dannet av atmosfeerisk vann eller at de ikke er hydrerte salter, men bare mark
strukturer dannet av tgrre sandstrammer. | praksis ma vi kanskje komme neer disse strukturene for & finne
ut hva de faktisk er. Men vi ma unnga kontaminering i henhold til de internasjonale protokollene for planet-
beskyttelse i tilfelle de inneholder utenomjordiske mikrober. Derfor ma eventuelle turister inntil videre ob-
servere disse mystiske strukturene fra avstand med kikkert, hvordan det na enn skal ga for seg med rom-
hjelmen pa.

Man finner renner i bratte skraninger, spesielt i kratrene. De anses & veere relativt unge fordi de ligger pa
toppen av sanddyner som er unge. Rennene bestar oftest av et nisjeformet innlgp, en kanal og et viftefor-
met utlgp. Selv om mange teorier har blitt fremsatt for & forklare dem, involverer de mest populaere teoriene
flytende vann som enten kommer fra en akvifer? eller er rester fra gamle isbreer.

1 Hydrater av salter er kjemiske forbindelser hvor vannmolekyler er byggestener i strukturen.
2 Akvifer er en geologisk struktur dypt nede i grunnen som inneholder betydelige mengder grunnvann.
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Det ca. 150 x 125 km store Hale krateret oppe til venstre. Hovedbildet viser skrélinjene (rennene) som kan
vaere dannet av rennende vann, atmosfeerisk vann eller tarre sandstremmer. Det er i sannhet et flott skue.

“Spokelsesdynene” i Noctis Labyrinthus og Hellas-bassenget

Mars er en planet som for det meste formes av vind, siden vannet fordamper etter hvert som atmosfaeren
blir tynnere. Men vi kan se omfattende bevis pa tidligere vann, som omradene med "spgkelsesdyner" funnet
i Noctis Labyrinthus og Hellas-bassenget. Forskere sier at disse omradene tidligere inneholdt dyner som
var ca. 40 meter hgye i Noctis Labirinthus omradet og ca. 75 meter hgye i Hellas-bassenget. Formasjonene
pa bildet under mener forskerne er dannet ved at sanddynene ble delvis, men ikke fullstendig, oversvemt
av lava eller vann. Dette resulterte i et hardt skall rundt de lavereliggende delene av sanddynene. Senere
har vind blast bort den lgse
sanden slik at kun det harde
skallet star igjen og vitner om
den opprinnelige strukturen til
sanddynene.

Dyner av denne typen kalles
Barchandyner. De er halvma-
neformede og dannes pa
slette overflater med lite sand,
i soner hvor vinden hovedsa-
kelig blaser fra én retning.

“Spakelsesdyner” pa Mars fin-
nes i Noctis Labyrithus og i
Hellas-bassenget.

Gamle sanddyner som disse viser hvordan vinden blaste pa Mars for lenge siden, noe som gir klimatologer
noen ledetrader om miljget pa den rede planeten den gang. Det er teoretisk mulig at mikrober ligger be-
skyttet under disse sanddynene, skjermet fra stralingen og vinden som ellers ville feid dem bort.

Da gjenstar er det bare a gnske alle Mars-turister en trygg reise, og en interessant og god tur!
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Lyssterke «ikke-Messier» objekter — del IV
Av Terje Bjerkgard

Jeg har tidligere presentert alle deep-sky objektene i katalogen som ble laget av Charles Messier.
Men Messier fant absolutt ikke alle objektene som er flotte a se pa for oss amaterene. | en artik-
kelserie tar jeg na for meg en del av de lyssterke objektene Messier ikke oppdaget. Stjernekart
finnes i app’er som Stellarium og Skysafari. Denne gangen er det objekter som er fine pa host-
himmelen.

NGC 6210 — Planetarisk take

Denne planetariske taken befinner seg ca. 4 grader nord for 8 Herculis. Taken har en lysstyrke pa 8.8 mag.
og en utstrekning pa 20 x 13" (buesekunder). Den lille utstrekningen gjgr at det kreves noe forstarrelse for
at den ikke blir oversett som en stjerne, men er ellers greit synlig i mindre teleskoper. Bruk gjerne et O-IlI
filter foran okularet. Det vil avslgre at det er et takeobjekt i synsfeltet.
Siden den har sa liten utstrekning, blir overflatelysstyrken hgy slik at den
taler forstarrelse godt. Imidlertid ma en ikke forvente noe annet enn en
blagrenn skive. Sentralstjernen har lysstyrke 13.7 mag og kan saledes
skimtes med et 12 tommers teleskop.

NGC 6210 fotografert med Hubble-teleskopet (ESA/Hubble and NASA)

Taken ble funnet av Wilhelm Struve i 1825. Taken er veldig
uregelmessig i formen, men generelt sett elliptisk i formen. Bilde tatt av
Hubble viser to deler, en lyssterk indre del med buer og filamenter og
en mye mer lyssvak ytre, blalig del med rerlignende strukturer.
Sentralstjernen har et spektrum typisk for en hydrogenrik O(H)-stjerne med en temperatur pa rundt 65 000
K.

NGC 6229 — Kulehop

NGC 6229 er en kulehop i stjernebildet Herkules (Hercules). Den
er et vanskeligere objekt enn de to mye mer kjente kulehopene
M13 og M92 i samme stjernebilde. Lysstyrken er 9.4 mag og
utstrekningen er bare 4.5 bueminutter. Den er saledes ikke enkel
a finne i en prismekikkert. | et 4-tommers teleskop ser hopen ut
som en diffus stjerne, mens det nok trengs minst en 8-tommer
for & begynne a Igse opp randsonen i enkeltstjerner. Den danner
en fin trekant med to 8-mag. stjerner (se bildet).

Hopen ligger hele 100 000 lysar fra oss og er blant de fiernere
kulehopene vi kan se i amatgrteleskoper. Den ble oppdaget av
William Herschel i 1787 som faktisk trodde det var en planetarisk
take. Det var den svenske astronomen Per M.H. Schultz som
forst sd at det var en kulehop med 9.6-tommers refraktor pa
1870-tallet ved Uppsala observatoriet.

NGC 6791 — Apen stjernehop

NGC 6791 er en usedvanlig rik stjernehop i stjernebildet Lyren (Lyra). Den inneholder mer enn 300 stjerner
innenfor et omrade pa 15 bueminutter. Den integrerte lysstyrken er 9.5 mag. Imidlertid har den en en sveaert
lav overflatelysstyrke og de mest lyssterke stjernene er av 11-13 mag. Den kan sees med et 4-6 tommers
teleskop som en ullen takedott. Med et 8-tommers teleskop kan noen fa stjerner skilles ut fra bakgrunnen.
Okes teleskop-apningen til 12-14 tommer, kan en ved gode forhold se hundrevis av svake stjerner!
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Hopen ble oppdaget av Friedrich A.T. Winnecke i
1853. Alderen er beregnet til 8 milliarder ar og gjare
an NGC 6791 er en av de eldste apne
i stiernehopene vi kjenner. Den har et jern til
2 # hydrogen forhold som er mer enn dobbelt sa hayt
¥ som Solas, noe som gjer den ogsa til en av de mest
metallrike hopene. Blant de svakeste stjernene i
hopen er grupper av hvite dvergstjerner som er 6
@ milliarder ar gamle, men ogsa en gruppe som synes
§ A vaere «bare» 4 milliarder ar gammel.

NGC 6791 — en usedvanlig rik apen stjernehop med
en hgy alder.

NGC 6760 — Kuleop

NGC 6760 er en relativt lyssvak kulehop i stjernebildet @rnen
(Aquila). Lysstyrken er 9.1 mag, mens stgrrelsen er 6.6
bueminutter. Den er av Shapley-Sawyer klasse IX, det vil si
at den er temmelig lite konsentrert. Dette gjor at
overflatelysstyrken er forholdsvis lav, slik at det er et ganske
vanskelig objekt. Den kan nok sees i et 6-tommers teleskop
som en ullen take. Det kreves nok minst 10-12 tommers
teleskop for a se noen av stjernene.

88 NGC 6760, bilde fra internett (C. Messier med 8-tommer f/4
teleskop).

Hopen ble fgrst funnet av den britiske astronomen John Russel Hind i 1845 som bruket en 7-tommers
refraktor. Den er beregnet til a vaere 24 100 lysar unna og inneholde ca. 360 000 solmasser.

NGC 6934 — Kulehop

NGC 6934 (Caldwell 47) er en av to kulehoper i det lille, men fine
stjernebildet Delfinen (Delphinus). Den andre hopen er NGC
7006. NGC 6934 ble oppdaget av William Herschel i 1785. Den
befinner seg 52 000 lysar unna oss og er beregnet til & inneholde
295 000 solmasser. Den er av Shapley-Sawyer klasse VI, altsa
forholdsvis lite konsentrert. Hopen beveger seg i en sveert
eksentrisk bane som har en vinkel pad 73 grader med
galakseplanet.

Kulehopen NGC 6934 sett med Hubbleteleskopet (ESA/Hubble and
NASA)

NGC 6934 er forholdsvis lett & finne, omtrent 4 grader sgr for ¢ Delphini. Hopen har en lysstyrke pa 8.7
mag og en utstrekning pa 5.9 bueminutter. Den er greit synlig i 4-6 tommers teleskoper, men kan ikke
oppla@ses i stjerner med denne teleskopstarrelsen. Med 8-10 tommer kan en begynne & se en del stjerner
i feltet mot en granuleer bakgrunn, og i enna sterre teleskoper begynner kjernen ogsa a opplgses i
enkeltstjerner.

Stjernehimmelen juni — september 2025
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av Terje Bjerkgard

Generelt

Det er sommersolverv 21. juni kl. 04.42 norsk sommertid. Dette er tidspunktet nar Jorda er i det punktet av
sin bane rundt Sola hvor den nordlige halvkule heller mest inn mot Sola. Dette er derfor den dagen i aret
med lengst daglengde for oss. | ar star Sola opp kl. 03:02 og gar ned kl. 23:38 denne dagen. Ved Krepsens
vendekrets (23° 26' nordlig breddegrad) nar Sola opp til senit midt p4 dagen ved sommersolverv. Denne
linjen gar over blant annet Mexico, Marokko, Egypt, India og serligst i Kina.

Det er hgstjevndggn 22. september kl. 20.19 norsk sommertid. Da star Sola loddrett over et punkt pa ek-
vator, og fra dette punktet vil Sola veere i senit ved middagstid. Jevnd@gnene 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 pa himmelkulen der himmelekvator og ekliptikken skjaerer hverandre. Disse skjeeringspunktene
kalles jevndegnspunktene: varjevndggnspunktet og hastijevndegnspunktet.

Om sommeren er det ikke ordentlig natt i Trondheim. Astronomisk natt er det fgrst nar Sola er minst 18°
under horisonten og det skjer fgrst igjen den 1. september. Imidlertid kan en se ganske mye pa stjernehim-
melen far det, ikke minst planetene Uranus og Neptun som vil sté fint til allerede tidlig i hast.

Manefasene
Nymane Voksende "2 mane Fullmane Avtagende 2 mane
25.juni 2.juli 10.juli 18.juli
24 juli 1.august 9.august 16.august
23.august 31.august 7.september 14.september
21.september 30.september 7.oktober 13.oktober

Formgrkelser og okkultasjoner

Det er total maneformerkelse pa kvelden den 7.september. Manen gar inn i halvskyggen kl.17.28, mens
selve formgrkelsen starter kl.18.27. Total fase starter kl.19.31 og varer til 20.53. Delvis fase er over kl.21.57
og Manen gar ut av halvskyggen kl.22.55. Imidlertid star Manen opp farst kl.20.07 i Trondheim, slik at vi
ikke far med fagrste del av formarkelsen. Det er viktig & ha fri horisont mot gst-sgrast for & se den totale
fasen.

Den 12.september okkulterer Manen stjerner i Pleiadene, blant de mest lyssterke stjernene er Electra,
Merope, Alcyone. Pleione og Atlas. Okkultasjonen begynner ca. 22.30 da Electra formarkes. 69% av Ma-
nen er opplyst.

Den 19.september okkulterer Manen Venus pa dagtid. Dette skjer mellom kl.13.43 og 14.54. Manefasen er
bare 5%, sa det kan vaere en utfordring & se Manen. Venus er grei & se dersom en fgrst finner Manen.

Planetene

Merkur dukker opp pa morgenhimmelen far soloppgang fra ca. midten av august, men den lyse himmelen
gjor det vanskelig a se planeten. Merkur befinner seg 15-20 grader nedenfor Venus og Jupiter som kan
brukes for & finne den. Planeten kan sees til omtrent manedsskiftet. Den nar sterste vestlige elongasjon
(kommer lengst vest for Sola) 19.august.

Venus dukker opp pa morgenhimmelen i Igpet av juli og er godt synlig utover i august og september.
Planeten neermer seg etter hvert Sola og pa vei mot gvre konjunksjon.

Mars er ikke synlig i denne perioden og kan ikke sees for neste ar.

Jupiter dukker opp pad morgenhimmelen i Igpet av august og star stadig tidligere opp. Lysstyrken er -1.9
mag og planetstarrelsen 33 buesek. 15 august og tilsvarende -2.1 mag og 35 buesek. Den 15. september.
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Den 12 august er for gvrig Venus og Jupiter knapt en grad unna hverandre. For tidspunkter for manepas-
sasjer og synlighet av den rade flekken anbefales denne websiden til Sky&Telescope: https://skyandte-
lescope.org/wp-content/plugins/observing-tools/jupiter _moons/jupiter.html

Saturn er synlig lavt pa serhimmelen pa morgenen i juli og kommer stadig hgyere pa himmelen utover i
august. 1. august star planeten opp ca. kl. 23 og befinner seg bare en grad s@r for Neptun. Disse to plane-
tene er naer hverandre i hele perioden. 15. august har Saturn lysstyrke 0.7 mag og planetskiven er 18
buesekunder i diameter. Saturn er i opposisjon 21. september og er da oppe hele natten. Lysstyrken er da
0.6 mag og diameteren 19 buesekunder. Saturn befinner seg na i stjernebildet Fiskene (Pisces).

Uranus er synlig fra rundt 1. august og star fint til i hgst og vinter. Den befinner seg na i stjernebildet Tyren
(Taurus), knapt 5 grader s@r for Pleiadene. Planeten er i opposisjon 21. november. Lysstyrken er da 5.7
mag (sa vidt synlig uten kikkert ved gode forhold), mens diameteren pa planetskiven er 3.7 buesekunder.
Med litt forsterrelse er det altsd mulig & se en svakt grennlig skive. Med 14- eller 15-tommeren kan en
kanskje se de mest lyssterke ménene til Uranus (Titania, Ariel og Oberon, alle rundt 14. mag) nar de er
lengst unna planeten. Kartet under viser posisjonen 15. september. Planeten flytter seg lite.
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Neptun er i opposisjon 23. september, og den kan observeres fra begynnelsen av maneden. Planeten
befinner seg lavt nede pa sarhimmelen, i stjernebildet Fiskene (Pisces), 1-2 grader sar for Saturn (se kart
neste side for 15. september). Lysstyrken er 7.8 mag og planetskiven er kun 2.3 buesekunder tvers over.
Den kan sees greit med en vanlig prismekikkert, men for & se den blalige fargen og at den har skiveform
trenger man et teleskop og ca. 100 gangers forstgrrelse.
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Posisjonen til Neptun (og Saturn) 15. september.

Varquiz — lgsning

(Quizen i nr. 1/2025)
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