Astroquiz september 2008
1.

Helt op til midten af 1700-tallet var der store vanskeligheder med at navigere pa
verdenshavene.

Der var simpelthen ikke opfundet en god metode, der kunne bruges til at fastsla skibenes
positioner nogenlunde ngjagtigt, sa det var vanskeligt at finde vej. Man havde jo ikke vor tids
GPS-system.

Breddegraden var let nok at finde: Hgjden af Polarstjernen over horisonten er lig stedets
breddegrad eller ogsa kunne man male Solens middagshgjde og derefter sl op i en tabel.
Den sidste metode kraever dog at der tages hgjde for tidsseekvationen, idet Solen som bekendt
ikke altid kulminerer i syd kl. 12 hver dag.

Det var veerre med laengdegraden:

Hvis man havde to ure om bord pa skibet: Et der viste, hvad klokken var pa det sted, hvorfra
skibet sejlede ud og et der viste den lokale tid, hvor skibet befandt sig, kunne man i princippet
regne ud, hvor mange leengdegrader skibet var gst eller vest for udgangshavnen.

Den lokale tid blev justeret hver dag kl. 12, nar Solen kulminerede i syd.

Jorden bruger 24 timer til at dreje sig en omgang om sin akse, hvilket svarer til 15 grader pr.
time. Sa hvis forskellen mellem urene var 1 time var man 15 grader gst eller vest for
udgangshavnen osv.

Problemet var blot, at urene var upalidelige pa grund af den hgje sggang og
temperaturandringer, hvilket beted at de enten gik alt for langsomt eller alt for hurtigt

(op til et minut pr. dag), hvis de ellers ikke var gaet i sta.

Den metode man anvendte til at finde l&engdegraden var manemetoden:

Man malte Manens vinkelafstand i forhold til Solen og stjernerne og kunne sa ved hjelp af
tabeller finde leengdegraden; men szrlig ngjagtigt var det ikke og det var seerdeles
tidsrgvende. Det kunne tage op til 3 timer at beregne l&engdegraden og desuden var der nogle
dage, hvor Manen var taet pa Solen. | disse dage kunne manemetoden ikke anvendes.

For at understgtte manemetoden blev der i 1600-0og 1700-tallet oprettet mange observatorier
rundt omkring i Europa, som udregnede manetabeller.

Men metoden var ikke sarlig ngjagtig og det endte med at Parlamentet i London, England
udstedte den sékaldte leengdegradslov, som udlovede 20000 pund til den person, som kunne
fremkomme med en metode, der kunne bestemme laeengdegraden med et mindstekrav pa 2
minutter pa uret i lgbet af de 40 dage, det tager at sejle fra London til Vestindien.

Da 15 grader svarer til 60 minutter og 1 grad til 4 minutter, svarer kravet til at kunne
bestemme leengdegraden med en ngjagtighed pa mindre end en halv grad=30 bueminutter.

Til at bedemme de indkomne metoder blev der nedsat en Leengdegradskommision, som
bestod af prominente personer inden for fladen, astronomien og matematikken.

Problemet var blot, at mange af kommisionsmedlemmerne var inhabile, fordi de gerne selv
ville vinde den store pris. Endvidere havde de den holdning, at en handveerker ikke kunne
vinde prisen. Det skulle selvfglgelig veere en person fra deres egen kreds.

Her skal navnes, at i 1600-tallet blev det ogsa forsggt at bestemme leengdegraden ved hjelp af
Jupitermanernes forsvinden bag Jupiter.

Denne forsvinding ses samtidigt overalt pa Jorden

Ved hjelp af tabeller og beregninger kunne der herved omregnes til lokaltid og dermed
bestemmelse af leengdegraden.

Det var til udarbejdelse af disse tabeller at den danske astronom: Ole Christensen Rgmer,
(1644-1710) fik arbejde pa Observatoire de Paris, Paris, Frankrig, hvis chef pa det tidspunkt



var den italienske astronom: Giovanni Domenico Cassini, (1625-1712), som er bedre kendt
under sit franske navn: Jean-Dominique Cassini.

Under dette arbejde opdagede Ole Rgmer lysets taven og derved kunne dets hastighed
bestemmes.

Denne metode til bestemmelse af l&engdegraden var dog for ungjagtig pa grund af sveere
observationsbetingelser med en kikkert, nar der var hgj sggang. Desuden forsvandt manerne
og dukkede op igen pa en uberegnelig made, netop pa grund af lysets taven.

Nogle gange skete disse fenomener for den tid, der stod angivet i tabellen og nogle gange
efter.

Dette skyldtes jo, at Jordens bane er ca. 300 millioner km i diameter: dvs. fra det punkt i
Jordens bane der er taettest pa Jupiter og til det punkt der er fjernest er der ca. 300 millioner
km og det tager jo lidt tid for lyset at gennemlgbe, selv med lysets hastighed.

Her kommer vores helt ind i billedet. Lad os kalde ham X.

X blev fgdt fredag den 24. marts 1693 i Foulby, West Yorkshire i det nordlige England.
Han blev udlaert som temrer og var meget interesseret i ure.

Det endte som bekendt med, at X blev selvlaert urmager.

Da han hgrte om prisen, der var udsat lavede han en beskrivelse og nogle tegninger af et ur,
som senere er blevet kaldt Harrison Number One eller H1.

Dette viste han til den kongelige astronom Edmond Halley (1656-1742), som var meget
imponeret. X brugte nu 5 ar til at bygge uret, som han fremviste for kommissionen i 1735.
Desvaerre kom det ikke pa den foreskrevne tur til Vestindien, men kun pa en sgrejse til
Portugal.

X byggede nu urene H2, H3, H4 og H5.

Urene indeholdt nyskabelser. Her kan naevnes: Bimetal-strimler (som ger urene
temperaturuafhaengige og erstatter pendulurene) og lukkede kuglelejer.

De farste 3 ure var helt af tree og var af en type trae, som indeholdt olie. Derfor skulle urene
ikke smgres. H2 var med ombord pa det bergmte mytteri-skib HMS Bounty.

Hver gang kommissionen blev praesenteret for et nyt ur kom der nye indvendinger.

Til sidst sendte X uret H5 til afprgvning hos den engelske kong George 111, (1738-1820).

Og nu lagde kongen pres pa Parlamentet, og det lykkedes endelig X som 80-arig i 1773 efter
over 40 ars arbejde, at fa udbetalt omkring 20000 pund; men der blev udtrykkeligt gjort
opmarksom pa, at det ikke var prisen, han havde vundet. Det var kun en gave fra
Parlamentet.

Han fik Copley-medaljen i 1749. Den tildeles af The Royal Society of London i England.
X dgde sgndag den 24. marts 1776; altsa pa sin 83. ars fgdselsdag.

Urene (ogsa H2 fra HMS Bounty) kan i dag beundres pa The National Maritime Museum,
Greenwich, England.

Hans opfindelse af kronometret, som disse ure jo kaldes, blev kort tid efter hans ded en
gigantisk succes.

Forfatterinden Dava Sobel, USA, (f. 1947) har skrevet en fantastisk bog om Harrisons liv.
Den udkom i 1995 med titlen: Longitude: The True Story of a Lone Genius Who Solved the
Greatest Scientific Problem of His Time.

Den udkom pa dansk i 1997 med titlen: Manden der malte leengdegraden.

Sobel’s bog kom som TV-serie i England i 1999. Titlen var Longitude.
Denne serie med samme titel blev sendt pa DR2 i 1997.
Serien er lige s& fantastisk som bogen.



Hvad hedder X?

A: George Harrison

B: Reginald Carey Harrison
C: John Harrison

D: Thomas Harrison

2.

Vi far at vide i spargsmalet ovenover, at mindstekravet pa uret var 2 minutter for at kunne
bestemme leengdegraden; altsa uret matte hgjst vinde eller tabe 2 minutter pa en 40 dages
sejltur fra London til Vestindien.

Da 1 grad svarer til (24 - 60)/360 minutter=4 minutter vil det sige, at kravet svarer til at
bestemme leengdegraden med en ngjagtighed pa mindre end en halv grad=30 bueminutter.

Da Jorden har 360 leengdegrader, hvad svarer sa denne ngjagtighed til i km, hvis der males
langs Akvator?

Det er endvidere klart, at denne fejl (ngjagtighed) i km er starst ved Akvator.

Jo leengere veek man er fra &ekvator, jo teettere ligger l&engdegraderne fra hinanden og jo
mindre bliver fejlen i km.

Hint!

Jordens omkreds ved aekvator er 40075 km.

A: 28 km
B: 42 km
C: 56 km
D: 111 km
3.

Ifglge den greeske filosof Aristoteles (384 f.Kr.-322 f.Kr.) var Universet at betragte som en stor
kugleskal opdelt i en gvre og nedre region.
Aristoteles er for gvrigt elev af den graeske filosof Platon (427 f.Kr.-347 f.Kr.).

I den nedre jordiske region var alt foranderligt. Her levede mennesket omgivet af vandets,
luftens og ildens zone.

I middelalderen (tidsrummet 500-1500) blev tilfgjet helvedet, skeersildsbjerget og det jordiske
paradis.

I den gvre himmelske region var alt uforanderligt. Her befandt himmelobjekterne sig i deres
syv sfeerer (himle). Oven over disse kom fiksstjernehimlen (firmamentet) og Den
Guddommelige Beveaeger (som styrer himmelobjekterne rundt i deres perfekte cirkelbaner),
og allergverst kom Empyreum (de saliges himmel).

1. himmel er Manens, som danner en skillelinje mellem de to regioner.

Det graeske multigeni Claudius Ptolemaus (100-175) giver planeterne en matematisk
underbygning, hvor hver planet foretager en lille cirkelbevaegelse (en epicykel) om et center,
som ogsa bevaeger sig rundt i en perfekt cirkelbane. Denne bane hedder en deferent.

Bade planeten i sin lille cirkelbane og centeret af epicyklen drejer mod uret.



Aristoteles kosmologiske model med den matematiske underbygning af Ptolemesus er nu
fuldsteendig eneradende indtil 1543; dvs. i nasten 2000 ar.

Man kan sige, at denne model nasten er for god.

Endelig i 1543 gar den polske astronom Nicolaus Copernicus (1473-1543) det af med den
geocentriske model ved at fremsette sin heliocentriske model.

Der er et udtryk der hedder: At veere i den syvende himmel og som betyder at veere meget
glad.

Ifglge den kosmologiske model fra middelalderen skulle man tro, at det skulle have heddet, at
veere i den tiende himmel.

Hvilket himmellegeme befinder sig i den syvende himmel ifglge middelalderens kosmologiske
model?

A: Solen

B: Mars

C: Jupiter
D: Saturn
4.

Solpletter er regioner pa Solens overflade, som har markant lavere temperatur end den
omgivende fotosfaere. Endvidere udviser de kraftig magnetisk aktivitet.

Fotosfeeren har normalt en temperatur pa omkring 5800 K, medens solpletter typisk har
temperaturer pa omkring 4500 K.
Kontrasten mellem de to forskellige temperaturer ggr dem tydeligt meget mgrke (sorte).

Solpletternes antal indgar i en cyklus pd omkring 11 ar.
I denne cyklus opstar et solpletmaksimum og et solpletminimum.
Det er tidsrummet mellem to maksima, der er pa omkring 11 ar.

I starten af cyklussen opstar solpletterne pa 30.-45. breddegrad pa Solens overflade.

Derefter viser de sig pa lavere og lavere breddegrader indtil 15. breddegrad, hvor
solpletmaksimum opnas.

I slutningen af cyklussen nar de ned til 7. breddegrad, hvorefter de forsvinder, samtidigt med
at en ny cyklus starter pa 30.-45. breddegrad.

Denne variation af solpletterne med hensyn til breddegraden kaldes Sporers lov, opkaldt efter
den tyske astronom Friederich Wilhelm Gustav Sporer (1822-1895), som kom med en
teoretisk forklaring pa faenomenet.

Variationen blev fgrst opdaget af den engelske amatgrastronom Richard Christopher
Carrington, (1826-1875) i forbindelse med hans arbejde med at bestemme Solens rotation
afhaengig af dens breddegrad. Denne sakaldte differential-rotation, hvor rotationstiden bliver
starre jo starre breddegraden er, opdagede han ogsa.

Meget sjeeldent kan der opsta perioder, hvori nasten ingen solpletter optrader.
Dette skete i perioden 1645-1715, hvor kun i alt 50 solpletter opstod.
I sddan en periode ville det typiske solpletantal veere omkring 40000-50000 stk.

Perioden kaldes Maunders minimum opkaldt efter den engelske astronom Edward Walter
Maunder, (1851-1928), som opdagede dette minimum ved at opspore og studere gamle
solpletantal.

I historisk tid har der ogsa veeret Sporers minimum i tidsrummet (1450-1540) og Daltons
minimum i arene 1790-1820. De var dog ikke sa solpletfattige som Maunders minimum.



I alt har der veeret 18 perioder i de sidste 8000 ar med ekstremt fa solpletter.

I disse perioder er Solens magnetiske aktivitet betydeligt mindre end normalt.

Det betyder, at Solens magnetfelt tillader langt flere kosmiske straler (elektroner fra
Meelkevejen) at slippe igennem til Jorden.

Det er pafaldende, at Maunders minimum falder pa samme tidspunkt, som den koldeste del af
den tidsperiode, der kaldes Den lille Istid.

Denne kolde periode i historien gav iseer Europa og Nordamerika nogle useedvanligt kolde
vintre. I London, var Themsen, som lgber igennem byen, flere gange frosset til om vinteren.
Veerst var det i vinteren 1683/1684 hvor Themsen var tilfrosset i 2 maneder. Isen var 28 cm
tyk.

I Danmark gik den svenske konge Karl X Gustav (1622-1660) og 12000 mand i hans haer over
Lillebzlt og farvandene mellem Fyn og Sjeelland, fordi disse farvande var frosset til.

Om der en arsags-sammenhang mellem Solens magnetiske aktivitet (solpletter) og Jordens
klima er et spagrgsmal, som i gjeblikket debatteres livligt.

Kort fortalt har forskerne Nigel Calder, England, (f. 1931) og Henrik Svensmark, Danmark,
(f. 1958) fremsat en kontroversiel teori, som forbinder variationer i den kosmiske straling,
herunder @ndringer i Solens magnetiske aktivitet, med skydannelse i den lavere
jordatmosfare og derved en regulering af Jordens temperatur.

Jo flere kosmiske straler (elektroner) der nar det nederste af Jordens atmosfere, jo flere
skyer dannes der, pa grund af elektronernes evne til at virke som kondensationskerner for
vanddraber. Jo flere skyer, jo lavere bliver temperaturen af Jorden og omvendt.

Tilbage til Den lille Istid:

Tidligt om morgenen lgrdag den 30. januar 16XX gik den svenske konge Karl X Gustav og
hans 12000 mand store heaer over det tilfrosne Lillebzlt.

Natten mellem fredag den 5. februar og lgrdag den 6. februar fortsatte den svenske har sin
uhgrt dristige fremrykning og krydsede farvandene mellem Fyn og Sjelland.

Kongen og hans 9000 kavalerister gik forrest. Infanteriet og artilleriet (i alt 3000 mand) fulgte
efter sgndag den 7. februar.

Ruten gik mod sydgst fra Svendborg over farvandene mellem Fyn, Tasinge, Langeland,
Lolland, Falster, Bogg, Men og Sjeelland, i stedet for den mere direkte rute mod gst over
Storebalt fra Nyborg til Korsgr. Mandag den 8. februar stod hele den svenske her pa Falster
og torsdag den 11. februar pa Sjeelland (Vordingborg).

Resultatet af krigen mod svenskerne blev katastrofalt for Danmark.

Allerede mandag den 15. februar naede Karl X Gustav og hans her til udkanten af
Kgbenhavn. Den danske har blev totalt overrumplet og overgav sig straks.

Ved fredsforhandlingerne i Roskilde fredag den 26. februar mistede vi Skane, Halland og
Blekinge. Vi har ikke faet dem tilbage siden.

Hvilket ar gik Karl X Gustav og hans her over isen ved Lillebzlt og farvandene mellem Fyn
og Sjalland?

A: 1658
B: 1663
C: 1668
D: 1673



5.

Stratosfeaeren (sf) er det atmosfarelag, som felger efter troposfeeren, som er den nederste del
af Jordens atmosfeere. Graensen mellem de to lag kaldes tropopausen.

Sf begynder ved 8 kilometers hgjde over polerne og ved 17 kilometers hgjde over Akvator.
Den slutter ved stratopausen i 50 kilometers hgjde. Derefter falger mesosfeeren.

Sf hedder sadan fordi den er lagdelt: det nederste lag er koldt (omkring — 55 °C) og det
gverste er relativt varmt (pa grund af ozons absorbering af UV-straling). Det graeske ord
stratum betyder netop lag.

Denne temperaturfordeling med koldt nederst og varmt gverst ggr sf dynamisk stabil; dvs.
uden konvektion og turbulens.

Derfor benyttes den lavere stratosfeere tit af rutefly, fordi flyvningen i den hgjde bliver mere
rolig. Concorde-flyet havde marchhgjde i 18 kilometers hgjde.

Det bergmte overvagningsfly Lockheed U-2 flgj i 21 kilometers hgjde.

Fordelingen af temperaturlagene er den inverse af troposfeeren, som er varm nederst og kold
gverst.

Stratosfeeren blev opdaget af den franske meteorolog Léon Philippe Teisserenc de Bort,
(1855-1913). Han fandt ved ballonforsgg, at luftens temperatur var faldende indtil omkring 11
kilometers hgjde, hvorefter den holdt sig nogenlunde konstant indtil omkring 20 kilometers
hgjde, hvor den begyndte at stige stgt og rolig.

Han foreslog i 1902 at atmosfeeren bestod af to lag. Han navngav dem: troposferen og
stratosfeeren. Det har de heddet siden.

Det har de senere ar vist sig, at stratosfaerens tilstand kan pavirke troposfaeren, saledes at
malinger i sf kan sige noget om, hvordan vejret bliver i troposfeeren op til 60 dage efter.
Det abner for leengere og mere precise vejrprognoser.

Iseer om vinteren er der en hvirvel af steerke vestenvinde, der dominerer stratosfeeren.
Denne hvirvel kaldes den stratosfeeriske polarvortex.

Hvirvlen har to tilstande: den svage og den steerke vortex. Disse kaldes teknisk for
cirkulationsregimer.

Den ene af tilstandene er medvirkende til de milde og vade vintre; men hvirvlen hopper paen
ujeevn made mellem tilstandene og er sveer at forudsige. Varigheden af en tilstand er 1-2 ar.
Vortexen kan andres af den Nordatlantiske Oscillation (NAO), som pavirker vejret i Europa;
endvidere af drivhusgasser.

NAO er i princippet forskellen mellem hgjtrykket over Azorerne og lavtrykket over Island.

Sa vortexen kan pavirke troposfaeren og NAO kan pavirke vortexen, sa vejrprognoser er
meget kompliceret.

Ogsa pa andre planeter kan man finde polarvortexer: Venus, Mars, Jupiter, Saturn.
Endvidere pa Saturns mane Titan.

Det har ogsa vist sig, at stratosfeeren rummer en del vanddamp, som maske stammer fra
tropiske uvejr.

Denne vanddamp virker som en drivhusgas og er derved veere ansvarlig for en del af den
globale opvarmning.

Det er veerd at leegge meerke til, at det kun er Jordens overfladetemperatur, der er blevet
varmere; ikke temperaturen hgjere oppe i troposfaeren og stratosfaeren.

Det er lidt af et mysterium.



Hvad er den omtrentlige temperatur i det gverste af stratosfaeren? (altsa i 50 kilometers hgjde
hvor stratopausen begynder).

A: -25°C
B: 0°C
C: 50°C
D: 100°C
6.

Et palindrom er et ord, seetning eller tal, som giver det samme resultat eller mening hvad
enten palindromet laeses forleens eller baglaens.
Palindrom kommer af de graeske ord: palin (igen) og drom (lgb).

Et bergmt ord-palindrom: En af dem der red med fane.
Der findes mange andre ord-palindromer.

Tal-palindromer:
De 1-cifredetal: 0,1, 2, 3,4, 5, 6, 7,809 9 eriprincippet alle palindrome.

11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99 er 2-cifrede palindrome tal ifglge definitionen.
Alle de andre 2-cifrede tal kan geres palindrome ved falgende fremgangsmade:

Velg et tal AB; laes det bagleens BA; adder de to tal. Hvis summen ikke er et palindromt tal
gentag processen indtil summen er palindromt. En saddan fremgangsmade kaldes en iterativ
proces.

Vi tager nogle eksempler:

10; 01; 10+01=11 som er palindromt

57; 75; 57+75=132 (ikke palindromt). Videre: 132; 231; 132+231=363 som er palindromt.
59, 95; 59+95=154 (ikke palindromt). Videre: 154; 451; 154+451=605 (ikke palindromt).
Videre: 605;506; 605+506=1111 som er palindromt.

Det er dog ikke alle 2-cifrede det gar lige nemt med: Tallet 89 skal bruge 24 iterationer far der
opnas et palindromt tal.

Tallet 11 er det laveste segte palindromtal (bortset fra de 1-cifrede).
Kvadratet p& 11°=121 er minsandten ogs& palidromt.

Blandt de 3-cifrede tal 100-999 er der kun 13 tal, der ikke er eller kan ggres palidromt lige
meget hvor mange iterationer der foretages. Flere millioner iterationer er blevet foretaget
uden resultat.

Sadanne sarlige tal der ikke kan gares palidrome kaldes Lychrel-tal. Der findes som sagt

tretten 3-cifrede Lychrel-tal.

De er dog kun kandidater. Der mangler det matematiske bevis.



Hvilket er det laveste Lychrel-tal?
Herunder naevnes nu fire 3-cifrede tal. Hvilket af dem er det laveste Lychrel-tal man kender?
De andre tre tal kan alle gares til et palindromt tal ved en eller flere iterationer.

A: 124
B: 148
C: 172
D: 196
7.

Der findes i ethvert system bestaende af to store masser (M1 og M2) 5 punkter, hvor en lille
masse (m) kan befinde sig i stilstand, saledes at den er stationzr i forhold til de to store
masser dvs. har den samme afstand til dem.

To store masser kunne f.eks. vaere Solen og Jorden (M1 og M2) eller Jorden og Manen (M1 og
M2). Hvis M2 er i omlgb omkring M1 med omlgbstiden T har m ogsa omlgbstiden T omkring
M1.

Disse 5 punkter kaldes Lagrangepunkter opkaldt efter den italienske astronom Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813), (fedt under navnet: Giuseppe Lodovico Lagrangia), der som den fagrste
kom med en teknisk forklaring pa faenomenet i 1772 i forbindelse med sine studier af
trelegemeproblemet.

Punkterne kaldes L1, L2, L3, L4 og L5.

I Sol-Jord systemet har L1 og L2 vaeret mal for flere rummissioner.

Pa film og i science fiction-bgger har der varet flittig brug af alle 5 Lagrangepunkter;

navnlig L3, hvori man forestillede sig en Modjord, som gemte sig bag Solen.

L1, L2 og L3 ligger pa en akse igennem de to store masser.

L1 ligger mellem M1 og M2. L2 ligger modsat L1 udenfor M2 og lzengere veek fra M1 end
M2. Hvis M2 er meget mindre end M1 ligger L1 og L2 naesten lige langt fra M2,

Hvis Solen og Jorden reprasenterer M1 og M2 ligger L1 og L2 omkring 1,5 millioner km fra
Jorden.

L3 ligger pa den anden side af M1 naermest i opposition til M2.

L1, L2 og L3 blev oprindelig opdaget af den schweiziske matematiker Leonhard Paul Euler
(1707-1783) i 1750.

Satellitter, der placeres i et af disse punkter befinder sig i en sakaldt labil ligevaegt.
Kommer de en anelse vak fra punktet, vil de drive leengere vaek og ma derved justeres en
gang imellem.

L4 og L5 ligger i samme bane som M2.

L4 ligger 60 grader foran M2 og danner en ligesidet trekant med M1 og M2.

L5 ligger 60 grader bagved M2 og danner en ligesidet trekant med M1 og M2.

L4 og L5 er stabile Lagrangepunkter hvis masseforholdet: M1/M2 er starre end 25.

Solen danner med hver planet 5 Lagrangepunkter og hver planet danner 5 Lagrangepunkter
med hver af dens maner.

Da planetbanerne og manebanerne er elliptiske og ikke cirkelformede er de 5
Lagrangepunkter faktisk 5 sma Lagrangearealer; dvs. den lille masse har lidt frihedsgrader.

Kaempeplaneten Jupiter ledsages i sin bane rundt om Solen af to grupper asteroider, som
overordnet set kaldes Trojanerne.

Grupperne befinder sig i to af de 5 Lagrangepunkter, som Jupiter danner sammen med
Solen. Grupperne har samme omlgbstid omkring Solen som Jupiter: 11,9 ar.



Man kender i gjeblikket 2548 asteroider som tilhgrer Jupiters Trojanere. Den stgrste af dem
er: 624 Hector, som maler 195 km x 370 km.

Den ene gruppes asteroider har nasten udelukkende navne, som svarer til navne pa
deltagerne pa den graske side i Den trojanske Krig (omkring 1300 f.Kr.-1190 f.Kr.)

Den anden gruppes asteroider har nasten udelukkende navne, som svarer til navne pa
deltagerne pa den trojanske side i Den trojanske Krig.

Hvad hedder de to Lagrangepunkter, som Trojanerne befinder sig i?

LlogL2
L4 og L5
L2 og L3
LlogL5
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8.

Stjernerne er sa langt vaek fra os, sa de kun fremtraeder som sma lyspunkter selv i de sterste
kikkerter.

Nar lyset fra dem nar Jordens atmosfzaere brydes lyset ganske lidt, da lyshastigheden og
balgeleengden formindskes en smule (frekvensen bevares).

Dette er ogsa velkendt, nar f.eks. lyset gar fra luft til vand eller fra luft til glas.

Her er brydningen dog starre.

Teknisk set er brydningsindekset stgrre for luft, glas og vand end for vakuum.

Lysstralen knaekker indad mod det medium, som har det stgrste brydningsindeks.

Dette feenomen kaldes refraktion. Uanset hvor rolig atmosfaeren er (dvs. ingen turbulens)
vil det bevirke, at den tilsyneladende position for himmelobjektet afviger fra objektets
virkelige position pa himlen. Stjernerne vil som fglge af feenomenet se ud til at sta hgjere pa
himlen, end det de i virkeligheden gar.

Refraktionen afhanger af luftens temperatur, tryk, fugtighed og himmelobjektets hgjde pa
himlen.

Der er helt konkrete tal for refraktionens stgrrelse afhangig af himmelobjektets hgjde over
horisonten. Jo mindre hgjde, jo starre refraktion. Tal for dette faktum fglger sidst i
spargsmalet.

Hvis der er turbulens i atmosfaeren (hvad der i realiteten altid er) indtreeder feenomenet:
stjernernes tindren (eller blinken).

Dette skyldes sma densitetsforskelle af luften i den gvre troposfaere og tropopausen.

Disse forskelle skyldes igen temperaturforskelle i sma luftceller (typisk omkring 25 cm i
tveersnit ved normale vindhastigheder) i de gvre atmosfaerelag, forarsaget af blanding af
luftlag med forskellig temperatur ved turbulente stremninger (varm luft har mindre densitet
end koldt og stiger opad).

Nar lyset passerer disse luftceller (virker naermest som sma prismer) bliver lyset brudt,
hvilket forarsager sma positionseendringer og forsteerkninger/svaekkelser af stjernernes
lysintensitet i et rasende tempo.

Forstaerkningen forekommer, nar lysstralen et gjeblik fokuseres pa iagttageren og svaekkelsen
et gjeblik efter, nar lysstralen ikke er i fokus hos iagttageren.

Dette forarsager stjernernes blinken. Positionseendringerne kan ikke ses med det blotte gje.
Det kan de til gengeeld i astronomiske kikkerter. Det er det fenomen, som astronomerne
kalder seeing” og som kan forandre stjernernes kontur med mere end 100 gange i sekundet.



Typisk blinker stjernerne 40 gange i sekundet pa grund af forsteerkninger/sveekkelser af
stjernernes lysintensitet. Dette kan overhovedet ikke registreres af det menneskelige gje. Kun
de langsomme blink, som varer 1/15 sekund eller leengere kan registreres. Denne
blinkfrekvens svarer til de stgrste luftceller (over 25 cm) i de urolige lag.

Stjernerne blinker tydeligst, nar de star lavt pa himlen. Der er desuden en tendens til, at hvide
stjerner blinker tydeligere end gule og rede stjerner.

Lys bestar jo af mange farver (med hver deres bglgeleengde). Farverne brydes forskelligt
afheaengig af deres balgeleengde. Blat lys brydes f.eks. kraftigere end radt lys.

Derfor vil iagttageren nogle gange opleve, at den bla del af lyset et gjeblik fokuseres og et
gjeblik efter den rgde del af lyset. Vi oplever, at stjernerne skifter meget hurtigt farve.

Dette kan dog normalt kun ses for meget klare stjerner (f.eks. Sirius) og kun nar de star lavt
pa himlen (lille hgjde).

Det menneskelige gje er nemlig darlig til at skelne farver ved lave lysintensiteter (hvor stavene
i gjet anvendes).

Planeter blinker normalt aldrig; det kan dog ske, nar de er nar horisonten.

Dette skyldes, at planeter har en udstraekning pa himlen. Dette bevirker, at lysintensitets-
endringerne sa at sige udligner hinanden. Derved fremtraeder planeterne (ogsa Solen og
Manen) med et roligt lys.

Dette kan derimod ikke siges om stjernernes lys, fordi stjernerne er punktformige lyskilder
med nasten ingen udstraekning. Derfor ses a&endringerne tydeligt.

Refraktionen for et objekt med hgjden:

90 grader (Zenith): Nul

50 grader: 0 bueminutter 48 buesekunder
30 grader: 1 bueminut 40 buesekunder
10 grader: 5 bueminutter 16 buesekunder
5grader: 9 bueminutter 47 buesekunder

Hvad er refraktionen for et objekt, der star ngjagtigt i horisonten (0 grader hgjde)?
Til sammenligning: Solens og fuldmanens vinkeludstraekning pa himlen: omkring 32
bueminutter.

14 bueminutter 15 bueskunder

18 bueminutter 09 buesekunder
24 bueminutter 25 buesekunder
34 bueminutter 54 buesekunder
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9.

Forfatterinden Dava Sobel, USA, (f. 1947) har skrevet en fantastisk bog om Harrisons liv
(se spergsmal 1).

Hun har ogsa skrevet en anden interessant bog, i hvis titel neevnes en kvinde, hvis far var en
beremt naturvidenskabsmand. Denne kvinde blev i sit voksenliv gemt vak i et kloster, fordi
hendes fars og mors agteskab af datiden ikke kunne accepteres som lovligt pa grund af
moderens lavere stand.

Hendes far var en af pionererne inden for datidens filosofi, dvs. fysik. Han havde et meget
nert forhold til sin datter (hans @ldste), der ikke matte forlade sit kloster.

I bogens sidste kapitel berettes, at da den bergmte fars kiste, der star i en kirke et sted i
Europa, blev abnet for fa ar siden, fik man en stor overraskelse. Der var bade en mand og en
kvinde i kisten. Datteren var i hemmelighed blevet begravet sammen med sin far.



Faderen var:

A: Tycho Brahe, Danmark, (1546-1601)

B: Galileo Galilei, Italien, (1564-1642)

C: lIsaac Newton, England, (1642-1726)

D: Johannes Kepler, Tyskland, (1571-1630)

10.

ESO er navnet pa den organisation, der star for udviklingen og driften af 3 observatorier i
udkanten af Atacama-grkenen i Chile.

ESO star for: European Organisation for Astronomical Research in the Southern
Hemisphere.

ESO’s hovedkvarter ligger i byen Garching naer Mincnen i Tyskland.

La Silla-observatoriet er det farst byggede af de 3 og ligger pa bjerget La Silla, der er 2400
meter hgjt.

Dets geografiske position: 29° 15" sydlig bredde og 70° 44" vestlig leengde.

Ideen til observatoriet blev fgrst undfanget af den tyske astronom Wilhelm Heinrich Walter
Baade (1893-1960) i 1953, og gennem en lang og brydsom proces, udviklet til det imponerende
veerktgj, som det i dag er for europaiske astronomer!

Dets farste kikkert (et 1,5 meter spejlteleskop) blev endelig taget i brug tirsdag den 25. marts
19XX.

Hvilket ar var det?

1958
1963
1969
1973
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11.

ESO er en forskningsorganisation for astronomi med hovedseade i byen Garching near
Minchen i Tyskland. ESO star for driften af 3 observatorier i Chile.
Organisationen bestar af 14 europziske nationer.

Hvilket ar tilsluttede Danmark sig organisationen?

1958
1963
1967
1973
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12.

Plejaderne (eller Syvstjernen) er en sakaldt aben stjernehob i stjernebilledet Taurus (Tyren).
Den har betegnelsen M45 og er en af vor naermeste stjernehobe (440 lysar) og en af de mest
igjnefaldende.

Stjernehoben bestar af over 1000 stjerner og er overvejende domineret af varme unge bla
stjerner af spektralklasse B.

Med det blotte gje skulle man under seerligt gunstige forhold kunne se 14 stjerner i hoben
(alle stjerner af spektralklasse B). Under normale forhold kan man se 6 stjerner og sjovt nok
ikke 7.

Mgnstret for disse 6 ligner en formindsket Karlsvogn.
Alle stjernerne i hoben har samme egenbeveegelse; dvs de er fysisk forbundne.

Pa fotografier kan man se mange af stjernerne omgivet af svage refleksionstager, som skyldes
stgv, der reflekterer lyset fra de varme bla stjerner. Dette stav befinder sig i det omrade, som
hoben i gjeblikket passerer og skyldes ikke rester fra det tidspunkt, hvor hoben blev dannet.

Hoben kaldes ogsa Syvstjernen eller De Syv Sgstre efter den graeske mytologi.
Ifglge denne er deres far Atlas og deres moder Pleione.
Atlas havde desuden 5 andre datre: Hyaderne, som derved er halvsgstre til Plejaderne.

Disse 5 sgstre danner sammen med et par hundrede andre stjerner den abne stjernehob
Hyaderne, som ogsa ligger i stjernebilledet Taurus (tyren).

De 5 datre er de klareste af dem.

Hyaderne er den narmeste stjernehob vi kender: 151 lysar.

De Syv Sgstre i Plejaderne er: (naevnt i aftagende tilsyneladende lysstyrke):

Alkyone
Elektra
Maia
Merope
Taygeto
Kelaino
Asterope

Foraldrene til sgstrene:

Atlas
Pleione

Disse 9 stjerner er ogsa de klareste (stgrst tilsyneladende lysstyrke) i Plejaderne.
Alkyone er den klareste med en tilsyneladende lysstyrke pa 2,86.

Plejaderne indgar i mange folkesagn og myter.
UFO-tilhaengerne haevder, at de flyvende tallerkener (Unidentified Flying Objects) kommer
fra Plejaderne.

Himmelskiven, der blev fundet i 1999 i byen Nebra nar Leipzig, Sachsen-Anhalt, Tyskland
har en afbildning af Syvstjernen. Skiven er fra omkring 1600 f.kr.



Hvor lenge siden er det ca., at Plejaderne blev dannet?

A: 115 millioner ar
B: 265 millioner ar
C: 415 millioner ar
D: 565 millioner ar

13.

Alandsgerne (Ahvenanmann L&&ni) er en finsk ggruppe (6757 ger har et areal pa mindst 0,25
ha), som ligger i @stersgen lige ved starten af Den Botniske Bugt.

De ligger ca. 40 km fra den svenske kyst og ca. 100 km fra den finske kyst.

Der er i alt omkring 26300 indbyggere fordelt pa de 60 beboede ger.

Svensk er gernes officielle sprog. @erne er selvstyrende.

90 % af indbyggerne bor pa den starste g: Fasta Aland (Ahvenanmanner).
Pa denne g ligger ogsa hovedstaden, som huser omkring 10200 indbyggere.

Hvad hedder hovedstaden:

Mariehamn
Visby
Turku

Abo
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Svar pa spgrgsmal:

1. C
2: C
3: D
4. A
5. B
6: D
7. B
8. D
90 B
10: C
11: C
12: A
13: A



