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Redaktorens or

S& har hgsten satt inn og dermed
mulighetene for observasjoner av bade
stjerner og planeter igjen, heldigvis. Og
ikke minst nordlys. Det har allerede
veert flere kvelder med riktig kraftig
nordlys & se og fotografere og det blir
nok mange flere muligheter, siden vi
fremdeles er ganske tett pa solflekk-
maksimum, som var tidligere i ar.

Det begynner na virkelig a bli fine
muligheter for & observere planetene,
seerlig Jupiter og Saturn som star fint til
pa kveldshimmelen. Saturns ringer be-
gynner na a apne seg igjen etter at vi
passerte gjennom baneplanet tidligere i
hgst. Planeten blir bare flottere & se pa
de neste arene! Og Jupiter befinner seg
naer det nordligste punktet i ekliptikken
og star virkelig fint til for oss na i vinter.
Na i oktober sa gjester ogsa kometen
C/2025 A6 Lemmon oss, en komet som
kan bli riktig fin og kan nok sees uten
kikkert om en uke eller to.

| dette bladet er det en lang artikkel
om et forholdsvis nytt instrument for a
studere Sola, nemlig en spektrohelio-
graf. Denne gjgr at man kan fotografere

Styret i TAF informerer

Solai en rekke bglgelengder og kan f&
fram mange spennende strukturer,
men ogsa analysere gasshastigheter
pa overflaten. Prisen for dette instru-
mentet er ikke avskrekkende heller.
Ellers kan vi lese om enna en av de
mange kvinnene som har gjort bane-
brytende arbeid innen astronomien,
men som gjerne blir litt glemt.

| dette bladet var det ellers me-
ningen at resultatene fra medlemsun-
dersgkelsen om TAF skulle presente-
res, men arbeidet med dette ble ikke
ferdig og kommer derfor i neste blad
som etter planen skal komme ut i de-
sember. Det skal sies at det er flere in-
teressante ting som kommer fram fra
undersgkelsen og som vi i styret kan
bruke framover for & gjgre foreningen
ennd bedre. En ting som redaktgren
har lagt merke til er at det er ganske
mange som kan tenke seg a bidra til
medlemsbladet. Det lover jo godt,
fordi det er ikke enkelt & framskaffe
nok stoff. Denne gangen er det jo en
av hovedgrunnene til at bladet er en
maned forsinket. Og som dere ser av
innholdsfortegnelsen, er det bare tre
bidragsytere denne gangen. Slik bar
det ikke vaere!

Da gjenstar det for meg & enske
alle en riktig god hgst og ikke minst
«Clear Skies»

Terje Bjerkgard

En ny hgst og vintersesong er i gang og det har blitt skikkelig markt om kvel-

dene.

| tillegg til medlemsmgatene sysler vi med tanker om flere aktiviteter framover,
blant annet kveldstur i marka eller overnattingstur utenbys, kurs i prosessering
av ulike typer astrobilder, kurs i bruk av observatoriet pa Bratsberg, og ikke
minst observasjonskvelder pa Bratsberg. Mye av dette avhenger av klarveer,
som ma sammenfalle med ledig tid som skal arrangere. Sa fglg godt med pa
TAF-lista, for ting kan bli arrangert pa kort varsel.

Vi gnsker velkommen til 5 nye medlemmer som har meldt seg inn siden sist!

TAF har nd 186 medlemmer.

Erlend Rannekleiv,

Leder i Trondheim Astronomiske Forening
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Kvinner i astronomien: Carolyn C. Porco — Ringenes dron-
ning
Av Birger Andresen, TAF

Carolyn C. Porco, fadt 6. mars 1953, er en amerikansk planetfors-
ker og ekspert pa vitenskapelig fotografering og billedbehandling.
Hun har jobbet spesielt med utforskning av de ytre delene av sol-
systemet. Hun hadde en sentral rolle i fotogruppen under
Voyagerferdene pa 1980-tallet til Jupiter, Saturn, Uranus og Nep-
tun. Hun ledet det vitenskapelige avbildningsteamet pa Cassini-
Huygens ferden til Saturn som startet med oppskytning den 15.
oktober 1997, og som varte i nesten 20 ar, hvorav 13 ar og 76
dager var i bane rundt Saturn.

Carolyn C. Porco er ekspert pa planetringer og Saturnmanen En-
celadus. Hun har bidratt til mer enn 110 vitenskapelige artikler som
har omhandlet et bredt spekter av temaer som spektroskopi av
Uranus og Neptun, det interstellare medium, fotometri av planetringer, mane/ring vekselvirkninger, datasi-
mulering av planetringer, termisk balanse av Tritons polkalotter, varmetransport i Jupiters indre, samt
masse resultater om atmosfeerer, maner og Saturns ringer fra Cassini-ferden. | 2013 bekreftet data fra
Cassini en teori fremsatt i 1993 av Porco og Mark Marley om at akustiske oscillasjoner i Saturns indre er
arsaken til visse strukturer i Saturns ringer.

Porco er kjent for sin svaert gode evne til a fremstille vitenskapelige resultater pa en enkel og forstaelig
mate. Hun har vunnet mange priser og hedersbevisninger. Blant disse er Carl Sagan medaljen i 2010 for
fremragende kommunikasjon av vitenskap til offentligheten. Det britiske magasinet New Statesman plass-
erte henne i 2009 pa lista over «The 50 People Who Matter Today», mens magasinet Time i 2012 karet
henne til en av de 25 mest innflytelsesrike personene innen utforskningen av verdensrommet.

Oppvekst og utdannelse

Porco ble fgdt i New York City 6. mars 1953. Hun gikk uti 1970 fra Cardinal Spellman High School i Bronx,
New York City og tok en grad i jord- og romforskning ved Stony Brook University i 1974. 1 1983 tok hun
doktorgrad i planetvitenskap ved the California Institute of Technology ved Division of Geological and Plan-
etary Sciences. Avhandlingen fokuserte pa oppdagelsene fra Voyagerferdene knyttet til Saturns ringer.

Voyagerferdene

Porco startet ved fakultetet for planetvitenskap ved Universitet i Arizona hgsten 1983, hvor hun jobbet i
gruppen for fotografering og billedbehandling under Voyagerferdene. Hun var en sentral person ved
Voyager 2 sine to passeringer av henholdsvis Uranus i 1986 og Neptun i 1989. Ved passasjen av Neptun
var hun leder for gruppens forskning pa Neptuns ringer.

Porco var den fgrste personen som beskrev oppfarselen til de eksentriske strukturene og "eikene" som
Voyager oppdaget i Saturns ringer. Det antas at eikene er radiale strukturer av megrke, ekstremt fine stgv-
partikler som blir elektrostatisk ladet av energipulser som kommer fra Saturns indre. Nar de er ladet, blir
stgvpartiklene laftet ut av ringplanet av Saturns sterke magnetfelt. De ser ut til & dannes bare i den skyg-
gelagte (nattlige) delen av ringsystemet, og blir deretter synlige nar ringpartiklene roterer inn i sollyset.
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Porco har bidratt til en mulig forklaring av et av solsystemets stgrste mysterier; arsaken til de sakalte eikene
i Saturns ringer.

Porco bidro til forklaringen av eksentriske ringer i ellers tomme omrader i Saturns ringsystem. Her eksemp-
lifisert ved Maxwell-ringen i Maxwell-gapet.

Hun var ogsa sentral i & forklare hvordan Uranus-manene Cordelia og Ophelia gir eksentriske strukturer i
ringene til Uranus, samt a forklare hvordan Neptun-manen Galatea gir tilsvarende strukturer i Neptuns
ringer. De dukker opp ved fgrsteordens (n:(n+1)) resonans mellom omlgpstidene til ringen og en gjeter-
mane (en mane naer ringen som stabiliserer den). ‘n’ er her et forholdsvis lite heltall. Den innerste delen
av epsilon-ringen til Uranus gjar 14 omlgp for hvert 13. omlgp til Cordelia, sakalt fersteordens 14:13 reso-
nans med Cordelia, mens den ytterste delen av epsilon-ringen er i 23:24 resonans med Ophelia.

3 7 Cordelia A
Uranus-manene Cordelia og Ophelia, som begge ble oppdaget av Voyager 2, befinner seg pa hver sin side
av epsilon-ringen til Uranus (den sterkeste ringen pa bildet til venstre) og «holder» den sammen samtidig
som de gir en tydelig tetthetsendring over ringens bredde (se bildet til hayre). Den innerste delen av epsilon-
ringen gjor 14 omligp for hvert 13. omlap til Cordelia, sakalt forsteordens 14:13 resonans med Cordelia,
mens den ytterste delen av ringen er i 23:24 forsteordens resonans med Ophelia. Begge bildene er fra
Voyager 2.

Cassini-Huygens romferden

I november 1990 ble Porco valgt som leder for bildegruppen for Cassini-Huygens romferden. Romfartagyet
gikk inn i bane rundt Saturn i 2004 etter en ca. 7 ar lang reise og sendte etter hvert Huygens-sonden
gjennom atmosfaeren til Saturns sterste mane, Titan. Cassini var aktiv til 2017. Porco er ogsa direktgr for
Cassini Imaging Central Laboratory for Operations (CICLOPS) som behandler Cassini-bilder far de blir
offentliggjort.
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Porco og gruppen hennes oppdaget syv Saturn-maner og en liten mane i den ytre B-ringen. De fant ogsa
flere nye ringer som sammenfaller med banene til manene Atlas, Janus, Epimetheus og Pallene, samt en
diffus ring mellom Atlas og F-ringen og nye ringer innenfor flere av gapene i Saturns ringer.

| 2013 bekreftet data fra Cassini en prediksjon gjort av Porco og Mark Marley i 1993 om at akustiske sving-
ninger i Saturns indre skaper bestemte fenomener i Saturns ringer. Dette innebaerer at ringer rundt planeter
funger som en seismograf ved a registrere oscillerende bevegelser i vertsplaneten, og saledes forteller de
oss om strukturen i planetens indre. Slike svingninger er ogsa observert i det indre av Sola og andre stjer-
ner.

Porcos team oppdaget ogsa sjger delvis fylt med flytende hydrokarboner ved Saturn-manen Titans sarlige
polomrade i juni 2005, samt gass- og dampstraler som spruter ut fra Enceladus, Saturns sjette stgrste
mane. Disse stralene kan veere geysirer som bryter ut fra reservoarer med flytende vann under manens
sgrpol.

Geysirer pa Enceladus var en av de mest spennende oppdagelsene fra Cassini-Huygens romferden hvor
Porco ledet gruppen for fotografering og billedbehandling.

New Horizons romferden

Porco ledet ogsa foto- og billedbehandlingsgruppen under New Horizons romferden til Pluto og Kuiperbel-
tet. Denne ferden gikk via Jupiter hvor romsonden i 2007 fikk en solid fartsgkning og retningsendring ved
a benytte Jupiters gravitasjonsfelt. Den passerte Pluto 14. juli 2015, og passerte Kuiperbelte-objektet Arro-
koth 1. januar 2019. Den vil na det man tror er ytterkanten av Kuiperbeltet, ca. 50 Astronomiske Enheter (=
50 ganger avstanden fra Sola til Jorda) i 2028-2029.

* URANUS

Uvnl mange objekter funnet v ew Horizon i den ytre delen av Kuiperbeltet apner muligheten for at det
finnes et Kuiperbelte nr. 2 langt der ute. Til hayre: Pluto fotografert av New Horizons romsonden.
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New Horizon har oppdaget overraskende mange objekter i de ytre delene av Kuiperbeltet. Det spekuleres
derfor na pa om det er et Kuiperbelte nr. 2 utenfor det man har kjent til i lang tid.

NASA radgiver

Porco har veert en aktiv deltaker i, og har ogsa ledet, det amerikanske planetutforskningsprogrammet gjen-
nom medlemskap i mange viktige radgivende komiteer hos NASA, inkludert underkomiteen for utforskning
av solsystemet, Mars Observer Recovery Study Team og Solar System Road Map Development Team. Pa
midten av 1990-tallet fungerte hun som styreleder for en liten radgivende arbeidsgruppe hos NASA for a
studere og utvikle fremtidige romferder til det ytre solsystemet.

Utadrettet virksomhet

Porco har veert aktiv i & bringe kunnskap om solsys-
temet ut til allmenheten. Hun snakker ofte om Cas-
sini-ferden og planetutforskning generelt, og har
deltatt pa anerkjente konferanser som PopTech i
2005, TED (Technology, Entertainment, Design) i
2007 og 2009 og Starmus i 2016. Porcos TED-fore-
drag fra 2007, "The Human Journey," beskrev to
hovedomrader av oppdagelser gjort av Cassini-fer-
den: utforskningen av Saturns maner Titan og En-
celadus. | sine innledende bemerkninger satte
Porco utforskningen av solsystemet inn i en starre
sammenheng: «Sa reisen tilbake til Saturn er egent-
lig en del av, og er ogsad en metafor for, en mye
sterre menneskelig ferd.»

Porco pa Starmus festivalen i 2016.

Nar hun beskrev miljget pa Titan, med dens mole-
kyleere nitrogenatmosfaere gjennomsyret av orga-
niske forbindelser, inviterte Porco publikum til & fo-
restille seg Titans overflate: «Stopp opp og tenk et
gyeblikk. Prgv a forestille deg hvordan overflaten pa
Titan kan se ut. Det er markt: dagslys pa Titan er
like mgrkt som dyp skumring pa Jorden. Det er
kaldt, det er uhyggelig, det er takete, det kan regne,
og du star pa bredden av Lake Michigan fylt med malingsfortynner. Det er forestillingen vi hadde av Titans
overflate far vi kom dit med Cassini. Og jeg kan fortelle dere at det vi har funnet pa Titan, selv om det ikke
er like detaljert, er like fascinerende som den historien, og for oss, for Cassini-folk, har det veert som et
Jules Verne-eventyr som blir til virkelighet.»

Etter & ha beskrevet ulike trekk oppdaget pa Titan av Cassini, og presentert det historiske farste bildet av
Titans overflate tatt av Huygens-landeren, fortsatte Porco med & beskrive Enceladus og jetstrammene av
"fine ispartikler" som bryter ut fra manens sgrlige pol: «Vi har konkludert med at disse geysirene kan skyte
ut fra lommer med flytende vann rett under overflaten pa Enceladus. Der finnes det trolig flytende vann,
organiske materialer og overskuddsvarme. Vi har muligens snublet over den hellige gral innen moderne
planetutforskning; et miljg som potensielt er egnet for levende organismer. Og jeg tror ikke jeg trenger a
fortelle deg at oppdagelsen av liv andre steder i vart solsystem, enten det er pd Enceladus eller et annet
sted, ville ha enorme kulturelle og vitenskapelige konsekvenser. For hvis vi kunne demonstrere at skapel-
sen hadde funnet sted — ikke én gang, men to ganger, uavhengig av hverandre, i vart solsystem — sa betyr
det implisitt at det har skjedd et svimlende antall ganger i hele universets 13,7 milliarder ar lange historie.»
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TV og film
Porco har veert fast gjesteanalytiker og konsulent for CNN innen astronomi, og har hatt mange radio- og
TV-opptredener der hun forklarer vitenskap til allmennheten bade pa CNN og andre nyhetskanaler i USA

og BBC i England.

Porco fungerte som radgiver for filmen Contact fra 1997, som var basert pa romanen med samme navn fra
1987 av den kjente astronomen Carl Sagan. Skuespilleren Jodie Foster portretterte helten i filmen, og det
ble rapportert at Sagan foreslo at hun skulle bruke Porco som en ekte modell for sin rolle i filmen.

Porco var ogsa radgiver for en Star Trek film fra 2009. Scenen der Enterprise kommer ut av warpdrift og
inn i Titan-atmosfaeren, og stiger opp som en ubat fra tdken, med Saturn og ringene i bakgrunnen, var
Porcos forslag. Hun har ogsa deltatt i en rekke TV sendinger og dokumentarer om romferdene hun har
veert involvert i.

Porco har gitt en rekke intervjuer i trykte medier om emner som spenner fra utforskning av planeter til
konflikten mellom vitenskap og religion. Hun har skrevet artikler i blant annet The Sunday Times, Astron-
omy, the Arizona Daily Star, Sky & Telescope, American Scientist og Scientific American.

Priser og utmerkelser

Porco har blitt tildelt en rekke priser og utmerkelser. Blant disse nevnes at hun i 1999 ble utpekt av The
Sunday Times som en av 18 vitenskapelige ledere i det 21. arhundre, og av Industry Week som en av 50
stjerner a felge med pa. | 2008 ble hun valgt til & veere pa Wired Magazines ferste 'Smart List: 15 personer
den neste presidenten bgr lytte til' og i september 2009 utpekte New Statesman henne som en av 'De 50
personene som betyr noe i dag.' | 2012 ble Porco karet til en av de 25 mest innflytelsesrike personene
innen romfart av Time Magazine.

Porcos bidrag til utforskningen av det ytre solsystemet ble anerkjent med navngivningen av asteroiden
(7231) Porco, som er "Oppkalt til zere for Carolyn C. Porco, en pioner innen studiet av planetariske ring-
systemer... og en leder innen romfartgyutforskning av det ytre solsystemet." 1 2008 ble Porco tildelt Isaac
Asimov Science Award av American Humanist Association.

| forbindelse med Lennart Nilsson Award i 2009 for hennes og Babak Ami Tafreshis betydning for fototek-
nikk ble fglgende sagt som en del av begrunnelsen for prisen: «Carolyn Porco kombinerer de beste teknik-
kene innen planetutforskning og vitenskapelig forskning med estetisk finesse og pedagogisk talent. Mens
hennes bilder, som viser himmellegemene i Saturnsystemet med unik presisjon, tiener som verktgy for
verdens ledende eksperter, avslgrer de ogsa universets skjgnnhet pa en mate som er en inspirasjon for
alle.»

| 2010 ble Porco tildelt Carl Sagan-medaljen for fremragende formidling av vitenskap til allmennheten av
American Astronomical Societys avdeling for vitenskap om planetsystemer.
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Fun facts

Porco er fascinert av 1960-tallet og The Beatles, og har tidvis inkludert referanser til The Beatles og deres
musikk i sine presentasjoner, skrifter og pressemeldinger. Hun besgkte 20 Forthlin Road i Liverpool, Paul
McCartneys tenaringshjem, etter at det apnet som Beatles-museum i 1995. Det farste fargebildet som ble

offentliggjort fra Cassini romferden, var et bilde av
Jupiter. Det ble utgitt 9. oktober 2000, for & hedre
John Lennons 60-arsdag. | 2006 produserte og re-
gisserte hun en kort 8-minutters film med 64 av Cas-
sinis mest spektakuleere bilder, satt til musikk av
Beatles, til aere for Paul McCartneys 64-arsdag.

Porco (foran til hayre) gjenskaper det bergmte
Beatles-fotografiet pa Abbey Road sammen med de
andre medlemmene av Cassini Imaging Team.

Porco er ogsa interessert i dans og fascinert av Mi-
chael Jackson. | august 2010 vant hun en Michael
Jackson-kostyme-/dansekonkurranse som ble ar-
rangert i Boulder, Colorado.

Kilder

Her og der og der og der pa internett (jeg mistet beklageligvis helt oversikten).

Hovedkilder: https://en.wikipedia.org/wiki/Carolyn_Porco og bilder fra NASA.

A PHOTON CHECKS INTO A HOTEL AND
IS ASKED IF HE NEEDS ANY HELP WITH
HIS LUGGAGE.
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Multispektral avbildning av Sola med en spektroheliograf
av Erlend Rgnnekleiv, TAF

En spektroheliograf (SHG) gjer det mulig & ta smalbandsbilder av sola ved en hvilken som helst
bolgelengde i det synlige spekteret. Man kan dermed fotografere mgnstre som skyldes absorpsjo-
nen til en rekke grunnstoffer. Ved a analysere dopplerforskyvning av absorpsjonslinjene kan man
ogsa fa fram bilder av hvordan hastigheten til gassene pa soloverflata varierer. Her vil jeg fortelle
om mine erfaringer med spektroheliografen SHG700 fra MLAstro, som er den forste komplette
SHGen tilgjengelig for amaterer, hvordan denne virker, samt vise bilder som jeg har rukket a ta sa
langt.

En spektroheliograf (SHG) er et spektrometer som kan kobles til et teleskop for a ta smalbandsbilder av
Sola ved flere nabobglgelengder pa en gang. Solteleskop med smalbandsfilter pa en fast balgelengde har
veert tilgjengelig for amatgrer i flere ar, slik som for eksempel TAFs Ha-teleskop. En fordel med en SHG er
at den kan justeres til et hvilket som helst bglgelengdeomrade i det synlige spekteret, og man kan dermed
bruke det samme utstyret til & ta bilde av absorpsjonslinjer fra mange ulike grunnstoffer. Man kan ogsa fa
fram hvordan absorpsjonslinjene endrer bredde og senterbglgelengde over soloverflata pga. dopplerskift.
En SHG avbilder bare en stripe av solbildet om gangen, og den ma skannes over det fokuserte solbildet
for & fa et komplett bilde. Den kan derfor ikke brukes til visuell observasjon.

Samme prinsipp som brukes i en SHG brukes ogsa for sakalt mul-
tispektral avbildning av fenomener pa bakken, ofte fra fly, droner
eller satellitter, for & avdekke detaljer om for eksempel vegetasjon,
algevekst, og luftforurensning. Multispektrale bilder inneholder
mange flere fargekanaler enn fargene regdt, grent og blatt som ay-
nene vare kan skille mellom, og som fanges opp av et vanlig ka-
mera, og de er nyttige for kartlegging og overvakning av natur og
miljg.

Spektroheliografen ble funnet opp pa 1890-tallet av astronomene  Sola avbildet med SHG fra SDO-sa-
George E. Hale og Henri-Alexandre Deslandres. Med digitale ka-  tellitten i UV-lys ved balgelengdene
meraer ble det mye enklere a ta opp bildeskann og sette sammen 17.1, 30.4, 33.5, og 94 nm.
komplette bilder. Oppskrifter pa hvordan amatgrer kan bygge sin egen SHG har veert tilgjengelig i noen ar
na, med et aktivt miljg pa solarchatforum.com. Rundt juletider i fjor dukket det lille vietnamesiske selskapet
MLAstro opp med et komplett og ferdigbygd produkt kalt SHG700 til ca. 880 USD. Jeg bestilte en slik pa
forsommeren i &r som jeg mottok slutten av august.

Bildet til hgyre viser SHG700 med lokket fiernet, slik at man ser hva som er pa innsiden. Jeg har montert
heliografen pa et teleskop med 100 mm lysapning. Sola fokuseres pa en smal

spalteapning oppe til %@

venstre i figuren som er 7 2 Te\eg,\wpe"
mikrometer bred og 7 mm /& mome‘e

lang. Lyset som slipper gjen-

nom spalten kollimeres av
en linse til en parallell strale-
bunt far det reflekteres fra et
«gitter» bestédende av en
skrastilt glassplate med
2400 vertikale striper per
mm. Lys som reflekteres fra
et slikt gitter spres ut pa
tvers av linjene i alle regnbu-

ens farger. Det spredte lyset
fokuseres av en ny linse til Spektroheliograf SHG700 uten deksel.

Gitter

Linse
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kameraet, hvor rgdt havner til venstre og blatt til hgyre. Variasjon i lysstyrke nedover pa kamerabrikken
avbilder variasjonene nedover langs spalten.

Utsnitt fra kameraet

655.32 nm

Ha: 656.28 nm

ap8us)edog

pd
T~

657.08 nm

~

\

Posisjon langs spalten

Bildet gverst pa siden viser hvordan dette ser ut pa kameraet. Det er rotert slik at bglgelengden gker ned-
over mens avstanden horisontalt tilsvarer posisjon langs spalten. Gitteret er justert slik at Hydrogenet o-
absorpsjonslinje Ha havner i midten av bildet. Vi ser ogsa sva-
kere absorpsjonslinjer, hvor noen skyldes fuktighet i Jordas
atmosfaere. Linjene er svakt buet, noe som skyldes at lys fra
ulike posisjoner langs spalten treffer gitteret med litt forskjellig
vertikal vinkel. Det er to vertikale mgrke linjer som skyldes at
spalten krysser gjennom to solflekker. Vi ser ogsa at bredden
til den horisontale Ha-linjen varierer langs spalten, og pa et
sted ser vi en tydelig radforskyvning av linjen som skyldes at
deler av hydrogenet beveger seg med stor hastighet vekk fra
oss. Svake vertikale striper skyldes temperaturvariasjoner pa
overflaten nar varm gass stiger opp fra Solas indre noen ste-
der mens avkjglt gass synker ned andre steder.

v‘h

- ‘.
For a avbilde Sola skannes teleskopet slik at solbildet i fokus
glir over spalten mens kameraet tar opp en videosekvens.
Programmet JSolex ekstraherer deretter bildet av Sola ved &
sette sammen linjene med den gnskede bglgelengden fra alle
eksponeringene. Man velger hvilken del av spekteret som
treffer kameraet ved a rotere gitteret. Hele det synlige spekte-
ret pluss litt til er tilgjengelig.

Det er mye som ma justeres inn far man tar opp bilder. Siden
Sola i Trondheim ofte bare dukker fram mellom skyene i 10 til
20 minutt av gangen blir det fort endel frustrasjon far jeg greier
a fa tatt pa et vellykket skann.

Man kan starte med & peke teleskopet mot skyene med ca. 1
sekund eksponeringstid pa kameraet. Fokuser 1 og 2 pa bil-
det til hgyre justeres deretter slik at bade spektrallinjene og
de to endekantene av spekteret blir skarpe pa kameraet. Ka-

meraet skal roteres slik at de svakt buede spektrallinjene lig- /. . \ B

ger mest mulig horisontalt over bildet. — 2%\ Justering
~. oA noige-

Bolgelengdeomradet som skal avbildes justeres ved & lgsne 7§ e lCHEMEN

en lasekrue og rotere gitteret med et lite «ratt». En utstikker : —
SHG700 med kamera, 100 mm f/7

linseteleskop og montering.
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pa rattet peker pa en skala hvor de viktigste spektrallinjene er indikert. Nar lasekruen festes kan man fin-
justere med en egen skrue.

Nar dette er gjort ber jeg GoTo-monteringen om & peke mot Sola far jeg justerer stativet slik at teleskopet
faktisk peker pa Sola. Her ser jeg pa skyggen som faller bakover langs teleskopet. P4 denne maten blir
monteringens ekvatorialakse ganske bra opplinjert med jordaksen. Deretter finjusteres teleskopretningen
med handkontrolleren slik at lysstyrken pa kameraet gker inntil selve Sola treffer spalten. Eksponeringsti-
den ma da reduseres til ca. 1 ms.

Spalten er laget av kvartsglass med et reflekterende belegg hvor
det er etset en smal dpning som er 7 mm lang. Konstruksjonen taler
den kraftige varmen fra Sola fokusert med en 100 mm linse til en
diameter pa 6.2 mm (blender f/7).

«Fokuser 3» pa teleskopet skal justeres slik at ytterkantene pa
- C— s Sola gir en skarp avslutning av spektrallinjene pa kameraet. Nar

Spalten taler varmen fra Sola foku-  fokus er bra kan man ogsa se at de vertikale stripene i bildet @verst
sert med en 100 mm teleskoplinse.  pg forrige side trer tydelig fram.

For & ta et bilde kjgres monteringen i ekvatorialretningen slik at bildet av Sola glir sakte over spalten mens
kameraet tar opp video med flere hundre bilder i sekundet. Et skann kan ta fra 12 til 25 sekund.

Bildet nedenfor er fra fgrste gang jeg fotograferte med SHGen. Det viser hydrogens absorpsjonslinje Ha
ved 656.28 nm. Dette var en dag med klar himmel, og jeg hadde god tid til & preve ut og justere inn utstyret.
Alt ble nok ikke helt optimalt. Jeg hadde bl.a. satt stativet pa terrassebordene pa verandaen, sa jeg matte
sitte helt stille under opptaket for & unnga vibrasjoner. Forholdene var imidlertid gode, og Sola bgd pa
mange detaljer som SHGen registrerte med god skarphet og veldig bra kontrast.

Lyst og markt er her byttet om
som i et negativ. Dette er
egentlig et sorthvitbilde, sa gul-
fargen er lagt til i prosesse-
ringen.

Sola24.07 iHa
Negativ

De lyse stripene (som egentlig
er moarke) skyldes protuberan-
ser bestdende av hydrogen-
skyer som lgftes opp av mag-
netfeltene. Protuberansene
kan ogsa ses som pa utsiden
av solskiva. Mearke felter
(egentlig lyse) er sakalt solfak-
ler rundt solflekkene.
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Sola 24.07 Bildet til hgyre er fra samme opptak som det pa forrige
Kontinuum T side, men fra en naerliggende bglgelengde 656.5 nm
» hvor det ikke er noen absorpsjonslinje. Det samme bil-
det far man ved de aller fleste bglgelengdene (tilsva-
rende sakalt hvitlys-fotografi gjiennom gréfilter) og det
kalles derfor et kontinuumbilde. Her kan man tydelig se
de svarte solflekkene. Solfaklene kan sa vidt skimtes
som lyse strukturer. Det var ca. 9 solflekker denne da-
gen, hvorav noen var splittet i flere mindre flekker.

Den oransje kurven i figuren nedenfor viser det malte
spekteret rundt Ha-linjen, det vil si den gjennomsnittlige
lysstyrken til hver bglgelengde i opptaket. Den bla kur-
ven er et referansespektrum for Sola (fra BASS-2000).
| tillegg til den tydelige Ha-linjen ser vi flere svake ab-
sorpsjonslinjer som skyldes vanndamp i atmosfeeren,
samt en linje fra silisium (Si) og en fra jern (Fe).

Dopplerforskyvning farer til at absorpsjonslinjene til gassatomer som beveger seg vekk fra oss forskyves
mot lengre balgelengder (rgdforskyvning) mens atomer som beveger seg mot oss forskyves mot kortere
balgelengder (blaforskyvning). Dette kan studeres og avbildes med heliospektrografen. Jeg ekstraherte
bilder ved to bglgelengder a og b som er vist i 100 A

spekteret til hayre, separert med +27 pm (0.027 ﬁ%
nm) fra Ha-senterbglgelengden. Der det er rgd- &
forskyvning vil a bli mgrkere og b lysere, mens

j
5
A

HueA

~
w

Intensitet, %
3
'uu\:;\'
UUBA
UUeA

| —— Referanse

blaforskyvning gir motsatt effekt. 257 Maling =
0 T T 2, r T T
| bildet til hgyre har jeg kombinert a og b slik at 655.7 6559 656.1 6563 6565 656.7 656.9

. . . . Bolgelengd
rgdforskyvning og blaforskyvning vises som hen- e

holdsvis oransje og turkis*. Den tydelige rgdfor-
skyvningen pa hgyre side og blaforskyvningen
pa venstre side skyldes at Sola roterer med en
hastighet pa ca. 2100 m/s ved ekvator. Dette gir
et dopplerskift pa ca. +7 pm i hgyre og venstre
kant av bildet.

24.07, Ho Doppler
+27 pm

Det er ogsa bidrag til dopplerskiftet som ikke
skyldes rotasjonen, men at gassene strgmmer
med store hastigheter opp og ned fra solover-
flata. Pa bildet pa neste side har jeg fjernet bidra-
get fra rotasjonen, samtidig som bglgelengde-se-
parasjonen mellom a og b er gkt til £36 pm. Okt
separasjon gjgr at rgdforskyvningen kommer ty-
deligere fram, mens protuberanser og solflekker
blir mindre framtredende. Det er imponerende at
SHGen greier a avbilde en sa detaljert variasjon
i atomenes hastigheter. Det er faktisk ogsa dopp-
lerskift i protuberansene som stikker utenfor solskiva.

* Fargene R,G,B i dopplerbildet er beregnet som R =b - 0.37a, B=a—-0.37bog G = (R + B)/2.
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Etter den forste testen 24. juli gikk
det flere uker fgr jeg igjen lyktes
med & ta bilder av sola. Andre fe-
rieprosjekter ble prioritert, men jeg
gjorde noen forsgk. Med lite rutine
og ambisjoner om & teste nye ab-
sorpsjonslinjer var det ikke nok
med 10 til 30 minutter av gangen
med solskinn.

Det er ogsa slik at Sola bgr veere
rimelig hgyt pa himmelen for & fa
skarpe bilder, sa fotografering pa
sen ettermiddag ga darlig resultat.

28. juli tok jeg med utstyret pa jobb
og brukte halvannen time etter lun-
sjen pa fotografering. Forholdene
var ikke like gode under det farste
opptaket i august. Vind som rister
pa stativet og turbulens i atmosfae-
ren ferer da til at bildet av Sola vi-
brerer mens det skannes over
spalten, i tillegg til at det tidvis blir

Ha Doppler £ 36 pm
fijernet rotasjon
24. juli

Enk ltekspon rlng\,,“

uskarpt. Dette gir vertikale striper pa det ferdige bildet, som illustrert i bil- HLofs augu ., "J‘

deutsnittet til hgyre, hvor effekten er ekstra ille. Denne gangen brukte jeg
et skript til programmet Sharpcap som tar opp 10 videoskann av Sola av
gangen. Ved & midle (stakke) disse 10 bildene og deretter bruke et opp-
skarpingsfilter fikk jeg et ganske ok resultat, tross litt darlige forhold.

Bildene pa neste side viser resultater fra separate opptak av absorpsjons-
linjer for hydrogen (Ha), ionisert kalsium (CaK) og titan (Ti). Alle disse stof-
fene er gasser pa Sola. Bildene med Ho og CaK er negativer hvor lys og
mgrke er byttet om pa. Et Ha-dopplerbilde er ogsa vist.

CaK-bglgelengden befinner seg helt i utkanten av det bla synlige spekte-

ret, og er derfor vanskelig & se i visuelle solteleskop med CaK-filter. Det er elektronene i det innerste «K-
skallet» til ioniserte kalsiumatomer som absorberer denne bglgelengden. (For & indikere at atomet er ioni-
sert er det mange som kaller linja for Ca-ii-K). Lyset som vi ser fra Sola sendes ut fra fotosfaeren, som
gjerne defineres som Solas overflate. Absorpsjon fra CaK og Ha skjer hgyere oppe, i det som kalles kro-
mosfaeren. Absorpsjonen fra CaK reduseres av magnetfelt som oppstar i utkanten av store konveksjons-
soner hvor avkjglt gass som har kommet opp fra Solas indre synker ned igjen. | negativbildet ses dette som
et nettverk av mgrke linjer som omkranser soner med typisk tverrsnitt litt over 30 000 km (litt mindre enn

Jordas diameter).
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Ho negativ
656.28 nm

Ho Doppler

=45 pm

Ca-K negativ
393.37 nm

Bilder fra 28. auqust. Absorpsionslinier for hvdroaen (Hea). kalsium (CaK) oq titan. oqa Ha Dopplerskitft.

Solflekkene inneholder ekstremt sterke magnetfelter, og man skulle derfor tro at disse ogsa ble mgrke i det
negative CaK-bildet. Magnetfeltet i solflekkene hemmer imidlertid stremmen av varm gass fra solas indre
slik at fotosfaeren avkjgles, og dermed sender ut mindre lys. Solflekkene kan derfor ses som hvite prikker i
de negative bildene, og som svarte prikker i doppler- og Ti-bildet (som ikke er negativer).

Pa CaK-bildet kan man skimte noen av de samme
protuberansene som ses ganske tydelig pa Ha-bil-
det (lyse striper pa negativ-bildet, og «flammer»
som stikker ut fra solskiva). Solfakler med gkt lys-
styrke (marke omrader pa negativene) kan ses for
alle de tre absorpsjonslinjene, szerlig rundt solflek-
kene, men ogsa i andre omrader. Solfakler som
ikke er tilknyttet solflekker kan veaere en indikasjon
pa at en ny solflekk er i anmars;j.

Spekteret for CaK-linjen er vist i figuren til hgyre.

Intensitet, %

R0 —e— Referanse
75 - —e— Maling
50 A
25 A

0

392.1 3924 3927 393.0 3933 393.6 393.9
Bolgelengde, nm

Det er en ganske bred linje, med sterk absorpsjon ved senterbglgelengden. Til venstre i figuren er det
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dessuten flust med smalere absorpsjonslinjer fra Jordas atmosfaere. Intensiteten til den malte kurven er
hayere enn referansekurven, og det kan se ut som om lys fra andre bglgelengder har «lekket» inn pa
kameraet. Dette antatte lekkasjelyset ble trukket fra i prosesseringen av CaK-bildet.

Spekteret nedenfor er fra et opptak jeg gjorde rundt 586 nm. Planen var & ta opp ett annet balgelengdeom-
rade, men ved en feiltagelse havnet jeg her. Jeg matte google meg fram til hvilke bglgelengder som er
inkludert. Det er fem linjer fra jern (Fe), to fra kalsium (Ca), en fra ionisert barium* (Ba ii) og en fra titan (Ti).
Jeg har sjekket at alle har dopplerskift fra solrotasjonen, sa de stammer ikke fra absorpsjon i jordas atmo-
sfeere. Titan-bildet pa forrige side er fra dette opptaket. Basert pa disse malingene anslar jeg balgelengde-
opplasningen til SHG700 til & veere 30 pm ved denne bglgelengden. Det er ganske bra! Belgelengdeopp-
Izsningen til CaK-spekteret er noe darligere, og noen vesentlige detaljer naer bunnen av spekteret er ikke
opplast. Disse kan brukes til & skille mellom atomer som befinner seg hayt oppe og lavt nede i kromosfeae-
ren. Dette skyldes nok delvis at linsene i SHGen er mindre skarpe ved denne bglgelengden. Det skal kunne
hjelpe & blende dem litt ned.

Nede til hgyre er fire bilder av en solflekkgruppe med en kontinuumbglgelengde og absorpsjonslinjene til
barium*, en jernlinje og titan. Kontrasten er likt justert for alle bildene.

Kontinuumbildet viser lysstyrken direkte fra fotosfeeren, uten absorpsjon. Vi ser tydelige svarte solflekker
(umbra) med mearkegra «strender» (penumbra) og svake omliggende fakler. De tre absorpsjonslinjene viser
de samme detaljene som kontinuum, bare med hgyere kontrast. Titanlinjen har hgyest kontrast, selv om
den ikke er den sterkeste absorpsjonslinjen. Den sterke Ca-linjen ved 585.75 nm (ikke vist) har en bilde-
kontrast som ligger mellom

jern og titan. Ba T7ha e T rwf‘-‘*{j (R, | AR ] \x‘[
R 75 v ‘ a1 | V o)
Alti alt ma jeg si at jeg er for- & “ v - ‘.Y V v o s
w (] — -
ngyd med investeringen. Kva- & & v - | Referance
. o . £ 25- o]
liteten framstar som god i for- 2l o) " ® Méling
. . 0 . : : - : : :
hold til prisen. Det er fortsatt 585.4 585.6 585.8 586.0 586.2 586.4 586.6 586.8

mye jeg har lyst til & prgve ut
med SHGen. Helium D3 er
blant annet en spennende linje
som det skal veere krevende &
fotografere, men som produ-
serer mgnstre som er ganske
forskjellig fra de linjene jeg har
pravd hittil. Det er ogséa bety-
delig potensiale for & forbedre
teknikken og resultatene med

@verst: Solspekteret 28. au-
gust rundt 586 nm, med ab-

Kontinuum 586.35 nm

.

" f. N

<"

Barium™ (Ba ii) 585.37 nm
L]

Bolgelengde, nm

Jern (Fe) 585.96 nm

I8

Titan (Ti) 586.645 nm

L]

sorpsjonslinjer for fem ulike Al L Al L

grunnstoffer. U g <® "

Nederst: Utsnitt rundt en sol- s

flekkgruppe for tre av absorp- " Ih

sjonslinfjene  og  kontinuum =

(586.35 nm). CaK, Ho og dopplerbilder. Sola endrer seg dessuten fra time til time og

fra uke til uke. Alt dette ma imidlertid vente til varen, nar Sola kommer
hayere pa himmelen igjen. | mellomtiden far vi hape pa klarveer og kose oss med nattehimmelen!

SHGen kan faktisk ogsa brukes til a registrere spekteret fra stjerner og objekter pa nattehimmelen. Da
trenger man et eget guidekamera for a fglge med pa hvor man peker, og for & stabilisere teleskopet over
lange eksponeringer. Med lange eksponeringer kan det for eksempel bli mulig & male rotasjonshastigheten
til Jupiter, eller til hurtig roterende stjernepar, eller ekspansjonsraten til planetariske gasstaker. Her er det
mange muligheter for den som er talmodig, og har gode observasjonsforhold.
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Nyheter
Tegn pa atmosfeere pa TRAPPIST-1e, en mulig beboelig planet.

Kilde: Astronomy Now News

En kunstners oppfatning av planeten TRAPPIST-1e, som passerer foran stiernen. To andre planeter i bak-
grunnen. (NASA, ESA, CSA, J. Olmsted (STScl)).

Astronomer har sett tegn pa at TRAPPIST-1e, en planet pa starrelse med Jorda 40 lysar unna, kan ha
atmosfaere. Planeten er nr. fire av syv som gar i bane rundt den kalde, rgde dvergstjernen TRAPPIST-1.
Planeten ligger innenfor den beboelige sonen, der vann kan eksistere, dersom den har atmosfaere.

Forskerteamet, som inkluderer mer enn 30 forskere fra USA, Storbritannia og India, brukte neer-infrargdt
spektrografen pa James Webb romteleskopet, da TRAPPIST-1e passerte foran stjernen fire ganger i lgpet
av 2023. Dersom planeten har en atmosfaere, ville gassene absorbere bestemte bglgelengder i stjernens
infrargde lys. Dette ville sees pa en graf som en rekke topper og balger i ellers flat kurve. Og disse uregel-
messighetene viste seg & veere pa de stedene man ville forvente dersom planeten har en atmosfeere.

Selv om tegnene er der, vil forskerteamet likevel ikke si at det er en definitiv deteksjon. De mener at det er
for tidlig, og at feilmarginene er sa store at det fremdeles er mulig at planeten ikke har noen atmosfeere.
Dette er tilfelle for minst tre av de andre planetene i systemet, TRAPPIST-1b, ¢ og d. De viser alle helt
konturlgse spektra, typisk for steinplaneter uten atmosfeere.

Noe som kompliserer analyser av dataene fra TRAPPIST-1e er den magnetiske aktiviteten til stjernen.
Denne kraftige aktiviteten farer til dannelse av stjerneflekker (som solflekker pa Sola) som gir signaler som
kan minne om de atmosfaeriske signalene forskerne na finner. Forskerne brukte mer enn ett ar for & forsgke
a fierne disse stjernebidragene fra dataene, far de de kunne begynne a lete etter et atmosfaeresignal. Det
var fgrst etter & ha fire observasjoner av passasijer, at de fglte seg sikre nok til & ga ut med funnene av tegn
pa mulig atmosfaere. Forskerne er na i gang med & falge opp ytterligere 15 passasjer for & bekrefte eller
avkrefte en atmosfaere. Forskerne haper & ha nye data klar om ca. 18 maneder.

Forskerne presser na romteleskopet helt til grensene. Selv om det skulle vise seg at det ikke er noen
atmosfeere pa TRAPPIST-1e, vil det likevel si noe planetarisk beboelighet, nemlig at steinplaneter har vans-
keligheter med & holde pa en atmosfaere nzer rede dvergstjerner.

Dersom atmosfaere blir bekreftet, blir det veldig spennende. For & finne ut om det er flytende vann pa
overflaten, méa forskerne bruke dataene til & bestemme den kjemiske sammensetningen i atmosfaeren.
Seerlig vil de se etter naturlige drivhusgasser som karbondioksid og metan. Innhold av disse kan fortelle
om temperaturen pa overflaten er innenfor 0-100°C.
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Nye komplekse molekyler oppdaget pa Saturnmanen Enceladus
Science Daily/European Space Agency

Nye analyser av data fra Cassini-sonden har frambrakt nye komplekse organiske molekyler i korn
av is som ble spyttet ut i geysirene pa Enceladus. Disse oppdagelsene styrker antakelsen om at
havet under isen har samme kjemiske sammensetning som det som skaper liv her pa Jorda. Det
er saledes mulig at Enceladus kan vare beboelig, og det er planer om en europeisk rom ferd for
a proveta bade geysirer og overflaten til manen.

| 2005 fant Cassini de farste bevisene pa at Enceladus har et hav under overflaten av is. Geysirer med
vann som ble til is, sprutet opp fra sprekker i isen naer manens serpol. Mindre enn sandkorn, falt noen av
de sma isbitene ned igjen pa overflaten, mens andre skjgt ut i rommet og danner en ring, kjent som E-
ringen, rundt Saturn i manens bane.

Cassini-sonden prgvetok disse kornene da den flgy gjennom ringen og det ble funnet mange organiske
molekyler, blant annet forlgpere til aminosyrer. Isen i ringen kan veere flere hundre ar gammel, og etter som
den eldes, har den forvitret og blitt omvandlet pa grunn av intens straling fra rommet. Forskerne ville gjerne
undersgke korn som var sendt ut mye mer nylig for a finne ut hva som egentlig foregar i havet under isen.
Heldigvis hadde forskerne de dataene de gnsket seg: | 2008 flgy nemlig Cassini rett gjennom sprayen av
iskorn fra geysirene og disse ble samlet inn i romsondens instrument for analyse av kosmisk stgv (CDA-
Cosmic Dust Analyzer). Kornene traff instrumentet med en hastighet pa omtrent 18 km/s. Fordelen med en
hay hastighet er at signaler for organiske molekyler da kommer bedre fram og ikke blir gjemt i stay fra
vannmolekyler som samler seg.

Forskerne fra ESA brukte flere ar og kunnskap fra en rekke neerpassasjer av Enceladus for a forsta disse
dataene. Men na har endelig forskerne kunne framlegge hva slags molekyler som var i disse friske iskor-
nene. De fant bestemte organiske molekyler som de allerede hadde funnet i E-ringen. Dette bekreftet at
molekylene kom fra havet til Enceladus. Men de fant ogsa molekyler som ikke hadde veert funnet fgr. Dette
inkluderte alifatiske (hetro)sykliske estere/alkener, etere/etyl og tentativt, nitrogen- og oksygenholdige for-
bindelser. Pa Jorda er disse molekylene involvert i kjeder av kjemiske reaksjoner som til slutt fgrer til mer
komplekse molekyler som er essensielle for liv.

ESA-forskerne hevder at det er en rekke mater de organiske molekylene kan lede til biologisk-relevante
forbindelser og at det gjer det mer sannsynlig at Enceladus er beboelig. Forskerne ser ogsa fram til a
sammenligne disse dataene med data fra de andre ismanene rundt bade Saturn og Jupiter.

Disse spennende resultatene er sveert verdifulle i planleggingen av en ny ferd til Enceladus som nad ESA
vurderer. Enceladus har alle ingredienser for et beboelig miljg: flytende vann, energikilde, riktige kjemiske
elementer og komplekse organiske molekyler. En romferd som tar malinger direkte pa overflaten til manen
og leter etter tegn pa liv vil ogsa sette Europa i fgrersetet for utforskningen av Solsystemet.
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Svarte hull — Universets mest ekstreme objekter
Av Terje Bjerkgard

| verdensrommets dyp finnes det objekter sa ekstreme at selv lys ikke slipper unna dem. Disse
objektene kalles svarte hull, og de er blant de mest fascinerende og mystiske fenomenene i hele
Universet. Selv om vi ikke kan se dem direkte, kan vi observere hvordan de pavirker omgivelsene
sine — og de har lenge vart en kilde til bade frykt og fascinasjon, bade i vitenskapen og i popu-
leerkulturen. Men hva er egentlig et svart hull, hvordan dannes det, og hva vet vi om dem i dag?

Hva er et svart hull?

Et svart hull er et omrade i rommet med sa sterk gravitasjon at ingenting — ikke engang lys — kan unnslippe
det. Dette skjer nar en stor mengde masse blir presset sammen i et sveert lite omrade, noe som skaper en
enorm krumning i tid og rom. P& grunn av dette forsvinner alt som kommer for nzer inn i det svarte hullet —
inkludert informasjon — og derfor kalles det "svart".

Grensen rundt et svart hull kalles hendelseshorisonten. Nar noe passerer denne grensen, er det ingen vei
tilbake. Det er ikke en fysisk overflate, men en matematisk grense som markerer det punktet hvor unnslip-
ningshastigheten overstiger lysets hastighet.

Black holes

Relativistic jet: when stars are absorbed
by black holes, jets of particles and radiation

are blasted out at near light speed Accretion disc

of superheated gas

and dust whirls
Photon sphere: around black hole
photons emitted at immense speeds,
from hot plasma / producing
near the black hole electromagnetic
which bends radiation (x-rays)
their trajectory
producing

_ a bright rin

Singularity: the very centre
of a black hole where matter
has collapsed in a region of :
infinite density ; e .

: Event horizon:
. ‘the radius around a singularity

AFP PHOTO / NASA / JPL-Caltes where matter and energy cannot
Artist rendering 3 e escape the black hole’s gravity.
’ The point of no return.

Source: eventhorizontel

Strukturer og komponenter i forbindelse med svarte hull (fra phys.org).

Svarte hull kan dannes pa flere mater, men det vanligste er dannelse ved at store stjerner der. Dette skjer
gjennom en prosess som kalles gravitasjonell kollaps. Dette er stellare svarte hull.

Svarte hull kan ogsa dannes nar to ngytronstjerner kolliderer og slar seg sammen. Dette skaper ikke bare
et svart hull, men ogsa store mengder energi i form av gravitasjonsbglger.

Noen teorier foreslar at det kan ha eksistert primordiale svarte hull som ble dannet rett etter Big Bang, men
disse har aldri blitt observert og forblir hypotetiske.
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Typer svarte hull

Svarte hull kommer i ulike sterrelser og kategorier, men to typer er mer vanlige enn andre.

1. Stellare svarte hull
Dette er den mest vanlige typen og dannes nar store stjerner dgr. De har typisk en masse pa mellom 5 og
20 ganger solens masse.

2. Supermassive svarte hull

Disse finnes i sentrum av de fleste galakser, inkludert var egen Melkevei. De kan ha en masse tilsvarende
millioner eller milliarder av soler. Hvordan de dannes er fortsatt et mysterium, men forskere tror de vokser
over tid ved & «spise» stjerner og annen materie.

3. Mellomstore svarte hull
Denne typen svarte hull er sjeldne og darlig forstatt. De er stegrre enn stellare svarte hull, men mindre enn
supermassive.

4. Mikroskopiske svarte hull
Noen teorier innen kvantefysikk og partikkelfysikk antyder at det kan eksistere ekstremt sma svarte hull,
men ingen slike er oppdaget.

Dannelse av stellare svarte hull

Et stellart svart hull (eller stjernebasert svart hull) er den vanligste typen svart hull, dannet nar en massiv
stierne kollapser ved slutten av sitt liv. De har typisk masser mellom ca. 3 og 100 solmasser, selv om det
finnes noen unntak i mer ekstreme tilfeller.

Stjerner som er minst atte ganger sa massive som solen har nok trykk og temperatur til & gjennomfare
fusjon helt opp til jern i kjernen. Jo mer massiv stjernen er, desto raskere forbrenner den sitt brensel.
Massive stjerner (> 8 x solens masse, altsd > 8 M©) lever bare noen fa millioner ar fgr de gar tom for
energi. | stiernens indre fusjonerer lettere grunnstoffer til tyngre:

Hydrogen — Helium, Helium — Karbon, Oksygen, Karbon — Neon, Magnesium, osv., til slutt: Silisium —
Jern (Fe)

Fusjon frigjar energi opp til jern. Jernfusjon krever energi. Nar kjernen hovedsakelig bestar av jern, stopper
energiproduksjonen. Da forsvinner det utadrettede stralingstrykket som balanserte tyngdekraften. Tyngde-
kraften vinner, og kjernen kollapser ekstremt raskt.

Nar fusjonen stopper, kollapser stjernens kjerne innover pa brgkdeler av et sekund: Temperaturen stiger til
over 100 K. Elektroner presses inn i protoner og danner ngytroner med frigjering av enorme mengder
ngytrinoer:

pte —n+ve

Ngytrinoene som frigjgres baerer bort enormt mye energi (1046 joule pa sekunder) fra stjernen.

Den voldsomme og hurtige kollapsen er sa kraftig at de ytre lagene slynges ut i en voldsom eksplosjon —
en Type lI-supernova. Resultatet avhenger av kjernemassen etter eksplosjonen:

Masse mindre enn ~1,4 MO Hvit dverg (elektrontrykk stopper kollapsen)
Masse mellom 1,4-2,5 M© Ngytronstjerne (ngytrontrykk stopper kollapsen)
Masse starre enn ~2,5-3 MO  Svart hull — intet kjent trykk kan balansere tyngdekraften
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Hvis den gjenveerende kjernen har en masse pa over ca. 2,5-3 solmasser, kan ikke selv ngytrontrykket
stoppe kollapsen. Resultatet er et svart hull — et punkt med ekstrem tetthet der gravitasjonen er sa sterk at
ikke engang lys kan slippe unna.

Supermassive svarte hull

Et supermassivt svart hull (SMBH) er et svart hull med en masse fra millioner til milliarder av solmasser. Til
forskjell fra vanlige (stellare) svarte hull, som dannes néar store stjerner kollapser, er supermassive svarte
hull langt stgrre og mer komplekse — og vi vet fortsatt ikke ngyaktig hvordan de dannes.

Disse enorme masseansamlingene befinner seg i sentrum av nesten alle kjente galakser, inkludert var
egen Melkeveien, hvor det supermassive svarte hullet Sagittarius A* (uttales "Sagittarius A-stjerne") har en
masse pa omtrent 4 millioner ganger Solens masse.

Et supermassivt svart hull bestar av de samme komponentene som andre svarte hull:

Singularitet: Et punkt i sentrum hvor all masse er komprimert til et uendelig lite punkt, og hvor fysikkens
lover bryter sammen.

Hendelseshorisont: Grensen rundt det svarte hullet der ingenting — ikke engang lys — kan unnslippe.
Akkresjonsskive: Gass, stgv og annen materie som roterer rundt det svarte hullet i en skiveform fer det
faller inn.

Jets (utstraling): Noen supermassive svarte hull sender ut enorme straler av plasma fra polene. Disse kan
strekke seg hundretusener av lysar ut i verdensrommet.

Quasar 3C 273 Selv om selve det svarte hullet er usynlig, kan
Hubble STIS coronagraph _ den intense aktiviteten i akkresjonsskiven
gjere at det fremstar som ekstremt lyssterkt—
da kalles det en aktiv galaktisk kjerne (AGN)
eller til og med en kvasar, som er blant de
kraftigste energikildene i universet. Kvasar-
ene kan ha luminositet som er mer enn tusen
ganger luminositeten til f.eks. Melkeveien.

Kvasaren 3C 273 fotografert med Hubble.
Den ekstremt lyssterke kjernen er blokkert
core light blocked - slik at selve galaksen blir synlig sammen med
jetstrélen (nederst til hoyre) (NASA/STSci).

Mer vanlige og noe mindre aktive er sakalte Seyfertgalakser som man antar utgjer 10% av alle galakser. |
synlig lys stréler de ikke mye sterkere enn andre galakser, men i andre bglgelengder kan kjernene ha en
luminositet hgyere enn hele normale galakser.

Hvordan supermassive svarte hull dannes er fortsatt et av de starste mysteriene i astrofysikken. Ingen vet
med sikkerhet hvordan de farste supermassive svarte hullene ble til, men det finnes flere hypoteser og det
er sannsynlig at flere prosesser virker sammen:

1. Akkresjon over tid

Et vanlig stjernebasert svart hull kan vokse ved a trekke til seg masse (gass, stav, stjerner). Over milliarder
av ar kan det bli supermassivt, men dette tar tid — og noen kvasarer vi ser i det tidlige universet (bare 700
millioner ar etter Big Bang) er allerede milliarder av ganger tyngre enn sola. Det betyr at vekst alene ikke
kan forklare alt.
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2. Direkte kollaps av store gasskyer
En annen teori er at gigantiske skyer av gass i det tidlige universet kollapset direkte til svarte hull, uten &
ga veien om stjernedannelse. Disse kan ha skapt "frg" til supermassive svarte hull.

3. Sammenslaing av mindre svarte hull
| galaksesammenslainger kan sentrale svarte hull ogséd smelte sammen og vokse.

Supermassive svarte hull er ikke bare passive objekter — de har en direkte innvirkning pa galaksenes ut-
vikling. Studier viser at starrelsen pa et supermassivt svart hull er naert knyttet til stgrrelsen pa galaksens
sentrale utbuling. Dette kalles M—sigma-relasjonen, og antyder at svarte hull og galakser vokser sammen.
De pavirker ogsa stjernedannelse ved & sende ut energirike vinder og straling som kan varme opp eller
fierne gass — og dermed stoppe dannelsen av nye stjerner. Dette gjer dem til aktive «arkitekter» av galak-
ser.

Med teleskoper som James Webb Space Telescope (JWST), haper forskere a kunne se enda lenger tilbake
i tid og observere de farste supermassive svarte hullene som ble dannet. | tillegg vil videre gravitasjons-
bglge-observatorier kunne avslgre sammenslainger av gigantiske svarte hull i fierne galakser.

Hvordan oppdager vi svarte hull?
Fordi lys ikke kan unnslippe et svart hull, kan vi ikke observere dem direkte. Likevel kan vi oppdage dem
indirekte gjennom deres pavirkning pa omgivelsene.

1. Gravitasjonslinseeffekt
Et svart hull kan baye lyset fra objekter bak det, noe som gjgr at vi kan «se» effekten av det pa lysbanene.

2, Stjerners bevegelser

Astronomer kan observere stjerner som beveger seg i uvanlige baner. Dersom en stjerne ser ut til & kretse
rundt et usynlig punkt med stor masse, kan det tyde pé at et svart hull er til stede. P4 denne maten ble det
bekreftet og beregnet at det i Melkeveiens sentrum er et supermassivt svart hull med masse péa 4 millioner
solmasser.

Simulasjon av bevegelsen til stiernene naermest det supermassive svarte hullet i Melkeveiens kjerne. Has-
tigheten til disse stjernene gir en masse pé 4 millioner solmasser (ESQO)
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3. Rentgenstraling fra akkresjonsskiver
Nar materie faller mot et svart hull, varmes det opp og sender ut store mengder rgntgenstraling. Denne
stralingen kan fanges opp av romteleskoper.

4. Gravitasjonsbglger
Nar to svarte hull kolliderer og smelter sammen, skapes gravitasjonsbalger — rystelser i selve romtiden.
Disse ble for farste gang malt i 2015 av LIGO-observatoriet og bekreftet Albert Einsteins teorier fra 1916.
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Oppdagelsen av gravitasjonsbalger i 2015 som stammer fra sammensmelting av to svarte hull, data helt i
trad med forutsigelsen ut fra Einsteins generelle relativitetsteori (Caltech/MIT/LIGO Lab)

5. Direkte avbilding

1 2019 ble verden vitne til noe historisk: Det fagrste bildet av et svart hull, tatt av Event Horizon Telescope
(EHT). Bildet viser den merke skyggen av et supermassivt svart hull i galaksen M87, over 55 millioner lysar
unna. Bildet ble skapt ved & kombinere data fra flere teleskoper rundt hele kloden, og er et sterkt bevis pa
at svarte hull eksisterer — og at vi har teknologien til & "se" dem.

1 2022 tok Event Horizon Telescope det farste bildet av skyggen til Sagittarius A*, og bekreftet at det finnes
et supermassivt svart hull i sentrum av var galakse.
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Sun's diameter

Sammenligning i stgrrelse til de to svarte hullene avbildet med EHT, M87* i sentrum av galaksen M87 og
Sagittarius A* (Sgr A*) i senfrum av Melkeveien. Noen elementer i vart eget solsystem er ogsé vist for
sammenligning. M87*, 55 millioner lysar unna oss, er en av de starste svarte hullene vi kienner og er mer
enn 1000 ganger mer massiv enn Sgr A. De relative avstandene gjor at hullene ser noenelunde like store
ut, sett fra Jorda. (ESO/EHT collaboration).

Hva skjer inne i et svart hull?
Inni et svart hull finnes et punkt med uendelig tetthet kalt en singularitet. Der bryter alle vare kjente fysiske
lover sammen. Vi vet rett og slett ikke hva som skjer der inne, fordi vi ikke har noen mate & observere det

pa.

Det finnes teorier som antyder at det finnes "ormehull" eller til og med andre univers pa den andre siden av
et svart hull, men disse teoriene er forelgpig spekulative og ikke bevist.

| 1974 foreslo fysikeren Stephen Hawking at svarte hull ikke er helt svarte likevel. Ifglge kvantemekaniske
prinsipper kan svarte hull gradvis miste masse gjennom det som na kalles Hawking-straling. Dette betyr at
svarte hull sakte kan fordampe over ekstremt lange tidsperioder — mye lengre enn universets navaerende
alder.

Svarte hull i populeerkultur og vitenskap

Svarte hull har fanget fantasien til bade forskere og kunstnere. | filmer som Interstellar og Event Horizon
ser vi dramatiske tolkninger av hva som skjer rundt et svart hull. Filmen Interstellar fikk ros for sin realistiske
fremstilling av et roterende svart hull, basert pa fysikkmodellene til astrofysikeren Kip Thorne.

Men utover filmverdenen, spiller svarte hull en sentral rolle i moderne fysikk. De er ngkkelen til mange av
de storste ulgste spgrsmalene, som sammenhengen mellom relativitetsteori (Einstein) og kvantemekanikk
(Planck, Bohr m.fl.). A forsta svarte hull kan veere veien til en "teori for alt" — en forening av de to sterste
fysiske teoriene vi har i dag.
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Lyssterke «ikke-Messier» objekter — del V
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 na jeg 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 hgst-
himmelen.

NGC 457 — Apen stjernehop i Cassiopeia

Denne apne stjernehopen befinner seg 2 grader sar for 5 Cassiopeiae og med en lysstyrke pa 6.4 mag er
den greit synlig i prismekikkerten. | samme synsfelt sees ogsa den mindre hopen NGC 436 bare 40
bueminutter mot nordvest (lysstyrke 8.8 mag).

Hopen har ogsa betegnelsen Caldwell 13 i
Patrick Moores katalog. Hopen ble funnet av
William Herschel i 1780 med en 6.2 tommers
: Ak reflektor. Hopen inneholder minst 80 stjerner
NGC 457+ - ' innenfor et omrade p& 13 bueminutter.
e i B Avstanden er beregnet til mer enn 7900 lysar
og alderen er estimert til 21 millioner ar. Den
kalles gjerne uglehopen eller E.T. hopen ut
fra omrisset den har og de to sterke
stjernene ¢ Cassiopeiae (5.01 mag) og HD
7902 (7.00).

NGC 457 med de to lyssterke stjernene ¢’
Cas og HD 7902 (¢ Cas) (DSS)

Det er ikke klart om ¢ Cas er et medlem av
hopen. Om den er det, vil det veere en av de
mest Iumlnrase stjernene vi kjenner mer enn 100 000 ganger Solas luminositet. Radius er i tilfelle 250
solradier og stjernen ma ha en masse mellom 17 og 25 solmasser.

NGC 654, NGC 659, NGC 663 — Apne stjernehoper i Cassiopeia
Innen for et omrade pa 0.5 x 1 grader i Cassiopeia, like gst for M103, finner en tre fine stjernehoper. | en
starre prismekikkert eller mindre teleskop med lav forstgrrelse, kan en fa alle tre inn i samme synsfelt (se

bildet under) Veldig flott syn!

NGC 654 (t.v. i bildet) er en lyssterk (6.5 mag), tett
ansamling av 60 stjerner, NGC 659 (t.h. i bildet) inneholder
40 relativt tett samlede stjerner, men er relativt lyssvak (7.9 |
mag). NGC 663 (midt i bildet) inneholder 80 stjerner mer
spredt og har en samlet lysstyrke pa 7.1 mag.

NGC 654 ble oppdaget av William Herschel i 1787. Hopen
omgir en 7 mag. gul superkjempe som ogsa kan tilhgre
hopen. Hopen inneholder minst 60 stjerner innenfor et
omrade pa 5 bueminutter. NGC 654 er estimert til & veere
7830 lysar unna oss og har en alder pa kanskje bare 15
millioner ar.

NGC 659 ble oppdaget av Caroline Herschel i 1783 og hennes bror William beskrev den seinere som en
vakker hop med store stjerner, temmelig rik og en diameter pa 15 bueminutter. Hopen er ogsa kjent som
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Yin-Yang. | fglge «The Night Sky» inneholder hopen om lag 40 stjerner innenfor en diameter pa 5
bueminutter. Avstanden er estimert til 8200 lysar og den har en alder pa rundt 20 millioner ar.

NGC 663 (Caldwell 10) er en ung hop som befinner seg 6850 lysar unna oss. Alderen er 20-25 millioner
ar. Totalt kan hopen inneholde sa mange som 400 stjerner. Den har en utstrekning pa 16 bueminutter.
Hopen er interessant fordi den inneholder mange Be stjerner som er varme B stjerner med sterke
emisjonslinjer av hydrogen i spekteret. Mange av disse ser ut til & ha kompanjonger i form av helium-
brennende subdverger, dannet ved masseoverfgring.

De tre stjernehopene og M103 befinner seg i Perseusarmen i Melkeveien og utgjer deler av stjerne-
assosiasjonen Cassiopeia OB8.

NGC 6939 — Apen stjernehop i Cepheus

NGC 6939 ble oppdaget av William Herschel i 1798. Hopen befinner seg bare 40 bueminutter NV for ga-
laksen NGC 6946 beskrevet under. Disse objektene befinner seg i grenselandet mellom Cygnus og Cep-
heus. Dette er en rik stjernehop
med 80 stjerner samlet innenfor 7
bueminutter. Lysstyrken er 7.8
mag. slik at hopen er synlig som en
takeflekk med en prismekikkert. De
mest lyssterke stjernene er 12
mag., noe som betyr at en minst
ma ha et 4-tommers teleskop for a
se enkeltstiernene. Hopen er flott i
et 8-tommers teleskop.

NGC 6939 er en gammel hop,
sannsynligvis mellom 1.0 og 1.3
milliarder ar gammel, basert pa
fotometri. Den befinner seg 3860
lysar unna oss.

NGC 6939 og NGC 6946 fotogra- & o
fert av Ron Brecher (https://astrodoc. ca/n906946 n9069390

NGC 6946 — Galakse i Cepheus

Denne flotte spiralgalaksen har en lysstyrke pa 8.8 mag. og en stgrrelse pa hele 13x13 bueminutter. Den
kan skimtes i en prismekikkert, men den store utstrekningen gjer at galaksen virker svak i teleskoper mindre
enn 12-14 tommere og sees kun som en takeflekk med en mer lyssterk kjerne. Den er i imidlertid et godt
fotoobjekt. Galaksen sees sammen med den apne hopen NGC 6939 i teleskopet med lav forstarrelse siden
objektene er bare 40 bueminutter fra hverandre.

Galaksen sees «face-on» og er en stavspiralgalakse med en rekke middels dpne armer. Den kalles ogsa
fyrverkerigalaksen pa grunn av formen og de mange ra@de hydrogenskyene som kommer fram pa fotogra-
fier, men ogsa pa grunn av mange supernovaer. Det har ikke veert mindre enn 10 supernovaer i galaksen
siden 1917. Den siste var sa seint som i 2017. Galaksen er 25.2 millioner lysar unna, for gvrig samme
avstand som M101 i Ursa Major. | likhet med den apne hopen like ved ble ogsa galaksen oppdaget i 1798.
Siden galaksen ligger neer Melkeveiens plan sa er den dimmet av mye interstellar materie. Den er noe
mindre enn Melkeveien med en estimert diameter pa 87 300 lysar.
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NGC 1514 — Planetarisk take i Taurus

NGC 1514 er en planetarisk take i stjernebildet Tyren (Taurus). Taken ble oppdaget av William Herschel i
1790. Objektet fikk ham til & tenke nytt nar det gjaldt oppbygningen pa himmelen. Inntil da hadde han veert
overbevist om at alle tdker matte besta av stjerner, men at de var for langt borte til & kunne opplgses i
stjerner. Men dette objektet besto av en enkelt stjerne som var omgitt av take.

Denne taken finnes i forlengelsen av stjernene ¢ og o Persei. Under gode forhold kan en med et 4-tommers
teleskop se en svak glad rundt en stjerne av 9. mag. Dette er lettere & se med et O Il filter. Taken har
lysstyrke 10.9 mag og en utstrekning pa over 110 buesekunder, mens sentralstjernen altsa er sa sterk som
9.5 mag. Med filter kan en fa til en blinkeeffekt, ved at tdken ser ut til a forsvinne nar en stirrer pa stjernen
og komme tilbake nar en ser til siden for objektet. NGC 6826 i Cygnus (Svanen) som ogsa blir kalt "Blinke-
taken” er ellers mer kjent for denne effekten. NGC 1514 er et flott syn i 8-10 tommers teleskoper eller starre.

t.v. NGC 1514 fotografert med Liverpool-teleskopet (2 m RC teleskop pa La Palma) og t.h. James Webb
teleskopet (Géran Nilsson & The Liverpool Telescope, NASA, ESA, CSA, STScl)

Taken har to skall, ett indre med en radius pa rundt 65”, som er det som kan observeres med amatgrutstyr,
og ett ytre, lyssvakt skall med radius 90", samt noen lyssterke flekker. Infrarade observasjoner viser at
taken er omgitt av st@v helt ut til 8.5 lysar. Observasjoner med James Webb teleskopet viser en dobbeltring
struktur med filamenter og «klumpete» utseende. Sannsynligvis ble dette materialet kastet ut av sentral-
stjernen i tidligere hendelse. Den totale massen til gassen og stavet er beregnet til 2.2+1.4 solmasser.

NGC 1333 — Refleksjonstake i Perseus

NGC 1333 er en fin refleksjonstadke som befinner seg i Perseus,
naer grensen til Taurus og Aries, ikke sa langt unna det forega-
ende objektet, NGC 1514. Den ble oppdaget av den tyske
Eduard Schonfeld i 1855. Med en estimert lysstyrke pa 5.6
mag, er den synlig i sma teleskoper som en liten takeflekk. Med
teleskoper i 12-14 tommers klassen, kan en se to mindre marke
taker, Barnard 1 og 2.

NGC1333 i kombinert bilde i synlig lys, rentgen og infrargdt
(DSS, Chandra, Spitzer, NASA)

Avstanden til tdken er estimert til rundt 1000 lyséar og den tilhg-
rer den vestlige delen av Perseus-molekylskyen, og er en re-
gion der det dannes mange nye stjerner. Takeregionen har en
samlet masse pa ca. 450 MO og det er innhyllet omtrent 150
stijerner med en alder pa rundt 1 million &r og en samlet masse pa 100 MO. Det er identifisert en rekke
stjerner under dannelse, sakalte Herbig-Haro objekter, og mange brune dverger, samt legemer med mas-
ser helt ned til 5 jupitermasser.
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Stjernehimmelen oktober — desember 2025
av Terje Bjerkgard

Generelt

Det er hastjevndagn 22. september kl. 20.19 NST. Da star Sola loddrett over et punkt pa ekvator, og fra
dette punktet vil Sola vaere i senit ved middagstid. Jevndggnene er de eneste dagnene 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 skjeerer hverandre. Disse skjeeringspunktene kalles jevn-
dagnspunktene: varjevndagnspunktet og hgstjevndagnspunktet.

Det er vintersolverv 21. desember kl. 16.03. 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. 14.31. Ved Steinbukkens vendekrets
nar sola opp til senit midt pa dagen pa tidspunktet ved vintersolverv.

Sommertiden er slutt sgndag 26. oktober kl. 03. Klokka stilles da tilbake til kl. 02. | mars 2019 stemte EU-
parlamentet for at sommertidsdirektivet skal oppheves, men nar dette eventuelt skjer er helt i det bla. For
oss som er astronomiske observatarer er det klart best om det blir normal-tid hele aret.

Manefasene
Nymaéne Voksende > mane Fullmane Avtagende > mane
21.september 30.september 7.oktober 13.oktober
21.oktober 29.oktober 5.november 12.november
20.november 28.november 5.desember 11.desember
20.desember 27.desember 3.januar 10.januar

Formgrkelser og okkultasjoner
Det er ingen formarkelser i denne perioden.

Den 4.desember okkulterer Manen stjerner i Pleiadene, blant de mest lyssterke stjernene er Electra, Ce-
laeno, Maia, Merope, Alcyone og Atlas. Okkultasjonen begynner like fgr kl.04 da Electra formgrkes og varer
fram til ca. 06.30, da de siste stjernene kommer fram igjen. 97% av Manen er opplyst.

Planetene

Merkur dukker opp lavt pad morgenhimmelen fgr soloppgang fra ca. 25 november. Den nar stgrste vestlige
elongasjon 7. desember og er best synlig noen dager rundt denne datoen. Planeten star sveert lavt sa det
kreves prismekikkert for a se den.

Venus sees pa morgenhimmelen i gst far soloppgang i oktober og til midten av november, da kommer den
etter hvert for naer Sola. Planeten naermer seg etter hvert Sola og pa vei mot gvre konjunksjon som er 6.
januar.

Mars er ikke synlig i denne perioden.

Jupiter er et igynefallende objekt i denne perioden. Den 15. oktober star planeten opp allerede ved 21-tida
og stadig tidligere opp. Den er i opposisjon den 10. januar. Planeten befinner seg na i stjernebildet Tvilling-
ene (Gemini). For identifikasjon av de fire galileiske manene (lo, Europa, Ganymedes og Callsto) og tids-
punkter for manepassasjer og synlighet av den ragde flekken anbefales denne websiden til Sky&Telescope:
https://skyandtelescope.org/wp-content/plugins/observing-tools/jupiter moons/jupiter.html
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Saturn var i opposisjon 21. september og er na synlig det meste av natten. Lysstyrken er 0.7-1.0 mag og
diameteren gar fra 19 til 17 buesekunder fram til desember. Saturn befinner seg na i grenselandet mellom
stjernebildet Fiskene (Pisces) og Vannmannen (Aquarius). Vi ser ringene na nesten fra kanten, men de
apner seg noe slik at vi ser de mer fra sgrsiden etter hvert. Fem av manene til Saturn kan sees i mindre
teleskoper: Titan (8.3 mag), Rhea (9.7 mag), Tethys (10.2 mag), Dione (10.4 mag) og lapetus (11.1 mag).
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Uranus er i opposisjon 21. november. Den befinner seg na i stjernebildet Tyren (Taurus), knapt 5 grader
sor for Pleiadene. Lysstyrken er da 5.7 mag (sa vidt synlig uten kikkert ved gode forhold), mens diameteren
pa planetskiven er 3.7 buesekunder. Med litt forstarrelse er det altsa mulig & se en svakt grgnnlig skive.
Med 14- eller 15-tommers teleskop (som pa observatoriet i Bratsberg) kan en kanskje se de mest lyssterke
manene til Uranus (Titania, Ariel og Oberon, alle rundt 14. mag) nar de er lengst unna planeten. Kartet
under viser posisjonen 1. november. Planeten flytter seqg lite.

Neptun var i opposisjon 23. september. Planeten befinner seg lavt nede pa sgrhimmelen, i stjernebildet
Fiskene (Pisces), 3-4 grader sgr for Saturn (se kart neste side for 1. november). Lysstyrken er 7.8 mag og
planetskiven er kun 2.3 buesekunder tvers over. Den kan sees greit med en vanlig prismekikkert, men & se
den blalige fargen og at den har skiveform krever et teleskop og ca. 100 gangers forstarrelse.
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C/2025 A6 (Lemmon)

Kometen C/2025 A6 Lemmon er en overraskende lyssterk ny komet som allerede na i begynnelsen av
oktober har en lysstyrke pa rundt 6.5 mag og er greit synlig i prismekikkert. Den kan na 4 mag eller mer i
slutten av oktober. Den har allerede utviklet en lang hale som viser mye aktivitet. Den er na synlig litt far
midnatt, men vil snart vaere synlig tidligere pa kvelden.
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