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Astronomisk Guide indeholder en
kortfattet oversigt over astronomiske
foreninger, institutioner, observatori-
er, uddannelsesmuligheder mv. samt
basal astronomisk baggrundsviden
om himmellegemernes natur.

En nyskabelse i neerveerende udgave
er afsnittet om astronomi for bern.
Det er kommet til pd baggrund af
onsker fra laeserne af de tidligere
udgaver. Her praesenteres beorne-
egnede aktiviteter, som fx at finde
stjernebilleder pa himlen. Pa den
made stimuleres og opfyldes barns —
og voksnes — naturlige nysgerrighed
over for himmelrummet, der omgiver
os. Her giver vi bernefamilier lejlig-
hed til at fa nogle faelles spaendende
oplevelser under nattehimlen.

Det spiller en stor rolle for Astrono-
misk Guides udbredelse og betyd-
ning, at vi takket veere gkonomisk
stotte til udgivelsen, har kunnet di-
stribuere den gratis til interesserede
gennem foreninger, biblioteker, mu-
seer og andre institutioner.

Astronomisk Selskab ser frem til,
0gsa i fremtiden med passende mel-
lemrum, at kunne udgive en trykt
Astronomisk Guide, bl.a. i forbindel-
se med Astronomisk Selskabs 100-ars
jubileeum i 2016. Denne udgave af
Astronomisk Guide er udkommet i
slutningen af 2012, samtidigt med
Danmarks Radios udsendelse af en
TV-julekalender med astronomisk
tema.

Materialet i Astronomisk Guide er til-
geengeligt pa internettet som en del
af Astronomisk Selskabs hjemmeside
astronomisk.dk. Denne bliver natur-
ligvis opdateret efterhanden som der
fremkommer nye oplysninger.

Astronomisk Selskab takker Fonden
Dr. N.P. Wieth-Knudsens Observato-
rium og Tips- og Lottomidler til Fri-
luftslivet for stette til udgivelse og
distribution, vi takker ogsa de mange
fotografer, der har leveret de flotte
billeder.

Michael Quaade
Formand for Astronomisk Selskab
i perioden 1999-2013
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Stjernehimlen tilbyder et vaeld af
aktiviteter for bgrn — bade i skole-
og familiesammenhaenge. Det er
spaendende at finde stjernebillederne
med det blotte gje, og selv med en
lille handkikkert tager mange him-
melobjekter sig flotte ud. Der er
ikke brug for en egentlig stjernekik-
kert for at se det, der er omtalt i
dette afsnit. Mange objekter, som
nogle stjernehobe, fylder sa meget
pa himlen, at de ikke kan veere i en
stjernekikkerts lille synsfelt.

Selv om aktiviteterne er beskre-
vet med bgrn i tankerne, er voksne
naturligvis velkomne til at vaere med.

Solens og Manens diameter
Man kan nemt male diameteren af
bade Solen og Manen. Men husk,
se aldrig pa Solen uden beskyttelse.
Det er skadeligt for gjnene at se di-
rekte pa Solen — ogsa uden kikkert.
Selv en lille kikkert samler sa meget
lys, at det giver gjenskader at se pa
Solen bare en brgkdel af et sekund.

Seet en plade med et lille hul pa nog-
le fa millimeter op, sa Solen skinner
gennem hullet og danner en lysplet
nogle meter vaek. Mal diameteren af
lyspletten og afstanden fra hullet til
pletten. Du vil nok fa det resultat, at
plettens diameter er lidt mindre end
en hundrededel af afstanden mellem
plet og hul. Du kan forestille en lang

smal trekant, hvor plettens diameter
er den korte side, og afstanden fra
pletten til hullet er de to lange sider.

Pa den anden side af pladen er der en
tilsvarende meget stor trekant, hvor
afstanden til Solen er de lange sider
og Solens diameter er den korte. Lige-
som pletten er hundrede gange min-
dre end afstanden til hullet, sadledes
er Solen hundrede gange mindre end
afstanden til den. Nar Solen er om-
kring 150 mio. km fra Jorden, sa er
Solen omkring 100 gange mindre i
diameter, omkring 1,5 mio. km.

Manens lys er nok for svagt til, at
det kan danne en lysplet pa samme
made, men set fra Jorden fylder
Manen stort set det samme pa him-
len som Solen. Derfor kan man regne
med, at Manen ogsa ville danne en
plet med samme diameter som So-
lens. Manen er derfor ogsa omkring
100 gange mindre end afstanden til
den. Nar Manen er ca. 380.000 km
vaek, kan man regne ud, at den er
knap 3.800 km i diameter. Manens
diameter er knap 3.500 km. Det er
godt en fjerdedel af Jordens diameter.

Skyggens kurve

Seet et maerke, der hvor skyggen fra
en flagstangsknop eller stolpetop
rammer jorden. En halv time senere
settes et nyt maerke, der hvor top-
pens skygge er kommet til. Fortseet



En gruppe fra 9. i pa Bellahgj Skole varmer en bolle i deres solovn.

Hver gruppe arbejder ogsa med solceller, solfangere og vindmgller. (Carsten Andersen)

med at seette maerker hver halve time.
Til sidst tegnes en streg gennem alle
maerkerne. Skyggens bevaegelsesret-
ning haenger sammen med, at Jorden
drejer mod gst omkring sin akse.

Magnetisk sand

Du kan fange magnetisk sand pa
naesten samme made, som det
foregar i de kerende laboratorier,
der er landsat pa Mars. Drys noget
sand pa den ene pol af en magnet.
Leeg meerke til de sma sorte korn, der
seetter sig fast. Det er magnetjern-
sten eller magnetit. Magneterne pa
Mars fanger pa samme made mag-
netiske partikler i luftbaret stov i
den tynde Mars-atmosfeaere.

Kraterne pa Manen

Se pa Manen i handkikkert eller en
stjernekikkert. Den tager sig bedst
ud nar den er haly, sa fremhaeves
kraterne af skygger. Ved fuldmane
skinner Solen pa Manen fra samme
retning, som du ser pa den, sa der
ikke ses lange skygger fra vores
retning. Du kan se smukke kratere
teet ved greenselinjen mellem lys
og morke. P& Manen er skyggerne
lange i disse kratere, fordi der pa
dette tidspunkt er solopgang eller
solnedgang dette sted pa Manen.
Set fra Manen ville Solen sta lavt
over horisonten. En stjernekikkert
giver mulighed for at se massevis af
detaljer pa maneoverfladen.



Mere eksotiske objekter

Du kan bruge en handkikkert, even-
tuelt pa stativ, sa den star roligt. | nog-
le tilfaelde kan det veere en fordel med
en rigtig stjernekikkert. Her kan man
med fordel besgge nogle af de obser-
vatorier, der er omtalt i guiden fra side
43. Der findes ogsa tusindvis af endnu
mere eksotiske objekter, som kun kan
ses i en stjernekikkert.

Hvis man ikke er vant til at finde
rundt pad stjernehimlen, kan det
veere en fordel at finde stjernebilled-
erne og objekterne i forvejen pa et
stjernekort. Det kan enten veere et
trykt, som her i guiden, eller elektro-
nisk pa computer eller smartphone.
Sidstneevnte har den fordel, at de
kan medtage planeterne, der jo
flytter sig i forhold til stjernerne og
vise himlen, som den ses pa valgte
tidspunkter og steder. Her forteelles
om nogle af de ting, du kan se pa
himlen.

Karlsvognen og Cassiopeia

De to stjernebilleder der er nemmest
at genkende er Karlsvognen og Cas-
siopeia, se bagsiden.

Neesten alle kender Karlsvognen.
Den er for at veere helt praecis de
syv klareste stjerner i stjernebilledet
Store Bjorn. De to stjerner Merak
og Dubhe i Karlsvognen peger mod
Nordstjernen. Afstanden mellem
Dubhe og Nordstjernen er omkring
fem gang afstanden mellem Merak
og Dubhe, se stjernekortet pa neeste
side.

Nordstjernen er halespidsen i stjer-
nebilledet Lille Bjgrn, der minder om

Store Bjgrn men er mindre og krum-
mer halen opad. Store Bjgrn og Lille
Bjorn pa stjernehimlen er de eneste
bjerne, der har haler.

Stjernerne lyser ikke lige klart pa
himlen. Forskellen skyldes dels, at
de har forskellig lysstyrke og dels, at
de ikke er lige langt veek. Stjerner-
nes lysstyrke males i storrelsesklasser,
hvor 1. storrelsesklasse er de klareste
— jo hgjere tal, jo svagere stjerne.
Med en kikkert kan man se svagere
stjerner end med det blotte gje, fordi
kikkerterns store linser opfanger
mere lys end pupillerne i vores gjne.
Der findes massevis af stjerner pa
himlen, som er for svage til at kunne
ses selv i kikkert.

Stjernerne i naerheden af Nordstjer-
nen er altid synlige pa himlen. Jor-
dens rotation far det til at se ud som
om de drejer sig en omgang omkring
Nordstjernen én gang i dggnet.

Der er en del stjernebilleder, der
kun indeholder forholdsvis lyssvage
stjerner. De er vist med stiplede linjer
pa stjernekortene, ligesom de mind-
re igjnefaldende dele af de tydelige-
re stjernebilleder. Eksempler pa stjer-
nebilleder, som det kan veere sveert
at finde pa nattehimlen, er Krebsen,
Giraffen, Firbenet, Coma Berenices,
Lille Lave, Lossen og Raeven.

Cassiopeia findes lige sa langt fra
Nordstjernen som Karlsvognen, men
i modsat retning. Cassiopeia kan
genkendes som et stort W pa himlen.



Karlsvognen, Nordstjernen og Cassiopeia
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Karlsvognen er de syv klareste stjerner i stjernebilledet Store Bjgrn. Nordstjernen er
halespidsen i stjernebilledet Lille Bjgrn, der minder om Store Bjgrn men er mindre og
krummer halen opad.

Cassiopeia findes lige sa langt fra Nordstjernen som Karlsvognens vognstang, men
i modsat retning. Cepheus ses med “den spidse ende” mellem Cassiopeia og Nord-
stjernen. Perseus ses teet pa Cassiopeia. Dragen slynger sig mellem Store Bjgrn og Lille
Bjorn. Maelkevejen straekker sig gennem stjernebillederne Svanen, Cepheus, Firbenet,
Cassiopeia og Perseus.



Oriontagen, M42

Ga ud en klar vinteraften og find
Orion pa sydhimlen, se stjernekortet
pa naeste side. Orion er et meget
iojnefaldende stjernebillede med tre
stjerner som et beelte. Under beeltet
ses Orions Sveerd, der i en handkik-
kert ses som en tage. | en stjernekikkert
er den et imponerende syn.

Stjernehobe

Stjernehobe er samlinger af mange
stjerner. Der kan veere fra nogle
hundrede op til et par millioner. | en
kikkert ses de som et smykkeskrin
med glitrende juveler. Mange af
dem fylder sa meget pa himlen, at
de ikke kan veere i en stjernekikkerts
lille synsfelt. De ses bedst i en handkik-
kert med et stort synsfelt, s man kan
se hele hoben pa én gang, se side 27.

Hyaderne og Plejaderne

Begge disse hobe ses i stjernebille-
det Tyren, se stjernekortet pa naeste
side. Hyaderne ses i retning af Alde-
baran, Tyrens Rode @je, men den er
ikke med i hoben. Den er lidt sveer
at se med det blotte gje, men ses
godt i en handkikkert. Plejaderne el-
ler Syvstjernen er en af himlens mest
iojnefaldende stjernehobe. Den ses
et stykke op til venstre for resten af
Tyren. Med det blotte gje kan man
se 6-8 stjerner. En handkikkert viser
flere hundrede. Tyren kan ses om
aftnen hele vinterhalvaret.

Barnene taeller solpletterne pa en projektion
af sollyset i en Sunspotter. Denne projicerer
pa en sikker made, sa man ikke risikerer at
nogen skader gjnene. (Carsten Andersen)




Orion og vinterens stjernebilleder
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Om vinteren ses Orion pa sydhimlen. Oriontagen, M42, ses under de tre baeltestjerner.
Se billedet pa forsiden. Man kan godt se, at Betelgeuse foroven til venstre i Orion er
rodlig, mens Rigel forneden til hgjre er blalig. Begge stjerner lyser adskillige tusinde
gange kraftigere end Solen.

Ovenfor til hgjre for Orion ses Tyren med den klare stjerne Aldebaran - Tyrens Rgde @je.
Bade Aldebaran og Betelgeuse er rode keempestjerner. | Tyren findes ogsa stjernehobene
Hyaderne og Plejaderne. Hgjt pa himlen ses Kusken med den klare stjerne Capella.

Leengere mod venstre (mod est) findes de to klare stjerner Castor og Pollux i Tvillingerne.

Himlens klareste stjerne er Sirius i Store Hund. Orions Beelte peger mod Sirius til venstre
og mod Aldebaran og videre til Plejaderne mod hgijre, se billede side 27.



Stjernehoben Praesepe, M44
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Stjernehoben Praesepe, M44 i Krebsen ses lige midt mellem Regulus i Leven og Pollux i
Tvillingerne. Hoben kan skimtes med det blotte gje og tager sig flot ud i en handkikkert.

Praesepe, M44 i Krebsen

Stjernebilledet Krebsen findes mellem
Tvillingerne og Lgven, men indehold-
er ikke nogen markante stjerner, se
stjernekortet ovenfor. Praesepe kan pa
en mork, manelgs nat skimtes med det
blotte gje midt i Krebsen, nogenlunde
midt mellem Regulus i Laven og Pollux
i Tvillingerne. Den er tydelig i en hand-
kikkert. Den er fremme vinter og forar.

Dobbelthoben NGC 869 og NGC
884 i Perseus

Hobene kan skimtes med det blotte gje
som en taget klat mellem stjernebilled-
erne Perseus og Cassiopeia, se stjerne-
kortet pa naeste side og billedet side 16.
I en handkikkert er det tydeligt at der
er to hobe. Set gennem en stjernekik-
kert med stort synsfelt er hobene
blandt himlens smukkeste objekter.

Andromedagalaksen, M31

Om efteraret og vinteren har du god
udsigt til Andromedagalaksen, se stjer-
nekortet side 9 og billedet side 16. Den
kan lige skimtes med det blotte gje,
men i en kikkert er den tydelig. Den er
det fjerneste objekt, man kan se med
det blotte @je. Andromedagalaksen
er en spiralgalakse ligesom Meelke-
vejen. Man kan normalt ikke se spi-
ralmegnstret uden at tage billeder af
galaksen. Der er andre spiralgalak-
ser, hvor man kan skimte mgnstret
i en stor stjernekikkert fra et mark
sted, fx M51, der ses teet ved spid-
sen af Karlsvognens vognstang. Det
skyldes at vi ser den lige fra fladen,
se billedet side 35. Den er med pa
stjernekortene side 5 og side 10 i
Guiden.



Cassiopeia, Pegasus og efterarets stjernebilleder
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De dominerende stjernebilleder pa sydhimlen sidst pa efteraret er Cassiopeia med den
karakteristiske W-figur og Pegasus med den store firkant. Taet pa Cassiopeia mod gst
ses Perseus og mellem de to stjernebilleder kan man pa en god merk aften skimte de to
stjernehobe NGC 869 og NGC 884 med det blotte gje. De er tydelige i en handkikkert,
se billedet side 16.

Mellem Perseus og Pegasusfirkanten straekker stjernebilledet Andromeda sig. Her findes
den neermeste store galakse, Andromedagalaksen. Galaksen kan findes ved at ga ud
fra Mirak, den midterste af de tre klare stjerner i Andromeda, og folge de to svagere
stjerner pa tvaers af stjernebilledets “hovedakse”. Pa kortet er de angivet ved de graeske
bogstaver u og v. Galaksen ses lidt forbi den yderste af dem, se billedet side 16. Stjernen
Almach i Andromeda er en dobbeltstjerne. Maelkevejen streekker sig gennem Perseus,
Cassiopeia og under Cepheus.



Loven, Karlsvognen og forarets stjernebilleder
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Om foraret star Karlsvognen naesten lige over hovedet pa os. Leengere nede pa himlen
ses Lgven og mod vest kan man stadig se vinterstjernebillederne Tvillingerne og Kusken.
Lige ved siden af Mizar midt i vognstangen kan man se en svagere stjerne, Alcor.

| en stjernekikkert kan man se, at Mizar er en dobbeltstjerne mens Alcor ses et stykke
derfra. Algieba i Loven er ogsa en dobbeltstjerne. Det samme geelder for Cor Caroli
eller Kong Karls Hjerte i stjernebilledet Jagthundene. Den ses som centrum i den
bue, der dannes af Karlsvognens vognstang. Karlsvognens vognstang peger pa den
klare stjerne Arcturus, som ikke er med pa nogen af kortene. Mellem Cor Caroli og
Denebola i Laven kan man i en handkikkert se Coma stjernehoben i det uanselige
stjernebillede Coma Berenices.



Coma Stjernehoben

Linjen fra Alkaid i spidsen af Karls-
vognens vognstang til Cor Caroli
eller Kong Karls Hjerte peger mod
hoben, se stjernekortet pa forrige
side. Coma stjernehoben kan ogsa
findes ved at se nogenlunde midt
mellem Kong Karls Hjerte og Dene-
bola i Leven. Hoben er naesten ikke
til at se med det blotte gje, menien
handkikkert er den et flot syn. Den
er oppe om aftnen i forarsperioden.

Dobbeltstjerner

En dobbeltstjerne er to stjerner, der
kredser i bane om hinanden, ligesom
Jorden kredser om Solen. De neer-
meste dobbeltstjerner kan man i en
stjernekikkert skelne som to stjerner,
der star ganske teet sammen.

Stjernen Mizar i Karlsvognen ses som
nummer to i Karlsvognens vogn-
stang, der hvor stangen knaekker, se
stjernekortet side 10. Lige ved siden
af de kan man skimte den svagere
stijerne Alcor. | en handkikkert ses
begge stjerner tydeligt med stor af-
stand mellem dem. Set gennem en
stjernekikkert er de endnu mere
spaendende. Her kan man se, at Mizar
selv er en dobbeltstjerne, og at Alcor
er et stykke derfra. Albireo i Svanen
er en af himlens smukkeste dobbelt-
stjerner, se stjernekortet side 12 og
billedet side 27. | en stjernekikkert
kan man tydeligt se, at den bestar af
en bla og en gul stjerne.

Den kugleformede stjernehob
M13 i Hercules

Hoben findes mellem de to stjerner
gverst i hgjre side af stjernebilledet

Hercules, se stjernekortet side 12 og
billedet side 28. Den kan naeppe ses
med det blotte @je men i en handkik-
kert ses den som en diffus, stjerne-
lignende plet i en karakteristisk lille
stumpvinklet trekant. | en stjernekik-
kert er den et flot objekt.

2 A,

Det er aldrig for tidligt at starte med at leere
noget om stjernerne. (Palle Johansen)



Sommertrekanten og sommerens stjernebilleder
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De klareste stjerner mod syd pa en sensommeraften er Sommertrekanten, en karakteristisk
stor trekant af klare stjerner hgjt oppe pa sydhimlen. De tre stjerner er Vega i Lyren, Deneb
i Svanen og Altair i @rnen. Svanen ligner faktisk en flyvende svane med stjernerne Albireo
som hovedet og Deneb som halespidsen. Albireo er en dobbeltstjerne.
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Ringtagen M57 i Lyren og Handveegttdgen, M27 i Raeven er planetariske tager, se
side 32. Under Reeven ses det lille, men tydeligere stjernebillede Pilen. Lidt til hojre,
vest for Pilen, kan man i en handkikkert fa oje pa Bgjlen, som ikke et stjernebillede,
men en figur, der minder om en bgjle med krogen nedad. Laengere mod vest ses
stjernebilledet Hercules, der minder om en lille udgave af Orion med kun to stjerner i
baeltet. Her findes de kugleformede stjernehobe M13 og M92. Meelkevejen streekker
sig gennem stjernebillederne Svanen, Raeven, Pilen, @rnen og Skjoldet.



Mezelkevejen

| byer kan man sjeeldent se Meelke-
vejen, men en manelgs nat ude pa
landet langt fra kunstige lyskilder, kan
man tydeligt se den som et lysende
band hen over himlen, se ogsa bille-
det side 34. Den streekker sig gennem
stjernebillederne Enhjgrningen, Tvil-

lingerne, Perseus, Cassiopeia, Cepheus,
Firbenet, Svanen, Raeven, Pilen, @rnen
og Skjoldet. Dens kerneomrade lig-
ger i Skytten, som ses helt nede i hori-
sonten mod syd sidst pa sommeren.
Meaelkevejen er vores egen galakse set
indefra. Udefra ville den se ud nogen-
lunde som Andromedagalaksen.

Maelkevejen. (Jesper Grgnne)




med gjet

Det er en fantastisk oplevelse at
se stjernehimlen fra et morkt sted
langt fra byens lys. Der er et impo-
nerende mylder af stjerner og Meel-
kevejens lysende band streekker sig
tvaers hen over himlen. I dette afsnit
kan du leese om det, du kan se pa
himlen med egne gjne - bade gen-
nem kikkerter af forskellig type og
helt uden hjselpemidler.

udseende natten

Himlen aendrer

igennem. Der star hele tiden nye
stjerner op i @st, mens andre gar ned
i vest. Det foregar pa helt samme
made som nar Solen star op i @st om
morgenen og gar ned i vest om aftnen.

Solens og stjernernes vandring hen
over himlen skyldes, at Jorden rote-
rer fra vest mod gst om sin akse én
gang i degnet.

Der er ogsa forskel pa himlen fra
den ene arstid til den anden. Sirius,
himlens klareste stjerne, kan kun ses
lavt mod syd om vinteren, mens den
klare redlige stjerne Antares kun ses
i sommermanederne. Efterhanden
som man bliver fortrolig med stjerne-
billederne, kommer man til at opleve
arstidernes vekslen pa himlen. Nar
vinteren naermer sig, gleeder man
sig til gensynet med stjernebilledet
Orion med den smukke Oriontage,

Stjernerne og de andre himmellegemer star tilsyneladende op i gstlig retning,

billedet er exponeret i 15 minutter. (Jesper Grganne)




Nogle gange i drets Igb er der seerlig mange stjerneskud et par naetter i traek. Det kaldes en

meteorsveerm og et godt eksempel er Perseiderne pa billedet, der ses omkring 12.-13. august.

En meteorsvaerm ses, nar Jorden passerer en kometbane. S8 rammes atmosfaeren af materiale,

som kometen har efterladt i tidens Igb. Her ser man meteorer fra flere timer — monteret i samme

billede. (Jesper Grgnne)

se forsiden. Om foraret kan man
opleve stjernebillederne Lgven og
Jomfruen med de talrige galakser
i Virgohoben, se billede side 36. Pa
sommer- og efterarshimlen ses Som-
mertrekanten, se side 12, kuglefor-
mede stjernehobe og planetariske
tager, se side 28 og 32.

Med det blotte oje kan du ogsa iagt-
tage fem af de otte planeter, nemlig
Merkur, Venus, Mars, Jupiter og Sa-
turn, se side 29. Merkur er lidt sveer
at fa oje pa, for den er den inderste
planet og star derfor altid forholds-
vis taet pa Solen. Det betyder, at den,

nar den overhovedet er pa himlen
efter morkets frembrud, enten ses
lige efter solnedgang eller kort for
solopgang. De andre fire er det
nemt at se — de lyser alle klarere end
stjernerne. Hvis man holder gje med
dem uge efter uge kan man se, at de
flytter sig i forhold til stjernerne. Det
skyldes deres banebeveegelse om-
kring Solen.

Et af de flotteste himmelfa&enomener
er meteorer eller stjerneskud. Det er
smasten fra rummet, der fordamper
pa vej ned gennem Jordens atmo-
sfeere.




1 2007 blussede kometen Holmes 17P uventet
op og blev sa klar, at de kunne ses med det
blotte gje. Kometens hale vendte stort set
veek fra Jorden og ses derfor ikke streekke sig
ud pa himlen. (Jesper Grenne)

Af og til ses en komet pa himlen. Det
er en isklump pa nogle fa kilometer,

der beveeger sig i en meget langs-
takt bane omkring Solen. Nar den
kommer teet pa Solen fordamper der
materiale fra den og danner en sky
omkring kometkernen. Skyen traek-
kes ud i en komethale, der kan blive
over en million km lang.

Man kan ogsa skimte enkelte mere
eksotiske objekter med det blotte
oje. Pa billedet af Perseiderne, se
side 15, er der to teetliggende pletter

Meelkevejens nabogalakse Andromedagalak-
sen, M31, indeholder op mod 1.000 milliarder
stjerner. Galaksen er ret stor pa himlen, den
fylder seks gange mere end fuldménen i
diameter. Dens lyssteerke kerne kan skimtes
med det blotte gje. (Jesper Grgnne)

lige ved det sted i stjernebilledet
Perseus, som meteorsporene ser ud
til at komme fra. Det er stjerneho-
bene NGC 869 og NGC 884, se ne-
derst pa siden, der er omkring 7.000
lysar vaek. Pa billedet kan man ogsa
se en aflang klat, der minder om et
spejleeg under midten af billedet
lige under et meteorspor. Det er
Andromedagalaksen, M31, i stjerne-
billedet Andromeda, der er 2-3 mil-
lioner lysar fra Jorden. Pa side 9 kan
du se, hvordan du finder disse objekter
pa himlen.

Dobbelthoben i Perseus,
NGC 869 og NGC 884,
til venstre ses den lille
gronne komet Hartley,
der kom forbi Jorden i
2010. (Jesper Grgnne)




Nordlys ses i Danmark flere gange om &ret, fra mgrke steder uden for byernes lys. | sjseldne
tilfaelde, nar der er stor aktivitet pa Solen, kan nordlyset ses hgjt oppe pa himlen, bglgende og
lysende i granne, rgde, gullige og violette farver. (Jesper Gronne)

Lysende natskyer er et smukt sommerfeenomen. Det er skyer, der befinder sig ca. 85 km oppe i

atmosfaeren, hvor sollyset kan oplyse dem. De ses typisk efter midnat. (Jesper Grgnne)




Kikkerten

Man kan se meget med det blotte
@je, men endnu mere gennem en
kikkert. Der skal ikke s& meget til.
En almindelig handkikkert giver om-
kring 100x mere lys end det blotte
oje. De hobe, der er naevnt tidligere
ses tydeligt i en handkikkert og hobe
som Praesepe, Plejaderne, se side 27,
og Hyaderne fylder sa meget pa him-
len, at de ikke kan veere inden for en
typisk stjernekikkerts begreensede
synsfelt. En god handkikkert kan
vise Jupiters fire storste maner og de
storste manekratere. Handkikkerten
er bekvem at bruge, fordi man ser
med begge gjne, og den gengiver
himlen retvendt, lige som man ser
den uden kikkert. De fleste handkik-
kerter forstgrrer 7-8x. Hvis forstor-
relsen er vaesentligt sterre kan det
veere svaert at holde kikkerten stille,
men sd kan man eventuelt seette

Jupiter og de stgrste maner ses let i en
handkikkert.
planeten, derfor skifter de position fra aften

Manerne kredser omkring

til aften. (Jesper Grgnne)

den pa et stativ. Nar man bruger en
handkikkert, kan det veere en fordel
at sidde i en liggestol, der kan stotte
hovedet og armene.

Egentlige stjernekikkerter til ama-
terbrug findes i mange udfgrelser
og storrelser. Det er ikke nemt at
give generel vejledning ved an-
skaffelse af et teleskop. Der er alt for
mange individuelle faktorer, der
spiller ind, fx krav til sterrelse, trans-
portmuligheder og pris.

Der er dog én egenskab, der er langt
den vigtigste, nar man star overfor at
skulle anskaffe sin forste stjernekik-
kert. Det er, at den skal veere sa nem
og enkel at stille op og betjene som
overhovedet muligt. At kikkerten er
nem at handtere, spiller en meget
storre rolle end alle andre krav til stor-
relse, optisk kvalitet, pris osv.

Det er vigtigt at gere sig klart, at
man ikke med gjet kan se noget,
der ligner de farvestralende billeder,
man ser af fjerne tdger og galakser,
uanset hvor stor en kikkert man bru-
ger. Den slags billeder er ofte op-
taget med lang eksponeringstid og
med meget lysfelsomme kameraer.

Alligevel er det fascinerende, at man
med sine egne gjne kan opfange ly-
set fra tager og galakser tusindvis
og millionvis af lysar ude i rummet.
Sa spiller det en mindre rolle, at det
mange gange naesten ikke er til at fa
@je pa noget som helst.

Erfaringen spiller ogsd en vaesent-
lig rolle. Nar man veaenner sig til at



observere, bliver man efterhanden i
stand til at skelne flere og flere de-
taljer i de objekter man ser.

Kikkertens opbygning

Alle kikkerter fungerer i princippet
pa samme made. De har et objektiv i
form af en linse eller et hulspejl, der
opfanger lyset fra objektet og dan-
ner et billede af det. Dette billede
kikker man pa gennem et okular, der
er et lille linsesystem, der er anbragt
lige foran gjet. Et kamera virker pa
samme made, men her er detektor-
chippen anbragt der, hvor objektivet
danner billedet. Nar man optager
billeder gennem en kikkert, funge-
rer den fuldsteendigt som et stort
kamera. Det geelder ogsa de me-
get store teleskoper pa forsknings-
observatorierne.

Den vaesentligste egenskab ved en
kikkert er objektivets diameter. Jo
storre objektivet er, jo mere lys kan
kikkerten samle og derfor kan man
i en stor kikkert se svagere objekter
end i en lille. @nsket om et stort ob-
jektiv er naturligvis i modstrid med
kravet om en let og handy kikkert,
sa pa dette punkt ma man veelge et
passende kompromis.

Breendvidden er afstanden fra
objektivet til det sted, hvor billedet
dannes. Hvis man prgver at bruge
en linse som breendeglas til at foku-
sere sollyset, bemaerker man at der
er en bestemt afstand fra linsen
hvor det lille billede af Solen er
mindst og skarpest. Den afstand
kaldes linsens breendvidde. | en
astronomisk kikkert skal afstanden

mellem objektivet og okularet net-
op veere breendvidden. Det betyder
i praksis, at kikkertens laeengde nor-
malt er nogenlunde af samme
storrelsesorden som breendvidden.
Der findes dog en del kompakte
kikkerter pa markedet, hvor en ud-
spekuleret optisk konstruktion kan
fa en breendvidde pa fx et par me-
ter til at veere i et kikkertrgr pa un-
der en halv meter.

Normalt kan man udskifte okularet
pa kikkerten. Ved at bruge okularer
med forskellig breendvidde kan man
variere kikkertens forstarrelse. For-
storrelsen kan regnes ud som objek-
tivets breendvidde divideret med
okularets braeendvidde. Som eksem-
pel giver et okular med en braend-
vidde pa 40 mm en forstarrelse pa
50x% i en kikkert med en breendvidde
pa 2 m (2.000 mm). | den samme kik-
kert giver et 25 mm okular en for-
storrelse pa 80x.

| modseetning til, hvad man umid-
delbart skulle tro, er en stor for-
storrelse ikke en ubetinget fordel.
Der er altid en greense for, hvor
skarp gengivelsen i en kikkert er.
Hvor graensen i hvert enkelt tilfael-
de er, afheenger af bade kikkertens
storrelse og optiske kvalitet og af
vejret. Lufturo i atmosfeeren kan pa
en darlig nat udtveere gengivelsen
i selv den bedste kikkert. Hvis man
veelger for stor forstarrelse, kommer
himmellegemerne til at virke uldne
og uskarpe. Ved en mindre forstor-
relse bemeerker man ikke i samme
grad uskarpheden, og man oplever
en bedre gengivelse af objekterne.



Kikkertens synsfelt afheenger af for-
storrelsen. Jo stgrre forstorrelse, jo
mindre bliver synsfeltet. De alminde-
lige okulartyper har et synsfelt pa om-
kring en grad ved en forstgrrelse pa
50%. Fordobles forstgrrelsen til 100x
halveres synsfeltet til en halv grad.

Kikkerttyper
Der findes tre hovedtyper af astro-
nomiske kikkerter til amaterbrug:

Linsekikkerter

Her sidder der en objektivlinse i den
overste ende af kikkerten, der dan-
ner et billede i den anden ende, hvor
okularet er anbragt.

Spejlkikkerter

Her er objektivet et hulspejl, der sid-
der i den nederste ende af kikkerten.
Lyset passerer ned gennem kikker-
troret, tilbagekastes af spejlet og
danner et billede i neerheden af kik-
kertens overste ende. Dette giver
umiddelbart et problem, da billedet
dannes inde i kikkerten foran spej-
let, s& man ikke kan se det uden at
skygge for lyset fra objektet. Derfor
anbringes yderligere et lille skrat-
stillet spejl inde i kikkerten, der ka-
ster lyset ud til okularet, der sidder
pa siden af kikkertroret. Det lille
spejl skygger for en del af lyset, men
det betyder ikke ret meget, da ob-
jektivspejlet er meget storre.

A: Linsekikkerter. B: Spejlkikkertens hovedspejl
ses | bunden af kikkerten. Det lille skratstil-
lede spejl sidder i en holder (krydset). Pa side
11 ses en spejlkikkert fra siden. C: Schmidt-
Cassegrain kikkert. (A: Torben Taustrup, B:

Nicolaj Haarup, C: Emil S@gaard)



A: Kikkerter til at se pa Solen er altid forsynet med specielle filtre, der kun lader en ganske lille

del af lyset slippe igennem. De almindeligste solfiltre er lavet af plastfolie med et tyndt lag

aluminium. Det viser Solens overflade med solpletter, der er steder, hvor temperaturen er lidt

lavere end i omgivelserne. B: Solkikkert med smalbandsfilter, der kun slipper lys med én enkelt

boglgeleengde p& 656 nm igennem. Det viser Solens atmosfaere som koger og bobler, og der stik-

ker tit lange udbrud — protuberanser — ud fra overfladen, se side 24. (Jesper Gronne)

Kompakte kikkerttyper

Optikken i disse kikkerttyper er en
kombination af to spejle og en kor-
rektionslinse. Nederst i kikkerten sid-
der et spejl pa samme made som i en
spejlkikkert. |1 den gverste ende af
kikkertroret er der anbragt en spe-
cielt slebet korrektionslinse, som ly-
set passerer inden det rammer spej-
let. Midt pa korrektionslinsen er der
et lille spejl, der sender lyset tilbage
gennem et hul i hovedspejlet. Oku-
laret er anbragt bag hovedspejlet i
kikkertens nederste ende. Denne
komplicerede konstruktion ger kik-
kerten meget kompakt, da kikkert-

rorets leengde kun er omkring en
femtedel af breendvidden. Disse kik-
kerttyper er meget populzere, fordi
den kompakte konstruktion ger
dem nemme at handtere. Der findes
flere varianter, de almindeligste kal-
des Schmidt-Cassegrain og Maksutov
efter de optikere, der har konstrue-
ret dem.

Kikkertopstillingen

Jorden roterer om sin akse én gang i
lobet af et dogn. Det er det, der far
det til at se ud som om Solen, Manen
og stjernerne star op i @st, beveeger
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sig hen over himlen og gar ned i vest.
En stjernekikkert skal derfor helst
opstilles, sa den kan fglge stjerne-
himlens tilsyneladende bevaegelse.

En traditionel kikkert er opstillet
med en akse, der er parallel med Jor-
dens omdrejningsakse og en anden
akse vinkelret herpa. Jordens rota-
tion modvirkes ved at dreje kikker-
ten modsat Jordens rotation. Mange
kikkertopstillinger har en motor, der
drejer kikkerten, sa den hele tiden
fastholder det samme punkt pa stjer-
nehimlen.

Computerstyrede opstillinger er ef-
terhanden ret almindelige. En opstil-
ling af den type har motordrev pa
begge kikkertens akser, og beveegel-
serne styres af en indbygget compu-
ter. Pa en betjeningsenhed kan man
enten indtaste en position eller ud-
vaelge et objekt i enhedens hukom-
melse, sa finder kikkerten objektet
pa himlen og folger det.

Flere gange om aret holder mange
af foreningerne arrangementer,
hvor medlemmerne stiller op med
egne kikkerter. Et bespg ved sa-
dant et arrangement kan veere en
glimrende lejlighed til at se pa — og
igennem - et stgrre udvalg af stjer-
nekikkerter. (Niels Haagh)

Observation af Solen

Solen er et spaendende objekt, som
man kan studere ved hgjlys dag, sa
slipper man ogsa for at skulle fryse
ude i nattemgrket. Der er det pro-
blem, at Solens lys er sa kraftigt, at
de lysfelsomme celler i gjnene vil
tage skade pa en brgkdel af et se-
kund, hvis man ser pa den i selv en
lille handkikkert. Derfor er solkik-
kerter forsynet med specielle filtre,
se side 21.

De forste skridt

Hvis du overvejer at anskaffe dig en
stjernekikkert, beor du starte med at
ops@ge nogen, der har erfaring med
kikkerter. Du kan ga til et made i en
af de foreninger, der er omtalt i den-
ne guide, eller treeffe aftale med en
af de personer, der er naevnt i afsnit-
tet “Besog en amatgrastronom”, se
side 64. Pa den made kan du komme
til at afpreove en kikkert i praksis og
fa svar pd mange spergsmal. Nogle
af foreningerne har ogsa kikkerter,
som medlemmerne kan lane. Pa naeste
side findes en liste over nogle for-
handlere i Danmark.



Forhandlere

Der findes flere steder i Danmark, hvor man kan ksbe astronomisk udstyr.
Her er nogle af disse.
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erne pa himlen

Det er nemt at fa gje pa Solen, Ma-
nen og stjernerne. Men de er blot
nogle blandt mange forskellige ty-
per af objekter, som kan ses pa him-
len. Her beskrives de mangeartede
og fascinerende himmellegemer,
som findes i verdensrummet.

Solen

Solen er en stjerne ligesom de tu-
sindvis af stjerner, der kan ses pa
himlen om natten. Grunden til, at
Solen ser sa meget mere lyssteerk ud
end andre stjerner, er naturligvis, at
den er meget neermere Jorden end
de andre stjerner. Malt med jordisk
malestok er Solen langt veek — 150
mio. km, men de neermeste andre
stjerner er over 250.000 gange leen-
gere veek.

Solen er en kugle af gleadende gas
med en diameter pa lidt under 1,5
mio. km. Solen bestar hovedsageligt
af de lette luftarter brint og helium.
Neesten trefjerdedele af Solen er
brint, en fjerdedel er helium, mens
alle andre grundstoffer (ilt, kulstof,
metaller osv.) tilsammen kun udger
et par procent af Solens samlede
masse. Solen lyser, fordi den er me-
get varm - pa overfladen er den
ca. 6.000°C. Temperaturen stiger, jo
laengere man traenger ind i Solen, og
den nar op pa ca. 15 mio. °Ci centrum.

Det er Solens lys, der er grundlaget
for livet pa Jorden. Energien til So-
lens lys stammer fra atomkernepro-
cesser dybt inde i dens indre. Fire
brintatomer kan smelte sammen,
hvorved der dannes et heliumatom
(og nogle andre biprodukter). Ved
denne proces, fusion, udsendes der
meget store maengder energi. Nar 1
kg brint omdannes til helium, frige-
res der lige sa meget energi som ved
afbreending af 18 mio. liter benzin.
Energien til Solens udstraling stam-
mer fra omdannelsen af ca. 600 mio.
tons brint i sekundet.

Solen roterer om sin egen akse med en pe-

riode pa knap en maned. Der foregar hele
tiden gasbeveegelser og energiudladninger
i Solens overfladelag. Det er denne aktivitet
som giver anledning til detaljerne i billedet.
(Mikael Svalgaard)



Pa grund af sin begraensede meeng-
de af braendstof kan Solen ikke lyse
evigt. En stjerne som Solen kan lyse i
omkring 10 mia. ar. Solen, Jorden og
de andre planeter blev dannet for
omkring 4,5 mia. ar siden, sa Solen
er ca. halvvejs i sin livsbane, og den
holder godt 5 mia. ar endnu.

Nar fusionsprocesserne i Solen hol-
der op, vokser den til over 100 gange
sin nuveerende udstreekning. Samti-
dig falder overfladetemperaturen til
omkring 3.000 °C, hvorved dens far-
ve &endres fra hvidgul til red, ligesom
et stykke hvidgledende metal bliver
redgledende, nar det koler af. En sa-
dan meget stor, redt lysende stjerne
kaldes for en red keempestjerne. Pa
nattehimlen kan man se en del rede
keempestjerner, fx Aldebaran, Arctu-
rus og Betelgeuse. Nar Solen bliver
til en rod kaeempe, bliver den sa stor
at den opsluger de inderste planeter
Merkur og Venus.

Manen

Manen bevaeger sig i en bane rundt
om Jorden, pd samme made som
Jorden og de andre planeter be-
vaeger sig i baner omkring Solen.
Manen lyser, fordi den reflekterer
Solens lys. Hvor stor en del af Ma-
nen, der fra Jorden ses oplyst, af-
heenger af, hvordan Manen, Jorden,
og Solen er orienteret i forhold til
hinanden. Ved nymane star Manen
mellem Jorden og Solen, ved fuld-
mane star Jorden mellem Solen og
Manen.

Af og til passerer Manen ved nyma-
ne preecist den linje, der kan treekkes

Ved en partiel solformgrkelse er en del af

solskiven deekket af Manen. Det kan neeste
gang opleves i Danmark den 20/3 2015 hvor
formgrkelsen er total pa Faergerne.

(Jesper Grgnne)

mellem Jorden og Solen, s Manens
skygge falder pa Jorden. Dette kal-
des en solformgrkelse. Det er kun en
lille del ad gangen af Jordens over-
flade, der rammes af Manens skyg-
ge. Ved en total solformgrkelse er
hele solskiven i op til flere minutter
deekket af Manen set fra det pageel-
dende sted pa Jorden. Det er en af
de mest fantastiske astronomiske be-
givenheder, der kan opleves fra Jor-
den. Ved en partiel solformgrkelse
er kun en del af solskiven deekket af
Manen. Pa tilsvarende made opstar
en maneformerkelse, nar Manen be-
veeger sig ind i Jordens skygge. Ma-
neformearkelser sker derfor altid ved
fuldmane, se side 26.
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Under maneformgrkelser far Manen ofte en karakteristisk kobberrgd farve, som skyldes at en
smule sollys bliver afbgjet i Jordens atmosfeere og derfor rammer Manen. Det er hovedsagligt
det rgde lys fra Solen, som slipper igennem atmosfaeren, hvilket ogsa opleves ved solopgang og
solnedgang, hvor Solen bliver ra@d, nar den star lavt i horisonten. (Jesper Grgnne)

Maénen er Jordens neermeste nabo i rummet.
Dens overflade er dsekket af kratere, som er
dannet ved meteornedslag. Mange ting, bl.a.
Maénens sammenseetning af grundstoffer, tyder
pa, at den er dannet af materiale fra Jordens
yderste lag. Materialet har formodentlig revet
sig lgs fra Jorden ved et sammenstgd med en
klode pa stgrrelse med Mars. (Jesper Granne)

Stjernerne

Alle stjerner er, som Solen, varme
gaskugler. Nar ikke alle stjerner er
lige klare, skyldes det dels, at de
ikke er lige langt veek, og dels at de
lyser med forskellig lysstyrke. Fak-
tisk udsender de fleste af de stjer-
ner, som er synlige for det blotte
oje, vaesentlig mere lys end Solen.
Enkelte, fx Deneb og Rigel, lyser
adskillige tusinde gange kraftigere
end Solen.

Stjernerne er ikke altid enkelt-
stjerner som Solen, men ses ofte
flere sammen. Mange af de stjer-
ner, der ses pa himlen, er dobbelt-
stjerner — to stjerner, som kredser
om hinanden. Nogle dobbeltstjer-
ner fremtreeder i kikkert som to
teetliggende stjerner, fx Albireo i




Albireo i stjernebilledet Svanen er den smukkeste dobbeltstierne man kan se fra Danmark, ikke
mindst pa grund af den flotte farvekontrast mellem den ravgule og den bla-grgnne stjerne. De
korsformede straler findes ikke i virkeligheden. De er opstdet pa grund af krydset i kikkertens
konstruktion, se billede (B) side 20. (Nicolaj Haarup)

Stjerner kan veere samlet i stjernehobe. En af de neermeste er Plejaderne eller Syvstjernen, hvor
de klareste 6-8 stjerner er synlige med det blotte gje. Resten af de op mod hundrede stjerner kan
kun ses med en kikkert. Her ses de unge, lysstaerke stjerners lys, der reflekteres af interstellare
stgvtager omkring stjernerne. (Heine Wieben Rasmussen)
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stjernebilledet Svanen og Mizar i
Karlsvognen, men de fleste er sa
langt veek, at lyset fra dem set fra
Jorden smelter sammen. | sddanne
tilfeelde kan kun en naermere ana-
lyse af deres lys afslore, at der i vir-
keligheden er tale om to stjerner.
Undertiden kan stjerner i dobbelt-
stjernesystemer skygge for hinan-
den set fra Jorden. Et eksempel pa
et sadant dobbeltstjernesystem er
Algol i stjernebilledet Perseus.

Planeterne

Allerede i oldtiden lagde man meer-
ke til, at nogle fa af “stjernerne”
ikke holdt sig til faste pladser pa
himlen, men flyttede sig i forhold til
de andre. De gamle greekere kaldte
dem for vandrestjerner (planeter) i
modseetning til de “fastsiddende”
stjerner, fiksstjernerne.

Selv om planeterne ved forste oje-
kast ligner stjernerne, er der tale om
helt anderledes himmellegemer, der

Den kugleformede stiernehob M13 i stjernebilledet Hercules, se side 12, hvor man finder den pa

himlen. De kugleformede stjernehobe er helt anderledes end de abne hobe som Plejaderne pa

foregdende side. De dbne hobe er unge — dvs. typisk nogle hundrede millioner ar — og indeholder

forholdsvis fa stjerner. Kuglehobene er derimod blandt de eeldste objekter man kan se pa himlen, over

10 mia. ar og der er typisk et par hundrede tusinde stjerner i en kugleformet hob. (Morten la Cour)




A: Venus lyser meget kraftigt pa himlen, kraftigere end alle andre planeter og stjerner. Det

skyldes, at Venus er forholdsvis taet pa Jorden og har kraftigt reflekterende skyer i sin atmosfaere.

B: Den rgde planet Mars befinder sig laengere ude i Solsystemet end Jorden. Mars bliver i disse ar

udforsket af robotlaboratorier, der er landsat pa planeten. C: Saturn og dens ringe kan tydeligt

ses i en mindre stjernekikkert. D: Solsystemets stgrste planet Jupiter. | over 300 &r har man

kunnet se Jupiters r@de plet - en stor hvirvelstorm i planetens atmosfeere. Den ses som den ovale

struktur pa Jupiter nederst til venstre. (A: Jesper Grgnne, B, C og D: Jesper Sg@rensen)

har en helt anden natur. Planeter er
meget mindre end stjerner, de lyser
ikke selv, og de er meget naermere
Jorden end stjernerne. Den storste
planet i Solsystemet er Jupiter, hvis
diameter er omtrent en tiendedel af
Solens. Afstanden til den fjerneste
planet Neptun er omkring 4,5 mia.
km, mens de naermeste stjerner er
9.000 gange leengere vak. Alle pla-
neterne kredser i baner omkring So-
len. Jorden er ogsa en planet — den
er ét ar om et omlgb, mens Neptun,
der har den sterste bane, bruger 165

ar. Planeterne kan ses fra Jorden,
fordi de, ligesom Manen, reflekterer
Solens lys.

Der findes to hovedtyper af planeter.
De fire planeter naermest Solen: Mer-
kur, Venus, Jorden og Mars er hoved-
sagelig opbygget af klippemateriale
og har en fast overflade. De er for-
holdsvis sma. Jorden er med en dia-
meter pa knap 13.000 km den storste
af de jordlignende planeter. Afstan-
den fra Solen til Mars, den yderste af
de fire, er lidt over 200 mio. km.



Lengere vaek fra Solen findes de
ydre planeter, som er veesentlig an-
derledes. De er stgrre end Jorden.
Jupiters diameter er omkring 11
gange Jordens, og Saturn er naesten
lige sa stor. Jupiter og Saturn bestar
hovedsagelig af de lette luftarter
brint og helium ligesom Solen. Ura-
nus og Neptun er noget mindre og
indeholder ogsa en del lidt tungere
materialer, bl.a. vand. De ydre pla-
neter har ingen fast overflade, men
en atmosfaere der gradvis far storre
teethed ind mod centrum. Sterrelsen
og sammensatningen har givet an-
ledning til at disse planeter beteg-
nes gasgiganterne. Jupiter er den
nermeste af de ydre planeter, den
er 800 mio. km fra Solen.

Alle fire gasgiganter er omgivet af
ringe. Ringene er dog i tre tilfeelde
meget vanskelige at observere fra
Jorden. Det er kun Saturns ringsy-
stem, der tydeligt kan ses fra Jorden.

Tidligere blev Pluto ogsa regnet for
en planet. Pluto er en lille klode, der
har en bane, der er endnu leengere
fra Solen end Neptuns. Den er i dag
klassificeret som en dveergplanet
sammen med en raekke andre objek-
ter i det ydre Solsystem. En dveerg-
planet er per definition et rundt
himmellegeme, der kredser om en
stjerne, men som ikke har “renset”
sin bane for materiale (modsat en
planet). Man har fundet mange ob-
jekter i nogenlunde samme afstand
til Solen som Pluto. Saledes fandt
man i 2003 dvaergplaneten Eris, hvis
diameter er storre end Plutos. De
fleste dveergplaneter befinder sig i

Kuiperbeeltet, som findes uden for
Neptuns bane.

| de senere ar har man opdaget
mange hundrede planeter, der kred-
ser omkring andre stjerner end So-
len. De kaldes exoplaneter. Man har
fundet exoplaneter med storrelser
lige fra flere gange Jupiters til nogle
pa storrelse med Jorden. Studiet af
exoplaneter er i rivende udvikling
og har budt pa mange store overra-
skelser, fx har man fundet mange sa-
kaldte “hede Jupiter”-planeter, som
er planeter pa sterrelse med Jupiter,
men med baner, der er mindre end
selv Merkurs bane.

Kometer, asteroider

og meteorider

Selv om Jordens bane flere gange
arligt bliver krydset af kometer, er
det sjeeldent, at det er muligt, at
observere dem med det blotte gje. |
1996 og 1997 kunne kometerne Hya-
kutake og Hale-Bopp ses. En anden
kendt komet er Halleys Komet, hvis
bane omkring Solen med 76 ars mel-
lemrum bringer den i nerheden af
Jorden. Den var sidst forbi i 1986 og
kommer igen i 2062.

En komet fremtreeder som en taget
klat og har ofte en hale, der minder
om en tynd regfane. Kernen i kome-
ten er et lille himmellegeme pa nogle
fa kilometers storrelse, og den kan slet
ikke ses fra Jorden. Men man kan se en
sky af sma partikler, der fordamper fra
kometen, nar den varmes op af Solen.

Mange kometer kommer igen med ars
mellemrum. De bevaeger sig omkring



1 1986 fotograferede rumsonden Giotto kernen af Halleys Komet. (ESA, Courtesy of MPAe, Lindau)

Solen i langstrakte ellipseformede ba-
ner, der pa bestemte tidspunkter fg-
rer dem ind i neerheden af Solen. Det
meste af tiden er de langt veek og kan
ikke ses uden avanceret udstyr. Nar de
er neaer Solen, bliver de opvarmet, og
de udsender materiale, der danner en
stor sky. De bliver ogsa kraftigere be-
lyst af Solen. Begge dele bevirker, at
de under tiden bliver igjnefaldende
objekter pa himlen.

Kometernes kerne bestar hoved-
sagelig af is og sammensaetningen af
kernerne tyder pa, at de er dannet
helt ude i de yderste dele af solsyste-
met. Hvis de var dannet teettere pa
Solen, ville de ikke kunne indeholde
sa store maengder is. Meget tyder
pa, at kometerne stammer fra Oort-
skyen, der er opkaldt efter den hol-
landske astronom Jan Oort. Det er
en stor, tynd sky, der findes uden for
planeterne i solsystemet.

Asteroider er klippeblokke, der sa at
sige er blevet tilovers ved planeter-
nes dannelse. De fleste befinder sig i
asteroidebaeltet mellem Mars og Ju-
piter, men nogle befinder sig i baner

om Solen, som krydser jordbanen.
Asteroidernes storrelse varierer fra
fa meter til mange kilometer, mens
en enkelt, Ceres, er sa stor, at den er
klassificeret som en dvaergplanet.

Mindre klippestykker bliver kaldt
meteorider. Jordens atmosfaere bli-
ver hver dag ramt af et sterre antal,
hvoraf de fleste braender op. Dette
giver anledning til et lysende spor
hen over himlen - et stjerneskud el-
ler et meteor. Seerligt kraftige stjer-
neskud kaldes ildkugler. Meteoritter
er meteorer, som har klaret turen
ned gennem atmosfeeren uden at
braende helt op, og som derfor er
landet pad Jordens overflade.

Pa visse tider af aret er der ekstra
mange stjerneskud. Det sker, nar Jor-
den i sin bane rundt om Solen passe-
rer meteorsveerme gennem omrader,
hvor en komet tidligere har passeret.
Kometen har efterladt en hale af
stov, som, nar Jorden passerer igen-
nem, giver anledning til de mange
stjerneskud. Nogle af de kendte me-
teorsveerme er Perseiderne i august
og Leoniderne i november.




Stjernernes dod

Sidst i keempestjernefasen pulserer
stjernerne voldsomt. De udvider sig
og treekker sig sammen nogle gan-
ge uregelmaessigt, andre gange re-
gelmaessigt med svingningstider pa
op til flere ar. Et eksempel herpa er
stjernen Mira. Pulsationerne ender
med, at hele den yderste del af stjer-
nen frigeres og bleeses ud i rummet.
Den udkastede stofmaengde danner
en tage, som kaldes en planetarisk
tage, fordi den set med mindre kik-
kerter ligner en planet. Tilbage bliver
en lille, kompakt klode nogenlunde
pa sterrelse med Jorden, men med en
masse, der typisk er cirka sa stor som
Solens. En sadan klode kaldes en hvid
dveerg. Stoffet i den er sa kompakt, at
en enkelt kubikcentimeter vejer op til
flere tons. Solen vil engang ende sine

Handvaegttagen, M27 i stjernebilledet Raeven.
(Jesper Sgrensen)

Ugletagen, M97 i stjernebilledet Karlsvognen.
(Michael Stauning)

dage som en hvid dveerg. Alle stjer-
ner med masser op til ca. otte gange
Solens gar til grunde pa denne made.
Et eksempel pa en hvid dveerg er led-
sagerstjernen til den klare stjerne
Sirius.

Eksempler pa planetariske tager er
M27 og M97 i stjernebillederne Rae-
ven og Store Bjgrn (Karlsvognen). Be-
tegnelserne M27 og M97, eller Mes-
sier 27 og Messier 97, kommer af, at
objekterne er med i en optegnelse
over godt 100 tagede objekter, som
er udarbejdet af den franske astro-
nom Charles Messier i 1700-tallet. Et
andet meget anvendt katalog er New
General Catalogue, som blev udar-
bejdet af den dansk-irske astronom
J.L.E. Dreyer sidst i 1800-tallet. Det in-
deholder naesten 8.000 objekter med
NGC-numre.

Tungere stjerner gar til grunde pa en
mere voldsom made. Inde i kernen



| 1054 blev en supernova observeret over stort set hele jordkloden. Dens supernovarest ses
i dag som Krabbetagen, M1. (Flemming R. Ovesen & Torben Taustrup, TOC Observatory)

dannes der ved fusionsprocesser suc-
cessivt tungere grundstoffer som ilt,
silicium og jern. Nar stjernens kerne
er fuldt omdannet til jern, er det slut.
Jernkerner har sterst bindingsenergi
af alle atomkerner, og der kan derfor
ikke udvindes mere energi ved yderli-
gere fusion af jern til tungere kerner.
Da der ikke er flere kilder til fusions-
energi kollapser kernen til en ganske
lille klode med en diameter pa kun 20
km. Sammenfaldet frigiver s& meget

Slertagen, NGC 9060, 9092, 9095 i stjernebilledet
Svanen er en supernovarest. Dens tilsyneladende
udstraekning er omkring seks gange sa stor som

fuldménen. (Mikael Svalgaard)




| Melkevejen er der store omrader med

redt brintgas samt mgrke stgvskyer, der
blokerer for lyset bagved. Lidt til hgjre for
midten af billedet, ser man nabogalaksen
Andromedagalaksen som en lille aflang
struktur. Det gule lys nederst er fra en by ca.

10 km borte. (Jesper Grgnne)
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energi, at resten af stjernen slynges
ud i rummet i en voldsom eksplosion
—en supernova. Supernovaeksplosio-
ner sker fra tid til anden i Universet
omkring os. De er sa lyssteerke at de
kan observeres selv i meget fjerne ga-
lakser. Det udkastede materiale dan-
ner en supernovarest, der kan obser-
veres som en tage, se billeder side 33.

Under supernovaeksplosionen om-
dannes stoffet i den lille, blotlagte
kerne til lutter neutroner, derfor
kaldes den for en neutronstjerne.
Denne bestar af endnu tungere ma-
teriale end en hvid dveerg - en en-
kelt kubikcentimeter kan veje over
hundrede millioner tons.

Materiale, der udkastes ved super-
novaeksplosioner og fra planeta-
riske tager, indgar i dannelsen af
nye stjerner og planeter. Bortset fra
brint, helium og en smule lithium er
alle de grundstoffer, der findes i Uni-
verset, og som Jorden og alt levende
er opbygget af, dannet ved kerne-
processer dybt inde i stjernerne og
kastet ud ved deres dod — sdledes er
stort set alt pa Jorden lavet af stjer-
nestov.

For de allertungeste stjerner vil su-
pernovaeksplosionen ende med, at
den indre kerne falder sammen til et
sort hul. Sorte huller er betegnelsen
for en ejendommelig type objekter,
hvis tyngdefelter er sa kraftige at
intet — end ikke lys — kan undslippe.
Derfor kan man ikke observere sorte
huller direkte. Til gengeeld vil deres
tyngdekraft pavirke objekter i naer-
heden af dem saledes, at fx stjerner



kan veere i kredsleb om sorte huller,
pa samme made som Solsystemets
planeter kredser om Solen. De sorte
hullers eksistens kan derfor pavises
ud fra den made, de pavirker deres
omgivelser pa.

Galakser

Alle de stjerner, vi ser pa himlen, er
en del af Maelkevejen, vores galakse.
En galakse er en meget stor samling
af stjerner, i Meelkevejen er der et par
hundrede milliarder. Det er kun de al-
lernaermeste fa tusind af disse stjerner,
som fra Jorden kan ses som individu-

elle lysprikker. Resten flyder sammen
og danner et svagt lysende band hen
over himlen. Det er dette band, der
har fadet navnet Meelkevejen, se side
13 og 34.

Meaelkevejen er en spiralgalakse. Dens
diameter er omkring 100.000 lysar
(se boks side 36) og Solsystemet lig-
ger 25.000 lysar fra centrum. Den
nermeste stjerne naest efter Solen
er omkring fire lysar veek og nee-
sten alle dem, der kan ses med det
blotte gje, er inden for 1.000 lysar
fra Solen.

Malstremsgalaksen M51 og ledsagergalaksen NGC5195 ses let i et teleskop. Afstanden fra
Meelkevejen er omkring 20-30 millioner lysar. (Flemming R. Ovesen & Torben Taustrup, TOC
Observatory)
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Den neermeste starre galakse er An-
dromedagalaksen, M31, som er 2-3
mio. lysar veek. P4 den sydlige him-
melhalvkugle kan man se to sma ga-
lakser, som kaldes De Magellanske
Skyer. Efter opfindelsen af kikkerten
i 1609 steg antallet af kendte ga-
lakser hastigt. M33, der som Andro-

Et lysar betegner den afstand,
som lyset kan tilbagelaegge pa
et ar. Lys bevaeger sig med en
fart af 300.000 km/s og der er
lidt over 31"z million sekunder
pa et ar. Ved at gange de to
tal med hinanden, kan man
beregne hvor langt en lys-
strale nar at bevaege sig pa et
ar, nemlig 9.460 milliarder km.
Denne afstand kaldes et lysar.

Et udsnit af Virgohoben i stjernebilledet Jomfruen. Galakserne M84, M86, NGC4387 og NGC4388
i hgjre side danner et ansigt, der faktisk kan ses i en kikkerts synsfelt. (Heine Wieben Rasmussen)

medagalaksen og De Magellanske
Skyer ligger meget neer Maelkevejen,
blev opdaget midt af 1600-tallet af
italieneren Giovanni Batista Hodierna.

Galakser findes i forskellige former.
De mest almindelige er spiral-
galakserne, som fx Meaelkevejen og
Andromeda. De udger et godt stykke
over halvdelen af alle galakser. De re-
sterende udggres primeert af ellipti-
ske galakser, som fx M87 i stjerne-
billedet Jomfruen, samt irreguleere
galakser uden naevneveerdig struktur,
som fx De Magellanske Skyer. Spiral-
galakserne og de irreguleere galakser
er kendetegnet ved, at der dannes
mange nye stjerner her. Observatio-
ner af elliptiske galakser tyder pa, at
de muligvis er dannet ved sammen-
sted af to eller flere spiralgalakser.

| centrum af de fleste galakser be-
finder sig et sort hul med en masse
pa op til flere milliarder gange Solens



masse. Der geelder ogsa for Maelke-
vejen, hvor det centrale sorte huls
masse er lidt over fire millioner
gange Solens. De store sorte huller
udsender ikke lys og kan derfor ikke
observeres direkte. Indirekte kan de
pavises gennem deres tyngdepavirk-
ning af stjerner og andet materiale i
deres naerhed. Nar de "spiser” af det
omgivende stof, udsendes der ogsa
kraftig rentgenstraling fra omradet
omkring de sorte huller.

Galakserne samler sig i galaksehobe,
ligesom stjernerne samler sig i stjer-
nehobe. | store galaksehobe kan der
vaere over 1.000 galakser. Meelke-

vejen danner sammen med Andro-
medagalaksen, De Magellanske Sky-
er og en raekke mindre galakser en
lille galaksehob, som kaldes Den Lo-
kale Gruppe. Den naermeste storre
galaksehob er Virgohoben i stjerne-
billedet Jomfruen (Virgo), som bl.a.
indeholder den store galakse M87,
som er omkring 1.000 gange sa stor
som Meelkevejen. Virgohoben ligger
i omkring 60 mio. lysar fra Jorden.

Pa endnu sterre skala samler galak-
sehobene sig i endnu storre struk-
turer —superhobe. Superhobene dan-
ner tilsammen en edderkoppespinds-
lignende struktur i Universet.

Illlustration skabt ud fra en realistisk computersimulering af struktur i Universet. Galakser og

galaksehobe fordeler sig i en edderkoppespindslignende struktur med lange filamenter. (Jacob

Brandbyge & Steen Hannestad, Aarhus Universitet)



Kosmologi

Kosmologi er videnskaben om Uni-
verset som helhed. Den obser-
vationelle kosmologi blev grundlagt
af Edwin Hubble i 1920’erne. Han
observerede, at de fjerne galakser
fjerner sig hurtigere og hurtigere fra
Jorden, jo fjernere de er. Nar galak-
serne fjerner sig fra hinanden pa den
made ma de tidligere have veeret
teettere pa hinanden end de er i dag.
Det er pa den made, man kan se, at
Universet udvider sig.

Jo laengere man bevaeger sig tilbage
i tiden, jo varmere og teettere bliver
det i Universet. | Universets forste tid
var der meget varmt, mange mil-
liarder grader, og alt stof fandtes i
form af sma partikler, som beveegede
sig rundt mellem hinanden. Det er
denne ekstreme situation, der har
givet anledning til betegnelsen Big
Bang. Siden da er Universet kolet af.
Efterhdanden, som det udvidede sig,
begyndte de forste stjerner og ga-
lakser i Igbet af nogle hundrede mil-
lioner ar at dannes.

Big Bang modellen er understottet af
en lang reekke observationer, hvoraf
de vigtigste er Universets udvidelse,
den kosmiske mikrobglgebaggrunds-
straling samt blandingsforholdet mel-
lem de lette grundstoffer brint, deute-
rium, helium og lithium. Alt i alt tyder
det p3, at Big Bang fandt sted for ca.
13,7 mia. ar siden.

| dag er to af de helt store emner in-
den for kosmologien markt stof og
mgrk energi. Ud fra malinger er det
tydeligt, at en stor del af galaksernes

R

masse bestar af en endnu ukendt
form for stof, som ikke udsender lys,
men som udelukkende pavirker om-
givelserne gennem tyngdekraften.
Dette stof kaldes derfor markt stof.

Eksistensen af merkt stof blev forste
gang pavist i 1930erne. Malingerne
af stjernernes hastigheder i galak-
serne viste, at massen af deres “ly-
sende stof” som stjerner, stov og gas
var for lille. Stjernernes bevaegelser
kunne kun forklares ved at der var
meget mere masse i galakserne end
man kan se — det, der nu kendes som
morkt stof.

Merkt stof spiller en helt afgerende
rolle i dannelsen og udviklingen af
galakser og galaksehobe i Universet.
Eksistensen af merkt stof er i dag be-
kreeftet af en hel raekke astro-
nomiske observationer af galakser,
galaksehobe, den kosmiske bag-
grundsstraling, osv.

Der er mange mulige forklaringer pa,
hvad merkt stof er; alt fra mikroskopi-
ske, usynlige partikler til storre objek-
ter som sorte huller eller planeter. Feel-
les for alle teorierne er, at mearkt stof
er naesten umuligt at se direkte. En
forklaring kan veere et meget stort an-
tal relativt tunge partikler, som kaldes
WIMPs (engelsk forkortelse for Weak-
ly Interacting Massive Particle). De
storre objekter kaldes under et for
MACHOs (Massive Compact Halo Ob-
jects). Maske venter opklaringen af
det morke stofs natur lige om hjornet.

| de senere ar har analyse af super-
novaer i fijerne galakser pavist eksi-



stensen af mark energi. Det er en hidtil
fuldsteendigt ukendt energiform, som
findes overalt i Universet, og som far
Universets udvidelse til at accelerere. |
2011 blev Nobelprisen i fysik givet til
tre astrofysikere, som ledede de forste
observationsprojekter, der forte til op-
dagelsen af mgrk energi.

Universets accelererede udvidelse er
en meget eksotisk og overraskende
opdagelse. Mange astrofysikere be-

tragter spergsmalet om, hvad merk
energi er, som et af de mest funda-
mentale ulgste spergsmal. Det un-
derstreges ogsa af det faktum, at op
mod tre fjerdedele af Universets ind-
hold i dag udggres af merk energi.
Den sidste fjerdedel udgeres pri-
maert af markt stof samt fa procent
normalt “lysende stof”. Alt i alt be-
star op imod 96% af Universet af
morkt stof eller energi i en endnu
helt ukendt form.

1 2009 optog Hubble rumteleskopet endnu et Hubble Ultra Deep Field billede. Denne gang var

der tale om optagelser over fire dage i tre infrargde bglgelaengder, som er usynlige for det

menneskelige gje. De fjerneste galakser ses som de sa ud for over 13 mia. ar siden. (NASA, ESA,
G. lllingworth (UCOILick Observ. & the Univ. of California, Santa Cruz), R. Bouwens (UCOILick

Observ. & Leiden Univ.), & the HUDF09 Team)



eskabte stjerner

Ikke alt hvad der lyser pa himlen er
naturlige himmellegemer. En del er
skabt af mennesker.

Nar man betragter stjernehimlen
en mork og klar aften, heender det,
at et svagt lysende objekt beveeger
sig mellem de mange faste stjerner.
Ofte kan det veere et fly, men som
regel kan man kende dem pa deres

blinkende positionslys. En anden
mulighed er, at det er en af de mere
8.000 satellitter i kredsleb omkring
Jorden. Hvis den beveeger sig i So-
lens straler, kan den reflektere lidt
lys, ligesom planeterne gor.

Det er klart, at store satellitter reflek-
terer mere lys, men det afhsenger
ogsa af afstanden til dem, og derfor

Den Internationale Rumstation (ISS) er den storste menneskeskabte satellit.
Den er opbygget ude i rummet af moduler, der er sendt op enkeltvis. (NASA)




Satellitten NuSTAR beveeger sig ligesom ISS i en bane rundt om Jorden
med en omlgbstid pa ca. 90 minutter. (NASA/JPL CALTECH)

er jordneere baner lettest at folge.
Den suveraent storste satellit er den
Internationale Rumstation (ISS) med
en fysisk udstreekning pa 73x109x20
m og dens bane er ca 400 km over
Jorden. Her i landet ser man altid ISS
bevaege sig pa den sydlige himmel fra
vest mod gst. Den kommer sjaeldent
mere end 25 grader over horisonten.
Naesten alle andre satellitter er sva-
gere end ISS hovedsageligt pa grund
af deres mindre fysiske storrelse.

Der er dog en meget speciel type sa-
tellitter, som er en naermere omtale
veerd. Det er de sakaldte iridiumsa-
tellitter, der bruges til satellittelefo-
ni. De har tre spejlblanke antenner,
som under de rigtige forhold kan
reflektere Solens straler i et smalt og
kraftigt bundt. Glimtet varer ganske
fa sekunder, men er imponerende

med en intensitet op til 40 gange
kraftigere end Venus.

Der er i alt 66 iridiumsatellitter i
brug og nogle stykker i reserve, sa
der er gode muligheder for at obser-
vere et glimt. Iseer forar og efterar er
der mange glimt i morgen- og aften-
timerne, ofte 2-5 i dggnet.

Bade ISS passager og iridiumglimt
kan forudsiges med stor ngjagtig-
hed, idet alle satellitters positio-
ner lgbende opdateres af NORAD
(North American Aerospace Defence
Command).

Der er mange satellitter, der bruges
som astronomiske observatorier,
men de er sjeldent til at fa gje pa fra
baghaven. Et eksempel er NuSTAR,
se billedet ovenfor. Den har en bane



Tidspunkt og position for iridiumglimt kan man sla op i en tabel, og ndr man kender data, sa er

det bare at stille sig op betragte stedet pa himlen, hvor begivenheden skal forega. (Jesper Grgnne)

om Jorden teet pa eekvator, og bevae-
ger sig ligesom ISS i en ca. 90 minutters
bane om Jorden. Det betyder, at obser-
vationerne ofte ma foretages i inter-
valler, Jorden risikerer at veere i vejen
for udsynet. Andre satellitter, der bru-
ges til astronomi, er XMM, CHANDRA
og INTEGRAL, de bruges til at obser-
vere i rgntgenstrale- og gammastrale-

omraderne. De har meget langstrakte
baner for at give mulighed for leengere
observationer. INTEGRALs bane er fx sa
oval, at den kommer halvvejs til Manen
i sit omlgb, og den bruger 3 degn om
at na rundt om Jorden, se side 67.

Endnu laengere veek, ca. 1.5 mio. km
fra Jorden i retning direkte vaek fra
Solen, findes yderligere nogle astro-
nomi-satellitter. De beveeger sig

sammen med Jorden om Solen; de
vil derfor vaere hgjst pa himlen ca.
ved midnatstid hver nat. Her befin-
der Planck- og Herschel-satellitterne
sig, ligesom det neeste store rumob-
servatorium JWST skal placeres der.

Kepler-satellitten, der bruges til at
lede efter planeter om andre stjer-
ner, er sendt i bane om Solen, og
satellitten folger Jorden rundt om
Solen — men den sakker bagud og er
omkring 70 mio. km fra Jorden.

Pa websiden heavens-above.com kan
man oprette sig som bruger og ind-
taste sin geografiske position. Der-
efter kan man fa at vide, hvornar
de tydeligste satellitter kan ses, der
hvor man befinder sig.




Observatorier, plane

museer og planetstier

I Danmark findes der mange observatorier, planetarier, museer og andre
institutioner, der beskaeftiger sig med astronomi og relaterede emner. Her
har offentligheden adgang. | Astronomisk Guide er abningstider og priser er
som regel ikke medtaget, da de ofte sendres. Abningstiderne for observato-
rier, hvor man kan se nattehimlens objekter ligger naturligvis efter markets
frembrud. Nar det er overskyet, kan man ikke forvente at se noget pa him-
len, sa der er normalt lukket. Desuden giver en del amatarastronomer efter
aftale adgang til at se i deres privatejede kikkerter. De kan findes i afsnittet
"Bes@g en amatgrastronom” pa side 64. Observatorier er angivet med orange
overskrifter, planetarier og museer med gronne og planetstier med bla.

Rundetaarn

Offentlige forevisninger med 15 ¢cm og
10 cm linsekikkert. | skolesommerferien
foretages solpletobservationer. Arspro-
gram udkommer i december, udsendes
gerne.

Entré. Mulighed for seerforevisninger.

Kontaktperson:

Observator Erling Poulsen
Rundetaarn

Kebmagergade 52A

1150 Kgbenhavn K

TIf.: 33 73 03 73 mandag 11-13
rundetaarn.dk

Statens Naturhistoriske Museum
- Geologisk Museum

| udstillingerne er der bl.a. informa-
tioner om solsystemet, livets udvikling,
vulkaner, mineraler og man se hvordan
Danmark og Grgnland er blevet til. Geo-
logisk Museum huser en lang reekke
geologiske samlinger af fossiler, minera-
ler, bjergarter, meteoritter m.m. Samlin-
gerne indgar i udstillingerne og museets
forskning.

Entré. Der arrangeres rundvisninger for
skoleklasser og afholdes populaere fore-
drag.

Statens Naturhistoriske Museum
Geologisk Museum

Kgbenhavns Universitet

Oster Voldgade 5-7

1350 Kgbenhavn K

TIf.: 3532 23 45
geologi.snm.ku.dk

Jens Olsens Astronomiske Ur

Det mekaniske ur bestaende af 12 vaerker
viser bl.a. lokaltid, sand soltid, Solens op
og nedgang, den gregorianske kalender
og den julianske periode, stjernehimlens
udseende, himmelpolens vandring samt
geocentrisk og heliocentrisk omlgb. Entré.

Yderligere oplysninger:
Kebenhavns Radhus
1599 Kgbenhavn V
TIf.: 33 66 25 82



Tycho Brahe Planetarium ved aftentide.
(Tycho Brahe Planetarium)

Axeltorv/iIKgbenhavn

Pladsen har ni bronzevaser, som er lavet af
billedhuggeren Mogens Mgller. De symbo-
liserer Solen og planeterne.

Tycho Brahe Planetarium

Pa Tycho Brahe Planetarium kommer du
pa en fantastisk digital rumrejse i Sol-
systemet, ud gennem Meaelkevejen og
ud til de fjerneste galakser. Rumrejsen
vises pa Tycho Brahe Planetariums 1000
kvadratmeter store kuppel. Som en del
af rumrejsen ser du desuden en af vores
3D- eller IMAX-film, der handler om pla-
neten Jorden og det omkringliggende
univers. Under rejsen far du ogsa sene-
ste nyt fra rummet og en introduktion til
den aktuelle stjernehimmel.

Tycho Brahe Planetarium har en perma-
nent udstilling om astronomi og rumfart
og ofte vises seerudstillinger om aktuelle
emner. | alle weekender er der gratis
rundvisning i udstillingen, nar entréen er
betalt. | Planetariets lille sal i udstillingen
vises korte 3D-film.

| Planetariet er planeterne i det rette ind-
byrdes storrelsesforhold haengt op under
loftet i udstillingslokalet. De indbyrdes
afstande er ikke i malestoksforhold.

Tycho Brahe Planetarium danner jeevn-
ligt rammen om offentlige arrangemen-
ter om astronomi og rumfart — typisk i
forbindelse med begivenheder pa him-
len eller igangveerende rummissioner.
Tycho Brahe Planetariums nyhedstjene-
ste leverer de seneste nyheder om astro-
nomi og rumforskning og skoleservice
stotter elever og deres leerere med at fa
mest muligt ud af deres besag pa Plane-
tariet — bl.a. med seerlige skoletilbud.

Entré. Billetter kebes ved indgangen, re-
serveres pa planetariets hjemmeside el-
ler pr. telefon.

Tycho Brahe Planetarium
Gl. Kongevej 10

1610 Kebenhavn V

TIf.: 3312 12 24.
planetariet.dk

Kroppedal Museum

Kroppedal er Danmarks astronomiske mu-
seum. Her ser man den samme himmel som
Ole Rgmer s3, da han i 1704 opferte sit ob-
servatorium. Samlingerne omfatter astro-
nomiske instrumenter fra 1600-tallet og
frem. Gennem udstillinger, arrangementer,
skolemateriale og digital formidling for-
teeller Kroppedal dansk astronomis lange
og farverige historie. Blandt andet giver
udstillingen Verdensrummets Mekanik —
Ole Remer og dansk astronomi publikum
mulighed for at opleve 400 ars astronomi-
historie. Udstillingen giver ogsa mulighed
for at prove tingene af selv.



Kroppedals samarbejde med Kgben-
havns Astronomiske Forening giver i vin-
terhalvaret ogsa publikum mulighed for
selv at opleve verdens sterste museum —
verdensrummet.

Entré. Museet har omvisninger og arrange-
menter for skoleklasser.

Kroppedal Museum
Kroppedals Allé 3
2630 Taastrup

TIf.: 4330 30 00
kroppedal.dk

Folkeobservatoriet

i Vestskoven

Som et led i udviklingen af Folkeobservato-
riet er en aeldre observatoriebygning blevet
renoveret. Her er opstillet en computersty-
ret kikkert. Den er forsynet med hjeelpe-
udstyr til observation af svage objekter pa
nattehimlen savel som filtre til at observere
Solen. Der er offentlige forvisninger ved
Kabenhavns Astronomiske Forening.

Folkeobservatoriet drives af Kroppedal
Museum i samarbejde med Kebenhavns
Astronomiske Forening.

Program og evrige oplysninger pa Krop-
pedals hjemmeside eller pr. telefon. Endvi-
dere afholdes seerforestillinger i forbindel-
se med seerlige begivenheder. For grupper
kan aftales forvisning efter aftale.

Entré. Husk tilmelding.

Kontakt:

Folkeobservatoriet i Vestskoven
Kroppedals Alle 3

2630 Taastrup

TIf.: 43 30 30 00

kroppedal.dk

Hvidovre Planetsti

Malestok: 1:1 milliard. Lengde ca. 6
km. Solen og planeterne er lavet af me-
talkugler anbragt pa runde jernsokler.
Her findes en spaendende Saturn.

Stjernekammeret

- Kebenhavns Kommunes
Skoleplanetarium

Bh.kl.-3g kan besgge Stjernekammeret pa
hverdage fra 9.45-11.15. Stjernehimlen vises
med en digital Starlab-projektor. Animati-
oner gor det let at forsta fx arstider, solfor-
moarkelse, Manens faser mm. Med Starlab
kan man “rejse” til andre steder pa Jorden
og se himlen derfra. Man kan ogsa “rejse”
fx til Manen, Mars eller en satellit. Der kan
ogsa vises film pa det 50 kvadratmeter run-
de loft i Stiernekammeret. Undervisningen
tilpasses fag og elevernes alderstrin. Under
Stjernekammeret pa hjemmesiden findes
eksperimenter, undervisningsprojekter og
links til astronomi-sider. Hvis | tilslutter jer
facebook-gruppen Bern af Galileo, far | be-
sked om begivenheder.

Klassen kan samle kikkert-byggesaet (Gali-
leoscoper) og lane dem med hjem. Pa bo-
ernafgalileo.dk findes en guide til den ak-
tuelle stjernehimmel, samt vejledninger til
brug af Galileoscoper. Der radgives gerne
om undervisningsforlgb i astronomi.

Entré: Gratis for klasser fra Kgbenhavns
kommune, men entre for hold fra andre
kommuner. Aftenforestillinger kan aftales.
Tidsbestilling pa tIf.: 38 26 23 00.

Stjernekammeret pa Bellahgj Skole
v/ Carsten Skovgard Andersen
Svenskelejren 18

2700 Brenshg;j

bellahoej.kk.dk

45



Experimentarium

Ved hjeelp af knap 300 interaktive opstil-
linger kan publikum gennemfere for-
skellige eksperimenter, der seetter fokus
pa mennesket og naturen samt samspil-
let mellem mennesket og naturen. For
astronomisk interesserede er der bl.a.
opstillinger, der illustrerer lysspektre og
filtre, synssansen, keglesnit, optik, para-
bolspejl og radioaktivitet.

Entré. Seerlige ordninger for skoleklasser
mod forudbestilling.

Experimentarium
Tuborg Havnevej 7
2900 Hellerup

TIf.: 39273333
experimentarium.dk

Wieth-Knudsen Observatoriet

Observatoriet er bygget i 1959 af Dr. N.P.
Wieth-Knudsen (1909-1993), som brugte
det helt frem til sin ded. Det blev i 1999
overdraget til Astronomisk Selskab af
Wieth-Knudsens enke, fru Inger Wieth-

Wieth-Knudsen Observatoriet i Tisvilde.
(Michael Quaade)

Knudsen (1914-2004). Observatoriet lig-
ger i udkanten af et sommerhusomrade i
Tisvilde —fjernt fra sterre byer og gadelyg-
ter. Driften af Wieth-Knudsen Observato-
riet varetages af Astronomisk Selskab.
Observatoriet er udstyret med en 40 cm
Meade LX200 GPS kikkert. Der er abent
den anden og sidste lerdag i hver maned
fra kl. 21 og et par timer frem uanset vej-
ret. Om sommeren startes et par timer
senere, ved mgrkets frembrud. Disse ar-
rangementer er gratis, og man behgver
ikke at melde sig til i forvejen.

Grupper, skoleklasser mv. kan besgge ob-
servatoriet efter aftale. For oplysninger
om kikkerter, dbningstider, priser, obser-
vationsprogram mv.:

Wieth-Knudsen Observatoriet
Margot Nyholmsvej 19

3220 Tisvildeleje

TIf.: 48 70 80 88

(dben ved observationer)
wko.dk

Kontaktpersoner:

Michael Quaade
Hviddingvej 48

2610 Redovre

TIf.: 36 7236 34 /40 32 3553

Birgit Fejerskov
TIf.: 246116 70

Hauchs Physiske Cabinet

Udstilling af kemiske, fysiske og astro-
nomiske instrumenter, herunder glober,
planetarier, linse- og spejlkikkerter, kva-
dranter og oktanter, fra overhofmarskal
Adam Wilhelm Hauchs (1755-1838) sam-
ling (Physisk Cabinet). Entré.



Kontakt:
Segade 17
Postboks 37
4180 Sorg

TIf.: 24 66 44 16
awhauch.dk

Observatoriet i Brorfelde
Brorfeldes Vennekreds afholder offent-
lige stjerneforevisninger og foredrag, se
hjemmesiden.

Brorfeldes Vennekreds
Observatoriet i Brorfelde
Observator Gyldenkernes Vej 19
4340 Tollgse

Formand:

Hans Jorn Fogh Olsen
TIf.: 59 43 57 09
brorfelde.dk

Avng Planetsti

Malestok: 1:11,8 milliarder. Stien er sa
kort, sa alle, i alle aldre, kan ga den. So-
len er en 10 cm stor gul treekugle placeret
pa toppen af porten ind til det fredede
strandengsareal. Planeterne er udfert som
plancher, og de star langs en lang lige sti,
som ferer ud til Avne fjord. Da der er frit
udsyn mellem planeterne, er det nemt at
fornemme afstandene mellem dem.

Odense Observatorium

Odense Observatorium viser himmelrum-
met frem i en klassisk 16 cm linsekikkert
fra sidste halvdel af 1800-tallet.

Odense Observatorium
Munkebjergskolen
Fengersvej 6

5230 Odense M

Odense Observatorium. (Hasse FIFynske Medier)

Abningstider: Mandag, tirsdag, onsdag
kl. 20-22, 15. september til 15. decem-
ber og 15. januar til 15. april bortset fra
skolens ferier og fridage. Observatoriet
er dbent i disse tidsrum nar det er klart
vejr. Lampen pa kuplen er teendt, nar der
er dbent.

Entré: Skoleklasser og andre grupper kan
aftale tid hos:

Kontaktperson:
Erik Clausen
TIf.: 29 43 51 83

Orion Planetarium

| Orion Planetarium kan man ga pa op-
dagelse i Universet. Planetariets forestil-
linger kombinerer videoklip og lysbilleder
fra 24 diasapparater med stjerneprojekti-
oner fra den specielle Skymaster-stjerne-
projektor. Det avancerede 6-kanals lydsy-
stem fuldender oplevelsen. For oplysning
om forestillinger, se hjemmesiden. Aktu-
elt program kan tilsendes ved henvendel-
se til planetariet.

Der er adgang til Orion Planetariums ob-
servatorium ved klart vejr i forbindelse
med planetariets aftenabning hver ons-
dag aften aret rundt kl. 19-22. Tilmelding
ikke nedvendig. Observatoriet er udstyret
med en 24 cm Schmidt-Cassegrain kikkert.



Der afholdes foredrag pa Orion Planeta-
rium. De arrangeres af Redding-Toftlund
Folkeuniversitet (fu-komiteer.dk/roedding).

Entré. Grupper modtages uden for ab-
ningstiden efter aftale. Der findes ogsa
specielle arrangementer for skoleklasser.

Orion Planetarium
Sovej 36, Jels

6630 Redding

TIf.: 74 55 24 00
orionplanetarium.dk

Jels Planetsti

Stien ligger ved Orion Planetarium. Ma-
lestok: 1:2 milliarder. Leengde ca. 3 km. Ef-
ter at have passeret Mars, og fundet ned
til sastien, er det nok den smukkest belig-
gende af alle stierne. Metalplaneterne er
anbragt pa metalhaetter oven pa traesokler.

Glamsbjerg Planetsti
Sydvestfyns Efterskole. Malestok: 1:10 mil-
liarder. Leengde ca. 600 m. Meget over-
kommelig sti, hvorfra der flere steder er et
smukt udsyn over en lille s@.

AstroMyr - Myrthuegard
Myrthuegard er et kultur- og naturcen-
ter, der ligger i et plantageomrade nord-
vest for Esbjerg. Her mgdes AstroMyr, en
kreds af astronomiinteresserede, ca. en
gang om maneden til observationsaft-
ner, som er offentlig tilgeengelige, fore-
drag og andre aktiviteter.

For tiden er der opstillet en aekvatorial
20 cm Schmidt-Cassegrain kikkert og en
Meade 8 cm linsekikkert. Alle interesse-
rede kan vaere med i AstroMyr.

Entré for ikke-medlemmer.

Kontaktperson:

Henning Pedersen
Myrthuevej 39, Marbaek
6710 EsbjergV

TIf.: 76 16 81 00/ 27 24 13 97
astromyr.dk
myrthuegaard.dk

Glejbjerg Planetsti

Malestok: 1:2 milliarder. Leengde knap
3 km. Her er det igen metalplaneter pa
toppen af granitsokler. Med Solen midt
i byen folger stien hovedgaden gennem
byen og et stykke uden for ad landevejen.

Sirius Observatoriet

Observatoriet er abent for publikum i fe-
bruar, marts, oktober og november, for-
udsat at vejret er klart. Se abningstider
pa hjemmesiden.

Sirius Observatoriet. (Kirsten Kragbak)



Gratis adgang. Grupper skal reservere tid.

Kontaktpersoner:
Kirsten Kragbak
Kastanien 4

7120 Vejle @
TIf.: 60 20 75 53

Irvin Svensson
TIf.: 27 77 13 56

Sirius Observatoriet

Torvegade 8C, 3. sal

7100 Vejle
visitvejle.com/danmark/da-dk/Menu/
turist/oplevelser/mest-for-boern/produkt-
side.htm?id=19534

Folkeuniversitetscentret
Skaerum Mglle

Offentlige forevisninger og foredrag.
Grupper og foreninger kan besgge ob-
servatoriet efter naermere aftale.

Oplysning om abningstider, program og
reservation hos:

Folkeuniversitetscentret Skeerum Mglle
Skaerum Mollevej 2-4

7570 Vemb

TIf.: 97 48 13 22

skaerum.dk

Lemvig Museum

Kernen i museets udstilling om Theger
Larsen er det arbejdsveerelse, som han
havde i sit hus ved Lemvig Se. For The-
ger Larsen var menneskets liv pa Jorden
en del af et starre kredslab. Solen, Ma-
nen og planeternes gang spillede derfor
en vaesentlig rolle i hans digtning. Han
nojedes ikke med at digte om Univer-
set, han udforskede det ogsa videnska-

beligt. | udstillingen finder man derfor
ogsa en model af stjernehimmelen og
af det solsystem, som Jorden er en del
af. Modellerne er i 1:1 milliard, men af-
standen mellem dem er ikke korrekt. Vil
man fa en fornemmelse af afstandene
i solsystemet i forhold til planeternes
storrelse, kan man ga en tur pa pla-
netstien, der udgar fra Vesterbjerg lige
oven for museet.

Forevisninger med transportable kikker-
ter og foredrag for skoler og foreninger.
Entré.

Lemvig Museum
Vestergade 44
7620 Lemvig

TIf.: 97 82 00 25
lemvigmuseum.dk

Lemvig Planetsti

Malestok: 1:1 milliard. Leengden er ca.
12 km. Planetstien er den forste i Dan-
mark. Pa trods af storrelsesforholdet er
stien ca. 12 km. lang da den bugter sig
meget, men luftlinien mellem Solen og
planeterne er i henhold til malestok-
ken. Planeterne er af metal anbragt pa
granitsokler.

planetstien.dk

Glyngere/Durup Planetsti

Malestok: 1:1 milliard. Leengde ca. 6 km.
Med Solen anbragt i Glyngere med ud-
syn over Sallingsund felger stien den
nedlagte jernbanelinie til torvet i Durup.
Planeterne er udhuggede som halvfi-
gurer i store kampesten. Seerlig Saturn
tager sig flot ud med de forskellige far-
venuancer i stenens struktur. P alle op-
lysningstavler er der et vers pa dansk og
engelsk om den enkelte planet.



Planetstien i Glynggre. Her ses “Saturn”.
(Jens Th. Carlsen)

Naturcenter Brokholm
Amatgrastronomisk Forening Brokholm
holder klubaften fgrste onsdag i mane-
derne september-maj.

Her er alle interesserede velkomne. Se
yderligere oplysninger pa side 61.

Naturvejleder:
Vibe Sendergaard
TIf.: 25 27 63 68
afbrokholm.dk

Steno Museet

Danmarks Videnskabshistoriske Museum.
Museet har udstillinger om naturviden-
skabernes historie, medicinhistorie, en me-
dicinsk urtehave og et planetarium med
daglige planetarieforestillinger for alle.

Pa museet er udstillet en del instrumen-
ter, som belyser dansk astronomihistorie.
Museet tilbyder desuden en bred vifte af
temarundvisninger og planetarieforestillin-
ger, bl.a. om astronomi, for undervisnings-
grupper i alle aldre.

Steno Museet hgrer under Science & Tech-
nology Museerne ved Aarhus Universitet
sammen med Ole Remer-Observatoriet (se
dette), Vaeksthusene i Botanisk Have og
Herbariet.

Entré. Unge under 18 gratis adgang, dog
ikke til planetariet.

Steno Museet
C.F. Mollers Allé 2
8000 Aarhus C
TIf.: 89423975
stenomuseet.dk

Ole Remer Observatoriet

Ole Remer-Observatoriet i Hgjbjerg syd
for Aarhus tilbyder offentlige forevis-
ninger for grupper og for alle andre 15
aftner om maneden i perioden fra sep-
tember til maj. Observatoriet rader
over to 28 cm spejlteleskoper, flere
mindre kikkerter og en solkikkert med
H-alphafilter. Dagforevisninger kan be-
stilles.

Det fredede observatorium er bygget i
1911. Der foregar stadig universitetsun-
dervisning i bygningen, men hovedparten
af aktiviteterne er astronomiformidling
ved forevisninger og Folkeuniversitets-
kurser. Zldste undervisningstrin og gym-
nasier kan desuden bestille observations-
tid i forbindelse med besggstjenesten pa
Aarhus Universitets Institut for Fysik og
Astronomi.



Forevisningerne er gratis, men kreaever
tilmelding forud pa tIf.: 87 15 54 15.

Ole Rgmer Observatoriet
Observatorievejen 1

8000 Aarhus C
phys.au.dk/forskning/forskningsomraa-
der/ole-roemer-observatoriet/

Taurus Observatorium

Taurus Observatorium, Horsens Statsskole
har i manederne september til marts dbent
for offentlige forevisninger med skolens 20
c¢m Schmidt-Cassegrain kikkert samt fore-
drag, m.m. Gratis adgang. Se neermere
omtale samt program pa hjemmesiden.

Horsens Statsskole
Studenterveenget 2
8700 Horsens

Knud Erik Sgrensen
TIf.: 756563 56/61 27 63 53
taurus-observatoriet.dk

Horsens Planetsti

Planetstien lgber fra Heegh Guldbergs
Gade til Fiskerhuset neer Boller Slot. Den
er etableret af Horsens Astronomiske
Forening i 2011. Stien er 3,0 km lang, og
Solsystemet er skaleret i malestoksfor-
holdet 1:1.498 mio.

Urania Observatoriet

Observatoriet blev bygget af Aalborg
Kommune i 1987/88 og rummer bl.a. en
25 cm linsekikkert fra 1897. Kikkerten er
udstyret med helt moderne teknik. I til-
knytning til observatoriet er anlagt en
offentligt tilgeengelig planetsti med de
klassiske planeter i Den Gamle Golfpark.
Urania Observatoriet er tilknyttet DMI
Borgervejr.

Ole Romer Observatoriet i Hgjbjerg.
(Hans-Henrik Hoeg)

Offentlige forevisninger ved Nordjysk
Astronomisk Forening for Amaterer
(NAFA, se side 62), hvortil der er gratis
adgang. Telefonsvarer pa observatoriet
oplyser om kontaktperson, abningsti-
der, mv.

Grupper skal tilmeldes og pris for om-
visninger aftales.

Urania Observatoriet
Borgmester Jorgensens Vej 23
9000 Aalborg

TIf.: 98 14 46 14 (telefonsvarer)

Formand NAFA:
Jorgen Christensen
Ravnhgj 6

9000 Aalborg

TIf.: 98 18 93 33
nafa.dk




Starten pa planetstien i Aalborg med Urania Observatoriet i baggrunden. (Jens Th. Carlsen)

Aalborg Planetsti

Stien ligger ved Urania Observatoriet.
Malestok: 1:2 milliarder. Leengde ca. 2
km. Denne sti slutter med Saturn. Plane-
terne er placeret i midten af en metal-
skive anbragt pa granitsokler.

Per Kirkeby Observatoriet
Observatoriet er tegnet af kunstneren Per
Kirkeby og blev indviet den 12. november
1990. Det indgar nu som det betydelig-
ste element i den skulpturpark, som Per
Kirkeby siden 1986 har opbygget ved
Vesthimmerlands Gymnasium og HF. Der
er offentlig adgang til parken, der er et
bes@g veerd, ogsa for ikke-astronomer.

Den kikkert, som foreningen Aars Ama-
tor Astronomer anvender, er en Schmidt-
Cassegrain kikkert. Den har et 30 cm
spejl med en breendvidde pa ca. 3 m.

Der afholdes abent hus arrangementer,
se hjemmesiden for tidspunkter. Nogle
af foreningens medlemmer er til stede
for at vejlede og besvare spergsmal. Der
er kun abent, hvis det er klart vejr. Af-
taler om seerlige forevisninger for skoler,
foreninger og andre storre forsamlinger
kan aftales med foreningens formand. |
tilfeelde af darligt vejr kan der efter af-
tale, laves et alternativt arrangement.

| forbindelse med Per Kierkeby Observa-
toriet er der i 1993 opfert en planetsti
pa den nedlagte jernbane mellem Aars
og Bleere. Malestok: 1:1 milliard. Leengde
ca. 7 km. Stien fglger i begyndelsen jern-
banelinjen. Planeterne er udfert i bronze
0g anbragt pa toppen af massive beton-
sojler.



Formand:

Peter Stenild

Kai Munksvej 19

9600 Aars

TIf.: 98 62 24 84
intra.vhim-gym.dk/astronomi

Fjerritslev Planetsti

Malestok: 1:1 milliard. Leengde ca. 5 km.
De mindre metalplaneter er nedfzeldet
i en metalskive pa toppen af rat tilhug-
gede granitsokler. De store er anbragt
direkte pa toppen af soklen. Stien ender
med udsigt over Jammerbugt.

Per Kirkeby Observatoriet i Vesthimmerland. (Peter Stenild)

Tycho Brahe-museet og Tycho
Brahe-minderne pa Hven

Pa Hven kan man se ruinerne efter bo-
ligen og observatorierne Uraniborg og
Stjerneborg. Konturerne af Tycho Brahes
slot er blevet markeret pa marken og en
fijerdedel af den en gang sa pragtfulde
renaessancehave er blevet rekonstrueret
med voldanleeg, planter, frugttraeer og
lysthus. Desuden findes der et museum og
et sciencecenter.

Der er lukket om vinteren, men grup-
per kan modtages hele aret. Booking af
grupper kan foretages direkte fra hjem-
mesiden eller pa tIf.: +46 (0)418 72 530.
Abningstider mv. findes pa hjemmesiden.
tychobrahe.com




Der findes en lang raekke lokale foreninger i Danmark, hvis medlemmer beskaef-
tiger sig med alle aspekter af astronomi. Astronomisk Selskab er landsdaekkende.

Astronomisk Selskab

Astronomisk Selskab er den storste og
eldste af Danmarks mange astrono-
miforeninger. Foreningen blev stiftet i
1916 og har i dag knap 600 medlemmer.
Blandt disse finder man fagastronomer,
amatgrastronomer og alment astrono-
miinteresserede. Der kraeves ingen seer-
lige forudsaetninger for at vaere med.

Foreningen er landsdaekkende, sa aktivi-
teterne er naturligt tilrettelagt, sa med-
lemmer over hele landet kan fa udbytte
af dem. En central aktivitet er tidsskriftet
Kvant, som indeholder artikler skrevet af
forskerne selv inden for astronomi, fy-
sik og besleegtede videnskaber. Bladet
udgives i samarbejde med Dansk Fysisk
Selskab, Dansk Geofysisk Forening og
Selskabet for Naturleerens Udbredelse.

En anden hovedaktivitet er foredragsvirk-
somhed, hvor forskere fortaeller om deres
arbejde. Det foregar rundt om i landet,
bl.a. i samarbejde med Folkeuniversitetet.

Mange af medlemmerne har fundet
sammen i arbejdsgrupper og sektioner,
der i feellesskab beskaeftiger sig med ob-
servationer og andre astronomiske em-
ner. En del har transportable kikkerter
og deltager i astronomiske arrangemen-
ter over hele landet.

Foreningen ejer og driver
Wieth-Knudsen Observatoriet i Tisvilde,
hvor der er opstillet en 40 cm kikkert.
Her kan medlemmer veere pa observa-
tionsophold og overnatte, hvis de bor
langt fra Nordsjeelland.

En vigtig landsdeekkende aktivitet er ud-
givelsen af Astronomisk Guide — som du
leeser i nu. Her kan du lsese om astrono-
mi i Danmark, observatorier, foreninger,
forskning og meget andet. Der udkom-
mer en ny med 3-4 ars mellemrum. P3
foreningens hjemmeside vedligeholdes
en opdateret udgave af Guiden.

Enhver med interesse for astronomi
kan have gleede af at veere med. Det
kan veere alle aspekter af astronomien,
forskning, amatgrastronomi eller blot en
almen interesse for himlens objekter og
rummet omkring os.

Kontaktperson:
Michael Quaade
Hviddingvej 48
2610 Redovre
TIf.: 40 32 35 53
astronomisk.dk



Kobenhavns Astronomiske Forening

D

Kebenhavns Astronomiske Forening
(KAF) er for alle med interesse for astro-
nomi. | KAF prioriteres den praktiske
astronomi meget hgjt. Tekniske emner
som observationsteknik, kikkertbygning,
data- og fototeknik er emner, der gen-
nemgas ved foredrag eller behandles pa
medlemsmeder. Er der behov for at ga
dybere ind i et emne oprettes special-
grupper eller der afholdes kurser.

Forste torsdag i hver maned afholdes ma-
nedsmade. Her holdes for det meste fore-
drag af eksterne foredragsholdere. Det
kan veere astronomer eller andre amateor-
astronomer. Manedsmgderne afholdes
normalt i modelokalet, St. Kannikestrae-
de 8, Rundetarn, 1169 Kebenhavn K.

En torsdag i hver méaned afholdes med-

Astronomisk Forening for Kege Bugt

lemsmgde. Nar vejret tillader det, er
der endvidere mulighed for observation
med foreningens kikkerter. Medlemsmeo-
derne afholdes pa Kroppedal Museet,
Kroppedals Alle 3, Tastrup.

Formand:

Gunnar Tyrsted

Sjeelor Boulevard 115 3. th.

2500 Valby

TIf.: 36 30 17 40 eller 20 80 87 53

Lars Spatzek
Kildebakken 63
3500 Veerlgse
TIf.: 44 48 54 03
kaf-astronomi.dk
kroppedal.dk

Astronomisk Forening for Kege Bugt er
en aktiv forening med godt 70 medlem-
mer. Foreningen arrangerer foredrag i
samarbejde med Greve Bibliotek — hvortil
medlemmer har gratis adgang. Desuden
afholdes mgder for medlemmer i Aktivhu-
set Olsbaekken ved Greve Strand, hvorfra
er der fine muligheder for at kigge stjer-
ner. Af faste traditioner findes den arlige
sommerudflugt og et arligt weekendtreef,
hvor man tager veek fra byens lys for at
observere.

Foreningen har en raekke stjernekikkerter
og en solkikkert. Udstyret kommer i brug
ved mgderne og kan efter aftale lanes
af medlemmer. Der afholdes observati-
onsaftner, iseer nar der sker noget szerligt.

Nye medlemmer bydes velkommen i for-
eningen via vore introduktionsmeader,
og der afholdes jeevnligt en studiekreds,
hvor man kan fd en introduktion til
astronomi i teori og praksis. Foreningen
udsender et nyhedsbrev og har en e-
mail baseret nyhedstjeneste, der bruges
til at indkalde til spontane stjernekig-
geraftner og til at meddele om astrono-
miske nyheder.

Kontaktperson:
Jorgen Albertsen
Olsbaek Strandvej 71A
2670 Greve

TIf.: 4369 51 22
afkb.dk
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NOVA - Nordsjallands Astronomiforening

NOVA blev stiftet d. 13. juni 2000 og har i
dag 250 medlemmer, som hovedsageligt
kommer fra Region Hovedstaden. NOVA
afholder tirsdage 12-14 foredrag arligt
om astrofysik, geologi, klimatologi, bio-
logi osv. Foredragsholderne kommer for-
trinsvis fra Kebenhavns Universitet, DMI
og DTU Space. Foredragene afholdes i
Toldkammeret og Kulturveerftet pa Hel-
singer Havn. NOVA har ogsd medlems-
aftner, som afholdes i Hornbaek i NOVA
Astrocenter. Her har medlemmerne ogsa
mulighed for at opleve den marke natte-

Brorfeldes Vennekreds

himmel gennem teleskoper. P4 Gurrevej
90 i Helsinger har NOVA sit eget obser-
vatorium. | saesonen fra september til
april udsendes foreningens nyhedsbrev
NOVANYT en gang ugentligt.

Formand:

Allan Reib
Trykkerdammen 11
3000 Helsingor
TIf.: 49 20 06 53
nova-astronomi.dk

£ ¢ ou et

Brorfeldes Vennekreds blev stiftet i 1994.
Formalet er at bevare det omrade hvor
Keobenhavns Universitets Astronomiske
Observatorium har ligget de sidste 50 ar,
sa det fortsat kan benyttes til forskning,
undervisning og folkeoplysning i astro-
nomi og tilgraensende fagomrader.

Vennekredsen har ugentlige arrange-
menter og studiekreds den ferste onsdag
i maneden. Offentlige stjerneforevisnin-
ger og foredrag den anden onsdag i hver
maned. Der afholdes kurser for medlem-

IR R
merne den tredje onsdag i hver maned.
Disse er bl.a. for de medlemmer, der ikke
har treening i at bruge foreningens 30 cm
kikkert eller som onsker at treene i fjern-
observationer i New Mexico og Austra-
lien. Desuden arrangeres arlige udflugter
og foredrag.

Formand:

Hans Jern Fogh Olsen
TIf.: 59 43 57 09
brorfelde.dk




Astronomisk Forening for Vestsjaelland

Foreningen holder medlemsmgde en
gang om maneden, hvor der forteelles
om det nyeste inden for astronomien.
Mgderne holdes pd Temmerup Fri- og
Efterskole, Andaksvej 19, Kalundborg.
Der afholdes ogsa stjerneaftner, hvor
man medbringer egne kikkerter og ob-
serverer fra skolens sportsplads.

Astronomisk Selskab Praesto

Formand:

Uwe Riggelsen
Kastrupvej 4
4400 Kalundborg
TIf.: 59 50 74 29
astro-vestsj.dk

Astronomisk Selskab Praesta (ASP) er stif-
tet i 2005 og teeller godt 50 medlemmer.
Basen er i Praestg, hvor man ogsa finder
Pastor Theodor Hansens private observa-
torium opfert i slutningen af 1920’erne.

Formalet med selskabet er at styrke kend-
skabet til astronomi og rumfart gennem
forskellige aktiviteter, fx observationsaft-
ner, fortorvsastronomi, workshops, tema-
aftner og foredrag, Hyggeligt samveer
udger en vaesentlig del af aktiviteterne.
Der afholdes i gennemsnit to medlems-
meder pr. maned, og nar vejret tillader
det, drager man ud til den faste observa-
tionsplads ved Vaderne ved Praesto Fjord.

ASP har en aktivitetsgruppe, en foto-
gruppe, en observationsgruppe, en tek-
nikgruppe og en informationsgruppe.

Formand:

Torben Hojholt
Svend Ggngesvej 39
4720 Praesto

TIf.: 40 83 22 64

Informationsansvarlig:
Per Rasmussen
Fjordparken 33

4720 Praesto

TIf.: 78 78 47 84
as-praesto.dk




Astronomisk Forening for Sydsjaelland

Astronomisk Forening for Sydsjeelland
(AFFS) er en lille, aktiv forening med ca.
30 medlemmer, der holder til pd Avng
Naturcenter, Flyvervej 40, Lundby, midt
mellem Neestved og Vordingborg. Ud-
over faciliteter pa Naturcenteret haves
ogsa den mgrkeste, offentligt tilgaenge-
lige nattehimmel pa Sjeelland.

Der er fast mgdeaften hver maned. Her
holdes foredrag, der er tekniksnak, og
hvis vejret er til det, et kig pa natte-
himlen gennem foreningens kikkerter.
Foreningen har to kikkerter, hvor den
ene kan lanes ud til medlemmerne efter
aftale. Udover mgdeaftnerne, afholdes

Lollands Astronomiske Forening

D —

mindst et par gange om aret off

entlige
arrangementer, enten af AFFS selv eller i
samarbejde med Avng Naturcenter. For-
eningen har faet etableret en planetveeg
og en planetsti pa Avng, begge modeller
giver en idé om solsystemets storrelse.
Nar det er muligt, indgadr modellerne i
de offentlige arrangementer.

Formand:

Tom Axelsen
Bringtoftevej 2
4780 Stege

TIf.: 50 54 33 68
affs.dk

Lollands Astronomiske Forening (LAF) hol-
der til i lokaler stillet til radighed af Hal-
stedhus Efterskole. Der er etableret et godt
samarbejde om astronomi med skolen.

LAF har ca. 25 medlemmer i alle aldersklas-
ser og med vidt forskellig viden om og in-
teresse i astronomi. Foreningens formal er
at sprede kendskab og interesse for astro-
nomien. Nogle af foreningens medlemmer
holder gerne foredrag om astronomi, rum-
fart og livi Universet.

Der afholdes medlemsmgder den forste
torsdag i maneden, undtagen i juni, juli
og august. | juni afholdes der grillaften.
Foreningen afholder ogsa observations-
aftner, hvor der observeres med medlem-
mernes egne kikkerter.

Der arrangeres med mellemrum aktuelle
foredrag, endvidere besgg hos andre
astronomiklubber og besgg pa obser-
vatorier, planetarier og andre steder af
astronomisk interesse.

LAF deltager desuden i det arlige arran-
gement Nakskov Fjorddage med obser-
vation af Solen og med information om
astronomi.

Formand:

Gertjan Faas
Gronningen 6

4930 Maribo

TIf.: 22 30 40 48
lolland-astronomi.dk



Amatgrastronomisk Selskab Fyn

Amaterastronomisk Selskab Fyn (ASF)
holder medlemsmgde ca. hver fjerde
onsdag. Mederne holdes skiftevis pa Kul-
turmaskinen i Odense og pa Stenmuseet
i Tarup-Davinde. Mgderne foregar som
regel som et foredrag af et af medlem-
merne eller der diskuteres om den feelles
interesse. Stenmuseet ligger i et meget
merkt omrade, og i tilfeelde af klart vejr
bliver mgdeaftnen brugt til observation.
ASF har ca. 20 medlemmer.

Amatgrastronomisk Selskab Fyn har ikke
et fast observatorium, men medlemmer-
ne benytter i stedet transportabelt udstyr,
som medbringes til observationsaftnerne

Amator-Astronomisk Forening, Kolding

4
pa Stenmuseet eller andetsteds, hvor ob-
servationsbetingelserne er gunstige.

Desuden arrangerer ASF sammen med
oens naturvejledere guidede ture under
stjernehimlen. Her far et bredere publi-
kum lejlighed til at hgre om astronomi
og besleegtede emner.

Formand:

Karsten Bomholt
Allingtonveenget 36
5270 Odense N

TIf.: 20 82 94 06
asf.skysite.dk

Amater-Astronomisk Forening Kolding
(AAF) er stiftet i 1973. Det er en mindre
forening med ca. 30 medlemmer. Der
afholdes ca.10 mader arligt, men der er
0gsa observationsaftner og ture til pla-
netarier og andre steder, der kan have
interesse.

Tekniske emner som observationstek-
nik, kikkertbygning, kikkertjustering og
astrofotografering er emner, som tages
op som foredrag eller behandles pa meg-
derne. Er der behov oprettes der grup-
per eller der afholdes kurser. AAF har
en astrofotogruppe og en observations-
gruppe, der begge mades jeevnligt.

AAF ejer flere kikkerter, som kan udlanes
til medlemmerne. Der afholdes observati-
onsaftner, iseer nar der er nyt pa himlen. En
del medlemmer har eget observatorium.

AAF holder medlemsmgde en gang om
maneden. Mgderne holdes normalt pa
Sct. Jergens Gard, Hospitalsgade 4, Kol-
ding. Foreningen har en yahoo-bruger-
gruppe, hvor medlemmer kan diskutere
emner og rejse aktuelle spargsmal.

Formand:

Knud Strandbeek

Agerland 11

6091 Bjert

TIf.: 76 31 10 00/ 40 40 37 00
aaf.dk
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AstroMyr - Myrthuegard

Myrthuegard er et kultur- og naturcen-
ter, der ligger i et plantageomrade nord-
vest for Esbjerg. Her mades AstroMyr, en
kreds af astronomiinteresserede, ca. en
gang om maneden til observationsaft-
ner, foredrag og andre aktiviteter.

For tiden findes en aekvatorial opstillet
20 cm Schmidt-Cassegrain kikkert og en
Meade 8 cm linsekikkert. | lobet af vinte-
ren 2012/2013 dbner det nye "Astrolab”
med en 25 cm Schmidt-Cassegrain kik-
kert. Alle interesserede kan veere med i
AstroMyr.

Midtjysk Astronomiforening

Kontaktperson:

Henning Pedersen
Myrthuevej 39

6710 Esbjerg V

TIf.: 76 16 81 00/ 27 24 13 97
myrthuegaard.dk
astromyr.dk

Midtjysk Astronomiforening (MAF) er en
forening for alle der har en interesse for
astronomi. | foreningen er der plads til
alle, uanset erfaringsniveau. Vores med-
lemsskare streekker sig fra den helt uer-
farne amater, som kun ensker at deltage
i vores foredragsaftner, entusiastiske ob-
servater og selvbyggere til professionelle
astronomer.

Medlemsaftner afholdes pa Silkeborg
Hojskole, eller pa vores observationsplads
Cassiopeia. Foreningens program findes
pa hjemmesiden samt i vores medlems-
blad, Kometen, der udgives 3-6 gange om
aret. MAF afholder en raekke foredrags-
aftner efterar og forar, med bade interne
og eksterne foredragsholdere.

Hvert ar i september afholdes MAF Star-
Party. Her samles amaterastronomer fra
Nordeuropa til en hyggelig weekend
med foredrag og observationer. MAF
rader over et “Open Air Planetarium”,
som kan bestilles af skoler og andre inte-
resserede.

Formand:

Allan Rasmusen
Enghavevej 28
7361 Ejstrupholm
TIf.: 28 25 96 28
midtjyskastro.dk




Herning Astronomi Forening

Herning Astronomi Forening er en for-
holdsvis ny forening. Medlemsmgder
holdes pa Naturcentret, Lovbakkevej
32, 7400 Herning, den sidste tirsdag i
hver maned, med undtagelse af juli og
december. Foreningens observatorium
med tilhgrende teleskop er opstillet, sa
nattehimlen kan observeres gennem te-
leskopet, men ogsa ses pa storskaerm in-
denders. | samarbejde med Naturcentret

vil vi arrangere observationsaftner for
alle interesserede bl.a. ved szerlige astro-
nomiske begivenheder, som fx meteor-
sveerme. Alle er velkommne.

Formand:

Kim Merrild
Overbyvej 1

7280 Sender Felding
herning-astro.dk

Amatgrastronomisk Forening Brokholm

Er en amaterastronomisk forening med det
formal at bibringe alle en “enkel” viden
om Universet. Foreningen holder made pa
Naturcenter Brokholm den forste onsdag i
manederne september til og med maj. Ved
hvert mgde er der en gennemgang af ma-
nedens stjernehimmel samt et aktuelt fore-
drag om Universet. Herefter gar vi i obser-
vatoriet, for at “se pa stjerner og planeter”.
Alle med interesse i astronomi er vel-
kommen. Vi giver gerne rad og vejled-
ning i anvendelse af eget kikkertudstyr.

Ostjyske Amator Astronomer

Formand:

Poul Risager Rasmussen
Hybenvej 29

7800 Skive

TIf.: 97 5237 95/23 243352

Kontaktperson:

Mikkel Eskildsen
Holstebrovej 85, 1. tv.

7800 Skive

TIf.:97 57 1140/28 7285 44
afbrokholm.dk

Ostjyske Amater Astronomer (QAA) er en
forening for astronomiinteresserede. Pa
mederne har du muligheden for at udveks-
le tanker og erfaringer inden for astrono-
miens mange discipliner. Uanset hvem man
er, er man velkommen til vore meder pa
Ole Remer Observatoriet i Aarhus.

P4 klubaftner kan der veere foredrag af
egne medlemmer, andre amaterer og af
professionelle astronomer. Hvis man vil an-
skaffe sig en kikkert for forste gang, kan
klubben rade, ligesom der kan tilbydes et
kig i medlemmernes kikkerter. Hvis man

selv vil bygge et instrument, hjeelper GAA
med rad og vejledning, ogsa ved anskaffel-
se og brug af computersoftware. Klubben
har en mindre astronomisk kikkert, som
medlemmer kan lane, desuden findes et
bibliotek, som ogsa star til radighed.

Formand:

Hans S. Nielsen
Stationsvej 16
8581 Nimtofte
TIf.: 87 74 02 20
oeaa.dk



Horsens Astronomiske Forening

Megdeplanen kan ses pa foreningens
hjemmeside. De fleste moeder afholdes
forste eller anden sendag i maneden fra
klokken 19:30 pa Horsens Statsskole. Mg-
dernes hovedemne er angivet, men pa
hvert made er der ogsa aktuelle indslag,
erfaringsudvekslinger m.m. Der afholdes
desuden feellesobservationer efter aftale.

Nordjysk Astronomisk Forening for Amatorer

Formand:
Eigil Pedersen
TIf.: 53 43 56 66

Kontaktperson:

Knud Erik Serensen

TIf.: 756563 56 /61 27 63 56
haf-astronomi.dk

NAFA er en klub for alle astronomisk
interesserede. Klublokalet er Urania Ob-
servatoriet i Aalborg, hvor der fra sep-
tember til maj er mader den forste tirs-
dag i hver maned. Maderne har foredrag
om astronomiske emner afholdt af egne
medlemmer, medlemmer fra andre for-
eninger og professionelle astronomer.
Der afholdes kurser bade for begyndere
og erfarne amatgrastronomer. Der obser-
veres hos medlemmer eller pa Vildmose-
gard ved Dokkedal, hvor der er opstillet
to kikkerter. NAFA udlaner astronomiske
kikkerter til medlemmer. Foreningen har

Aars Amator Astronomer

Desuden
varetager en meget aktiv gruppe frem-
visning pa Urania Observatoriet. Der er
pt. 20 medlemmer i denne gruppe. @v-
rige spgrgsmal om Urania Observatoriet
og NAFA kan stiles til formanden.

forskellige interessegrupper.

Formand:

Jorgen Christensen
Ravnhgj 6

9000 Aalborg

TIf.: 98 18 93 33
nafa.dk

Foreningen afholder medlemsmeader i
vinterhalvaret pa mandage fra kl. 19:30
til ca. 21:30 pa Vesthimmerlands Gym-
nasium og HF i lokale 1.8. Alle interes-
serede er velkomne til at deltage.

Foreningen rader over et teleskop opstil-
let i Per Kirkeby Observatoriet lige bag
gymnasiet. | vinterhalvaret holdes abent
hus i observatoriet pa torsdage fra kl.
19.00 safremt der er klart vejr. Der vil
veere medlemmer til stede som kan vej-
lede og besvare eventuelle spergsmal.

Der er kun abent, hvis vejret er klart. Af-
taler om seerlige forevisninger for skoler,
foreninger og andre storre forsamlinger
kan aftales med foreningens formand. |
tilfeelde af darligt vejr kan der efter aftale
laves et alternativt arrangement.

Formand:

Peter Stenild

Kai Munksvej 19
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 84
aars-astro.dk



Tilgreensende Foreninger

Dansk Selskab for Rumfartsforskning

Dansk Selskab for
Rumfartsforskning

Selskabets formal er at udbrede kend-
skabet til og viden om rumfarten i det
danske samfund. Der arrangeres 6-8
foredrag om aret om rumfartsrelaterede
emner. Foredragene afholdes overve-
jende pa Tycho Brahe Planetarium, Ke-
benhavn.

Selskabets blad Dansk Rumfart udkommer
to gange arligt og indeholder baggrunds-
artikler om rumfart. Selskabets hjemme-
side indeholder bl.a. information om rum-
sonder og raketter.

&
Formand:

Steen Eiler Jorgensen
Tarnhgjgard 13

3500 Veerlgse

TIf.: 29 80 30 23
rumfart.dk

Ungdommens Naturvidenskabelige Forening

Ungdommens Naturvidenskabelige For-
enings (UNF) formal er at udbrede kend-
skabet til naturvidenskaberne, fortrinsvis
blandt unge. Det foregar ved at tilbyde
foredrag, studiebesgg, sommerskoler,
studieture og andre aktiviteter med na-
turvidenskabeligt indhold. Medlemmer
af UNF har muligheden for at deltage i
arrangementerne, og der er 1-2 arran-
gementer om ugen i hver lokalforening,
samt et antal camps i sommerferien.
Arrangementerne giver hver for sig et
overblik over enkelte emner og fagom-
rader. Saesonerne er sammensat bredt
med foredrag og studiebesgg fra alle de
naturvidenskabelige fagomrader sale-
des at man i lgbet af en saeson kan fa
et samlet billede af naturvidenskabernes
stilling i samfundet.

Adresse:

UNF, H.C. @rsted Instituttet
Universitetsparken 5

2100 Kgbenhavn @

TIf.: 42 21 89 02

unf.dk

Kgbenhavn:
kbh.unf.dk
Aarhus:
aarhus.unf.dk
Aalborg:
aalborg.unf.dk
Odense:
odense.unf.dk



atorastronom

Mange amaterastronomer vil med
gleede og begejstring dele deres
fascination af himmelobjekterne med
interesserede. | mange tilfeelde kan
man efter aftale komme til at obser-
vere objekter gennem deres privat-
ejede kikkerter og fa rad, vejledning
og almindelig astronomisk informa-
tion. Det kan ofte ogsa lade sig gore
at fa amaterastronomer til at holde
foredrag og demonstrationer for sko-
ler mv. Telefonnumrene er de pageel-
dendes privatnumre, sa de treeffes
som regel bedst om aftnen.

Et mere eller mindre privat besag
hos en amatorastronom er ofte den
bedste made at fa et indtryk af bade

de astronomiske objekter og gleeden
ved at beskaeftige sig med dem. Der-
for vil vi meget gerne udvide denne
liste, sa der bliver et teet, landsdaek-
kende net af amatgrastronomer, der
er villige til at praesentere deres kik-
kert for gaester.

Alle kikkertindehavere opfordres her-
med til at melde sig pa denne liste.
Den opdateres pa Astronomisk Sel-
skabs hjemmeside. Det er hverken
ngdvendigt at have en stor, avance-
ret kikkert, indgaende fagligt kend-
skab til astronomiske emner eller at
veere medlem af en forening. Man
bestemmer helt selv hvor ofte, man
vil have besgg.

Amatgrastronomer mgdes og udveksler erfaringer. (Torben Taustrup)
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Foredrag og kurser

Landet over afholdes en rackke kurser
og foredrag om astronomiske emner.
| Astronomisk Guide bringes ikke en
ajourfort liste over datoer mv., da
den hurtigt vil blive forzeldet. | ste-
det henvises der i Guiden til relevante
organisationer, foreninger og andre,
der varetager denne form for formid-
lingsarbejde.

Mange af de foreninger og instituti-
oner der er omtalt i denne guide af-
holder forskellige former for kurser
og foredrag. Astronomisk Selskab
arrangerer i samarbejde med Folke-
universitetet to foredragsreekker om
aret. Er man medlem af Astronomisk
Selskab, kan man deltage gratis.

Folkeuniversitetskurser

Folkeuniversitetet findes i alle univer-
sitetsbyer: Kebenhavn, Aarhus, Aal-
borg, Odense og Roskilde, samt i ca.
100 andre byer over hele landet. Der
arrangeres hvert ar en lang reekke
astronomiske kurser de pageeldende
steder. Kurserne er abne for alle uan-
set uddannelsesbaggrund, bopael mv.

Folkeuniversitets adresser:

Folkeuniversitetet i Kabenhavn
Njalsgade 136, bygning 27, 3. sal
2300 Kgbenhavn S

TIf.: 353287 10

fukbh.dk

Folkeuniversitetet i Aarhus
Skt. Clemens Streede 1
8000 Aarhus C

TIf.: 89 19 05 66

fuau.dk

Folkeuniversitetet i Nordjylland
Badehusvej 20

9000 Aalborg

TIf.: 98 16 75 00

fuaalborg.dk

Folkeuniversitetet i Odense
Syddansk Universitet
Campusvej 55

5230 Odense M

TIf.: 6550 27 72
fuodense.dk

Man kan fa overblik over alle kurser
inden for astronomi pa:
folkeuniversitetet.dk

De regionale sekretariater kan veere
behjeelpelige med oprettelse af nye
kurser.



Danmark har en lang tradition for
astronomisk forskning, der raekker
helt tilbage til Tycho Brahe i anden
halvdel af 1500-tallet. | dag forskes
og uddannes stadig pa internatio-
nalt niveau.

Astronomisk forskning og uddan-
nelse i Danmark foregar primeert
ved universiteterne i Kgbenhavn,
i Aarhus og pa Danmarks Tekniske
Universitet. Her arbejder forskere
og studerende sammen pa mange
forskellige projekter, der alle har til
formal at undersgge og forsta for-
skellige aspekter af verdensrummet.

Forskning

Danske astronomer har adgang til
nogle af de bedste teleskoper og in-
strumenter, der findes i verden. For
eksempel deltager Danmark i ESO
(European Southern Observatory),
som har til formal at stille telesko-
per og instrumenter til radighed for
europeiske astronomer. De danske
astronomer har derfor adgang til
teleskoperne pa ESO La Silla i Chile
samt til ESOs Very Large Telescope
pa Paranal ogsa i Chile. Danske
astronomer har desuden adgang til
det Nordiske Optiske Teleskop pa La
Palma, De Kanariske Q@er. Der findes
ogsa adskillige observatorier i rum-
met, som danske astronomer har
adgang til. Det geelder fx Hubble
rumteleskopet, men ogsa observato-
rier inden for mikrobelge- og rent-

genstraling har danske astronomer
bidraget til og derfor adgang til at
anvende. Det er specielt Planck Sa-
tellitten, der har malt mikrobglge-
baggrundsstralingen fra Big Bang,
og det er INTEGRAL og NuSTAR, to
regntgenmissioner fra henholdsvis
ESA (European Space Agency) og
NASA (National Aeronautics & Space
Administration).

Inden for astronomisk rumforskning
har Danmark gennem mere end 30
ar bidraget med instrumenter til sa-
tellitter bygget af ESA og NASA samt
deltaget i den videnskabelige udnyt-
telse af de data, satellitterne sender
tilbage til Jorden. Niels Bohr Insti-
tutet pa Kgbenhavns Universitet,
Institut for Fysik og Astronomi pa
Aarhus Universitet og DTU Space har
mekanik- og elektronikveerksteder,

En kunstners billede af INTEGRAL rgntgen-
missionen. (ESA)



lys. Bl.a. danske astronomer arbejder med de mange teleskoper pa stedet. (Diana Juncher)

hvor der bygges bade mekaniske
dele og de elektroniske styrekompo-
nenter til instrumenter pa Jorden og
ude i rummet. Pa Aarhus Universitet
er man desuden i stand til at simule-
re forholdene pa Mars' overflade, og
dermed afprove instrumenter inden
de sendes til Mars. Pa DTU Space ar-
bejdes med udvikling af instrumen-
tering til observation af rentgenstra-
ling, fx fra stof i beveegelse om sorte
huller.

Pa Niels Bohr Institutet forskes der
inden for et bredt spektrum af astro-
nomi og astrofysik — lige fra alt, hvad
der har med det synlige univers som
planeter, stjerner og galakser at
gore — til det “usynlige” univers med
mork energi og merkt stof. Inden
for kosmologi er malet med de pro-
jekter, hvor man observerer andre
galakser, galaksehobe og gamma-
glimt bl.a. at bestemme grundlseg-
gende parameter for Universet. Det
kan fx veere energiteetheden for de
dominerende komponenter (mgrkt

stof, merk energi og normalt stof).
Samtidig prever man at forsta, hvor-
dan Universets stjerner, galakser og
ovrige struktur er dannet. For at un-
dersgge det morke univers benytter
forskerne sig af kosmiske “fyrtarne”,
som eksploderende kaempestjerner
og gammaglimt. Observationerne
sker med de stgrste og mest fglsom-
me kikkerter pa Jorden og i rum-
met, og ved at studere de kosmiske
eksplosioner i det fjerne univers kan
forskerne undersgge egenskaberne
af forste galakser. Klynger af galak-
ser er "laboratorier” for forskerne til
at male egenskaberne og meengden
af det mgrke stof, der udfylder rum-
met i og mellem galakserne.

Udforskning af vores egen galakse,
Maelkevejen, sker ved at observere
og studere dens ldste stjerner og
ved at kortleegge stjernerne i Solens
omegn. En vigtig kilde til informa-
tion er studierne af dobbeltstjerner,
da de giver viden om stjerners op-
bygning og egenskaber.



Et andet stort forskningsomrade er
studier af, hvordan Solens magnet-
felter medvirker til dannelsen af sol-
pletter, flares, protuberanser og an-
dre af de spektakuleere udbrud, man
ser fra Solen. Disse studier af Solens
magnetfelter samt af stjernefodsler
og planetdannelse bestar i stor ud-
streekning af supercomputerbereg-
ninger og ved brug af avancerede,
grafiske visualiseringsveerktojer.

Der er ogsa et meget udbredt samar-
bejde mellem forskningsgrupper ved
Kgbenhavns Universitet og Aarhus
Universitet. Samarbejdet gar blandt
andet ud pa at sege efter planeter
omkring andre stjerner. Desuden
udforskes planeten Mars, hvor der
arbejdes pa at opklare, hvilken rolle
vand har spillet pa planeten.

| Aarhus arbejder astronomerne
meget med undersggelser af, hvor-
dan stjerner dannes ud fra store, in-
terstellare gasskyer, fx Oriontagen,
samt undersggelser af de indre fy-
siske forhold i Solen og stjernerne
samt i kompakte objekter, som
fx neutronstjerner. Dette arbejde

omfatter i hgj grad, at teoretiske
modelberegninger testes og for-
bedres ved sammenligning med
data fra observationer. Ved disse
undersggelser spiller variable stjer-
ner en serlig rolle. Der findes fx
stjerner, som pulserer, udvider sig
og traekker sig sammen periodisk,
og dobbeltstjerner, som kredser om
hinanden pa en made, sa de skiftevis
kommer til at skygge for hinanden
set fra Jorden. Den information,
som disse variationer giver, kan bruges
til at forbedre vores viden om stjer-
nernes indre.

Inden for kosmologien forskes der i
Aarhus bl.a. i forholdene i det tidlige
univers kort efter Big Bang. Det sker
hovedsagligt ved, at astronomerne
studerer mikrobglge-baggrundsstra-
lingen, en straling, som kommer til
Jorden fra alle retninger i Universet,
og som stammer helt tilbage fra ti-
den kort efter Big Bang. Sammen
med teoretiske beregninger forsg-
ger astronomerne herudfra at be-
skrive de ekstreme fysiske forhold,
der gjorde sig geeldende, kort efter
at Universet blev skabt.




En kunstners billede af Planck satellitten, der maler mikrobglge- baggrundsstralingen.
(ESA, D. Ducros)

Derudover forskes der pa Aarhus
Universitet i Universets accelererede
udvidelse pa grund af merk energi,
morkt stof samt neutrinofysik. Neu-
trinoer er sma, lette partikler, som
bl.a. dannes i store maengder i Solen
og i fx supernovaeksplosioner. Neu-
trinoernes masse er endnu ukendt,
men kosmologiske observationer af
fx baggrundsstralingen og fordelin-
gen af struktur i Universet kan bru-
ges til netop at estimere massen og
andre karakteristika ved neutrinoer.

P& DTU Space forskes ogsa i mikro-
bolgebaggrunden fra Big Bang ved
udvikling af metoder til at fjerne
forgrundsstralingen fra observatio-
nerne. Desuden forskes i galakse-
hobe og deres udvikling. Endvidere
arbejdes med forskning i kompakte

objekter, isser neutronstjerner, som
via rentgenudbrud kan forteelle no-
get om de fysiske forhold pa over-
fladerne og give indsigt i ekstreme
atomreaktioner.

Helt generelt kan man sige, at astro-
nomernes arbejde bestar i at forst3,
hvordan stjerner og galakser og sa
videre er opbygget, og hvilke fysiske
processer der styrer deres feerden
gennem Universet, mest i tid, men
ogsa i rum. Der foregar hele tiden
et teet samspil mellem observationer
og teoridannelse — dels observerer
man fra tid til anden nye fa&enome-
ner, som man kan sgge at finde en
forklaring pa og dels kan resultater
af malrettede observationer under-
bygge eller forkaste eksisterende
teoretiske modeller.



Uddannelse
Astronomiuddannelsen er et universi-
tetsstudium, som kan gennemfores pa
Niels Bohr Institutet ved Kgbenhavns
Universitet og pa Institut for Fysik og
Astronomi ved Aarhus Universitet.

For at starte kraeves en studenterek-
samen eller tilsvarende, hvor der ind-
gar tilstreekkeligt med naturviden-
skabelige fag pa hejt niveau (sperg
studievejlederen). P4 nogle gymnasi-
er tilbydes undervisning i astronomi,
men dette er ikke en forudseetning
for at pabegynde et astronomistudi-
um. Studiet indeholder omfattende
kurser i fysik og matematik. Beher-
skelse af disse fag pa et hgjt niveau er
af afgerende betydning for at kunne
arbejde med analyser af himmellege-
mernes fysiske forhold. Faktisk er de
forste studiear mere eller mindre ens,
hvad enten man studerer astronomi,
fysik eller geofysik og det er muligt at
skifte studieretning undervejs.

Studieforlgbet er lidt forskelligt i
Aarhus og Kgbenhavn, men begge
steder er studiet, ligesom andre uni-
versitetsstudier, delt i tre dele. Ud-
dannelsen kan afsluttes efter tre ar
og man vil da veere bachelor (B.Sc.).
Bacheloruddannelsen afsluttes med
et bachelorprojekt om et valgt
emne, som ofte har tilknytning til
aktuel forskning. Astronomirelate-
rede bachelorprojekter gennemfg-
res under vejledning af en astronom.

Vil man laese videre, kan man pa
yderligere to ar gennemfgre uddan-
nelsen til kandidat (cand. scient.).
Ud over yderligere astronomikurser
omfatter den et speciale, som er et
selvsteendigt forskningsarbejde af
et halvt eller et helt et ars varighed.
Specialearbejdet vejledes af en med-
arbejder ved det institut, hvor man
studerer, men ofte arbejder man
0gsa sammen med folk fra andre in-
stitutter i Danmark eller udlandet.

Et billede af mikrobaslgebaggrundsstralingen optaget af Planck satellitten.
(ESA/LFI & HFI Consortia)




Et Ph.D.-studium kan bl.a. indeholde, at man
observerer ved det danske 1,5 meter teleskop
i Chile. (Diana Juncher)

Under disse forste fem studiear kan
man fa gkonomisk stotte fra Statens
Uddannelsesstotte.

Hvis man har evner og interesse for
det, kan man fortseette med et tre-
arigt Ph.D.-studium, der er en egent-
lig forskeruddannelse. Ph.D.-studiet
bestar forst og fremmest af et vi-
denskabeligt forskningsprojekt. Det
afsluttes med en videnskabelig af-
handling og en foreleesning. Ph.D.-
studier finansieres oftest gennem et
stipendium. De naermere betingel-
ser for optagelse pa universitetsud-
dannelse findes pa universiteternes
hjemmesider.

Astronomiuddannelsen er med sin
matematik- og fysikbaggrund en
meget bred uddannelse. Man kan
derfor finde mange relevante stil-
linger, fx computerrelateret arbejde
inden for informationsteknologiom-
radet, udviklings- og forskningsstil-
linger ved forskellige institutioner
og i private virksomheder eller gym-
nasieleerer i fysik og astronomi.

Pa DTU Space findes en ingenigr-ba-
chelor- og kandidatuddannelse med
den engelske titel Earth and Space
Physics and Engineering. P4 den
uddannelse kan man bl.a. laere om
udforskning af rummet bade inden
for astrofysik og inden for den mere
neere del af rummet, som omhand-
ler rumvejret og dets indflydelse pa
Jorden. Uddannelsen sigter pa at
kombinere den naturvidenskabe-
lige kompetence opnaet via under-
visning i fysik og matematik med
ingeniorvidenskabelig kompetence
opnaet via projekter og arbejde med
forstaelse af de teknologiske udfor-
dringer, som rumforskere og geo-
fysikere star overfor, nar de fx skal
udvikle instrumenter til at observere
de fysiske parametre, de gerne vil
forsta.

Uddannelsesinstitutioner

Niels Bohr Institutet, Astronomi
Kgbenhavns Universitet
Juliane Maries Vej 30

2100 Kgbenhavn @

TIf.: 353259 99

nbi.ku.dk

Institut for Fysik og Astronomi
Aarhus Universitet

8000 Aarhus C

TIf.: 89 42 28 99

phys.au.dk

DTU Space
Elektrovej 327
2800 Kgs Lyngby
TIf: 45 25 95 00
space.dtu.dk
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Forsidebillede

Forsiden viser omradet mellem Orions Baelte og den store
Oriontage, markeret som den rgde firkant pa billedet til
hgjre. De to klare stjerner gverst er de to af de tre stjerner
i Orions Beelte. Stjernebilledet Orion, den grenne figur,
er et komplekst omrade med mange stjernetager, fx den
gullige Flammetage gverst til venstre, den lille og marke
Hestehovedtage inde i den udbredte rede brintgas og
Oriontagen nederst. (Jesper Grgnne)

Bagsidebillede

Stjernebilledet Karlsvognen eller Store Bjern. Sensom-
merhimlen bliver aldrig helt mark, over horisonten ses
marke skyer samt lysende natskyer (se side 17). Et kraftigt
stjerneskud braender op i atmosfaeren, lige over Karlsvog-
nen. (Jesper Grgnne)
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