Stjerner og
Planeter




Til lereren

I dag er der en almindelig forstaelse af, at naturvidenskab og
humaniora er ulgseligt forbundet. Det giver ingen mening at
forstd naturen eller teknikken, hvis den ikke settes i rela-
tion til os selv som mennesker. Omvendt er det svert at
udvikle os som individer, hvis vi ikke forholder os til den
natur og teknologi, vi omgives af.

Astronomi er méske det fag, der bedst og mest poe-
tisk forbinder disse to sider af tilveerelsen. Man skal ikke
have gadet mange maneskinsture med sin elskede, for det star
klart, at der er en sammenh&ng mellem naturen og den
maéde, vi forstdr og meerker livet. Et stjerneskud er pa en
gang et astronomisk feenomen og en port til dremmenes ver-
den.

Historisk set har nattehimlen altid spillet en vigtig
rolle for mennesket. I oldtiden digtede man historier om
stjernebillederne. Disse myter gav svar pa en lang rekke
sporgsmaél, som f.eks. hvordan universet og livet var opsta-
et. P4 den made kan man sige, at mennesket ikke har for-
andret sig seerligt meget. Vi stiller stadigveek de samme
sporgsmal, men sgger svaret et andet sted. Og det er netop
denne udvikling, der er udgangspunktet i neerveerende
undervisningsmateriale.

"Stjerner og Planeter” er teenkt som et grundbogsma-
teriale til astronomiundervisningen i fagene natur/teknik og
fysik/kemi. Men det er tilrettelagt saledes, at det kan bruges
tveerfagligt i fagene dansk, historie og til dels matematik.
Malgruppen er folkeskolens 5.- 10. klassetrin.



Solformgrkelse er et almindeligt naturfenomen, som i oldtiden skabte frygt og angst. Foto: NASA.

Oldtidens stjernekiggere

Nar mennesket i oldtiden kiggede op pa himlen, sa de
gudernes hjem. Derfra styrede guderne nat og dag samt
andre naturfeenomener som manens faser eller solformar-
kelse. Om natten dannede stjernerne billeder, som de gav
navne og digtede historier om. Disse historier kalder vi ogsa
myter, og bedst kendt er maske den graeske mytologi.

Et godt eksempel fra det gamle Graekenland er histo-
rien om, hvordan stjernebilledet "Store Bjgrn" fik sit navn:

Som alle ved, havde guden Zeus en stor appetit for kvinder.
Engang forelskede han sig hovedkulds i den smukke Callisto.
Alting gik godt for den magtige gud, men uheldigvis var han
allerede gift med Hera, der var meget jaloux. En dag fulgte hun
efter sin mand og fandt ham sammen med hans elskerinde, hvil-
ket gjorde hende rasende. Hera tog hevn og forvandlede derfor
Callisto til en bjorn.

P& den maéde fik stjernebilledet "Store Bjorn" sit navn.
Men nu skete det hverken veerre eller bedre, end Zeus” affee-
re med Callisto bar frugt i form af en lille sgn. Drengen vok-
sede op og blev en ung steerk mand, som holdt meget af at
gd pa jagt. En dag han var ude i skoven for at jage, fik han
gje pé en stor bjern. Langsomt sneg den unge mand sig ind



pé sit bytte uvidende om, at det var
hans mor. Heldigvis opdagede Zeus,
hvad der var pa feerde. Og han afveer-
gede med ngd og neppe ulykken ved
ogsa at forvandle sgnnen til en bjgrn.
Pa den made blev stjernebilledet "Lille
Bjern" skabt, hvis man da ellers skal
tro den graeske mytologi.

Nér man ser pa "Store Bjgrn",
kraever det god fantasi, hvis man skal
fa gje pa bjernen. Men andre folkeslag
end graekerne har set dette stjernebille-
de som en bjgrn, blandt andet flere
amerikanske indianerstammer.

De syv klareste stjerner i "Store
Bjorn" kender vi herhjemme som
Karlsvognen, mens egypterne ser dem
som den hellige okses bagben.
Eskimoerne ser derimod de syv stjer-
ner som et rensdyr, og i Centralafrika
synes man, de ligner en kano.
Stjernebilleder kan altsa godt have for-
skellige navne athaengig af, hvor pa jor-
den man befinder sig. De forestillinger
og myter, der knytter sig til billederne,
er med andre ord kulturelt bestemte.

Med hjzlp fra stjernerne

Oldtidens mennesker vidste godt, at
himlen gav viden om mere end blot
gudernes liv. Ud fra studier af himlen

Historisk stjernekort formentligt fra | 600-tallet, der viser
nogle af de tydeligste stjernebilleder pa den nordlige
halvkugle. lll: Ubekendt.

udviklede bade kineserne og de gamle
egyptere ngjagtige kalendere for mere
end 3.000 ar siden. Herved blev de i
stand til at holde gje med arstiderne
og vidste derfor, hvornér de skulle sé
og hgste. Néar et lands gkonomi er
afthengig af landbruget, er denne
viden meget vigtig. For egypterne
betad kendskabet til arets gang, at de
samtidig kunne forudsige, hvornar
Nilen ville g& over sine bredder og
vande markerne.

Fra de tidligste kalendere har
man delt ugen op i 7 dage, da dette
passede med en kvart fase for manen.
En hel ménefase svarede altsa til en
méned og 12 faser til et &r.

Sofolk har ogsé studeret him-
len. Nar de var ude pa &bent vand,
brugte de stjernerne til at finde vej.
Lenge for kompasset blev opfundet,
kunne f.eks. polynesierne navigere
over Stillehavet alene ved hjelp af
deres kendskab til stjernernes position
og de fremherskende vindmgnstre. En
viden, som gennem digte, sange og
forteellinger gik i arv fra generation til
generation.

Men selvom polynesierne om
natten kunne bestemme retningen
med hjelp fra stjernerne, sd ved vi
ikke, hvordan de holdt kursen i dagti-
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| oldtiden ferte man ngje
kalender over astronomiske
observationer. Her er det en
tavle over planeten Venus’
bane fra 200 ar fKr

British Museum.



Hvor andre dyr hanger
med hovedet og ser pa
jorden, fik han menne-

sket til at ga oprejst,
idet han fik det til at se
mod himlen og Igfte sit
hoved mod stjernerne.

ovID
Romersk digter

Med dette solkompas kunne vikingerne
navigere om dagen, hvis solen ellers var fremme.
Foto: Handels- og Sefartsmuseet.

merne. Det samme problem geelder for sa vidt vikingerne,
nér de sejlede over Atlanterhavet. Imidlertid har arkeaolo-
gerne gjort et fund i Grgnland, der maske kan forklare, hvor-
dan man navigerede om dagen. I 1948 blev der fundet et
halvcirkelformet stykke tree, som formentlig har veeret en
pejleskive, eller et solkompas, som det ogsa kaldes. Kendte
vikingerne sdledes retningen til solens op- og nedgang,
kunne de benytte pejleskiven som et slags kompas. Og kom-
passet kunne bruges hele dagen, forudsat at solen var frem-
me.

I dag vil man sige, at kendskabet til stjernerne bade
havde et praktisk og religigst forméal i oldtiden. Men for
datidens mennesker var det to sider af samme sag. Den ene
dag ofrede de til guderne i himlen for en sikker sejlads.
Mens de den naste dag brugte deres viden om stjernernes
positioner til at navigere efter.

Alle kulturer havde deres historier om de guder, der
regerede i himlen. I Graekenland hed den gverste gud Zeus,
og i Danmark hed han Odin. Uanset hvor man var i verden,
havde disse myter flere funktioner. Umiddelbart skulle de
underholde, nar man om aftenen sad ved balet. Men vigti-
gere var det maske, at myterne gav svar pa en lang reekke for-
skellige sporgsmal, som f.eks. hvordan universet og livet var
opstaet. P4 den baggrund kan man sige, at mennesket ikke
har forandret sig seerligt meget. Vi stiller stadigvek de
samme spgrgsmal, men sgger svaret et andet sted. Og det er
netop denne udvikling, det neeste kapitel skal handle om.



Fra overtro til astronomi

I oldtidens mytologi var universet opbygget meget enkelt.
Jorden var flad, og henover den 1a himlen som en stor kup-
pel. Bade jorden og himlen var guder, og stjernerne var him-
lens gjne. Solen var ogsé en gud, der enten sejlede hen over
himlen eller blev kart i en vogn. Solens rejse tog hele dagen,
men om natten forsvandt den ned under jorden, hvor mer-
kets kreefter herskede.

Denne forstéelse af universets opbygning er med sméa
forskelle og fa undtagelser feelles for alle folkeslag. Den blev
aldrig betvivlet, for myterne fortalte jo klart og tydeligt,
hvordan alting hang sammen. Men i det gamle Greekenland
for mere end 2.400 &r siden begyndte man alligevel at spe-
kulere péd, om der mon ikke fandtes en anden forklaring.

Den runde jord

Det blev en filosof og videnskabsmand ved navn Aristoteles
(384-322 f.Kr.), der med storst held beskrev en ny verdens-
model. Aristoteles mente, at jorden havde form som en
kugle, der stod stille i midten af universet. Rundt om jorden
1& syv usynlige skaller af krystal. Under den inderste skal
kredsede ménen, og her blev bade stjerneskud og kometer
dannet. Mellem de fglgende skaller kredsede solen og de
fem planeter, man kendte dengang. Lengst ude under den
sidste skal fandt man de stjerner, der aldrig flyttede sig, eller
fiksstjerner, som han kaldte dem. Endelig heevdede
Aristoteles at universet var uforanderligt. Det havde med
andre ord altid eksisteret og ville aldrig forga.

Aristoteles”, teori om universets opbygning vandt
hurtigt udbredelse blandt andre videnskabsmend. Men for
de almindelige greekere spillede mytologien fortsat en vigtig
rolle. Deres tro pd, hvordan verden hang sammen, s&endrede
sig ikke, bare fordi Aristoteles pastod, at jorden var en kugle
omgivet af syv krystalskaller. Men for eftertiden fik hans
verdensmodel stor betydning. Og der skulle gé naesten 1.800
ar, for nogen begyndte at tvivle pa den.

Mange folkeslag har tillagt
manen sarlige egenskaber
som f.eks. eskimoerne.
Foto: Bois|.

Solvognen vidner
om, at man i oldti-
dens Danmark til-
bad solen som den
meegtigste gud.
Foto:
Nationalmuseet.



Med solen som centrum
Den forste tvivler var en polsk preest
ved navn Nicolaus Copernicus (1473-
1543). Han var en meget alsidig mand,
som bdde arbejdede med matematik og
astronomi, medicin og teologi. Men det
blev iseer astronomien, der gjorde ham
bergmt. Kort fer sin ded udgav
Copernicus nemlig en bog, hvori han
pastod, at det var jor-
den og de gvrige plane-
ter, som kredsede om
solen. Herved brgd han
med Aristoteles” fore-
stilling om, at jorden
var verdens centrum.

Copernicus” bog
blev  kritiseret  af
mange. Iser kirken
havde sveert ved at for-
std, at jorden ikke skul-
le veere verdens cen-
trum. Men for mange
videnskabsmend var
det ogsd en neesten
umulig tanke. Dog ikke
for munken Giordano Bruno (1548-
1600), der samtidig bragte astronomien
et stort skridt videre. Han havde regnet
ud, at alle stjerner i virkeligheden var
sole, som svaevede i et uendeligt him-
melrum. Brunos tanker blev imidlertid
kirken for meget. Han blev derfor arre-
steret, og da han neegtede at tage sine
ord tilbage, endte han pa bélet.

En anden af den tids store astro-
nomer var danskeren Tycho Brahe
(1546-1601). Han sad pa Hven i
@resund og udfgrte hver nat meget
precise observationer af himlen.
Tycho Brahe delte ikke de teorier, som
Copernicus og Bruno havde fremlagt.
For ham var jorden verdens centrum,
ligesom Aristoteles havde sagt.

Nicolaus Copernicus

Og se, lige over mit hoved kom en vis
markelig stjerne pludselig til syne...
Forbloffet og som lamsldaet matte jeg
sta stille.

TYCHO BRAHE
Dansk astronom

Men en dag gjorde den danske astro-
nom en observation, som ikke passede
ind i den gamle verdensmodel. Séledes
sd han en ny stjerne blive fadt og kald-
te denne for en Stella Nova. Herved
opstod der et problem i forhold til
Aristoteles” teori, der netop sagde, at
universet var uforanderligt. Tycho
Brahe kunne ikke helt forklare misfor-
holdet mellem hans observationer og
de gamle teorier. Men f& &r senere
opstod et nyt problem. Han opdagede
nemlig en komet, der tydeligt var
meget lengere veek end ménen. Men
hvordan kunne dette lade sig gore, nar
kometerne jo blev dannet i den inder-
ste krystalskal?

Tycho Brahe forstod ikke helt,
hvad hans observationer betgd for
Aristoteles” teorier. Men fa ar efter
hans dod gjorde en anden astronom
nogle observationer, der skulle gore det
endeligt af med den gamle verdensmo-
del. Astronomen var Galileo Galilei
(1564-1642), og han opdagede bl.a., at
planeten Jupiter havde fire maner i
kredslgb om sig selv. Galilei folte sig
overbevist om, at Copernicus havde
haft ret i, at solen var verdens centrum,
som planeterne kredsede omkring.



o =

Kometen Halebopp, som for fa ar
siden ogsa kunne ses fra Danmark.
Foto: NASA.

Nu folte paven sig nedsaget til at gribe
ind, og han anklagede derfor Galilei for
keetteri. Det var en alvorlig anklage, som
fa ar tidligere havde kostet Bruno livet.
Fornuftigt nok tilstod Galilei, at han
havde taget fejl, og at jorden naturligvis
var omdrejningspunktet for solen og pla-
neterne. Selvom hans teorier pa den
made under tvang blev trukket tilbage, sa
levede opdagelserne videre.

Nar Galilei overhovedet kunne se,
at Jupiter havde fire méner, var det fordi
,han anvendte et helt nyt instrument
inden for astronomien. Nemlig et tele-
skop. Teleskopet kalder vi ogsda en kik-
kert, og pa den tid var det en helt ny
opfindelse. For Galilei gav det mulighed
for at se nattehimlen, som ingen andre
havde set den for. Og for astronomien
blev teleskopet den opfindelse, der for
alvor hjalp til ny viden om universet. En
viden, som det neste kapitel skal skabe
klarhed over.

Jupiter med de 4 maner,
som Galilei opdagede i 1610.
Foto: NASA.



Astronomiidag

Den gamle kristne forestilling om, at Gud skabte universet
pa bare syv dage, er for leengst blevet til mytologi. I dag ved
vi bedre. Universet blev skabt pa et splitsekund. "Big Bang"
kaldes den eksplosion, der satte det hele i gang, og astrono-
merne mener, at den fandt sted for ca. 15 milliarder ar siden.
Inden da regner de med, at alle stjerner og planeter i hele
universet 1& presset sammen i en lille kerne, der var meget
mindre end et sandkorn.

Ifzlge Bibelen var det Gud,
som skabte solen og
manen, sa der kunne
komme lys pa jor-
den. Kobberstik:
Jacobo Rosso,
1654,

Stjernefgdsler er et af de smukke-
ste syn, universet har at byde pa.
Foto: NASA.

"Big Bang" udlgste en enorm energi, som spredte sig
ud i alle retninger. Efter 1 milliard ar blev de farste stjerner
skabt. Samtidig opstod store skyer af gas, der begyndte at
snurre rundt om sig selv og danne galakser med stjernerne.
Kempeger af lys blev teendt, men der var ingen til at se dem.
Efter 10 milliarder ar blev solen og planeterne skabt.

Som allerede neevnt gav det i sin tid Bruno proble-
mer, da han pastod, at stjernerne i virkeligheden var sole. I
dag ved vi, at han havde ret. Men vi ved ogs4, at stjernerne
er meget forskellige i bade starrelse og lysstyrke.

Nar man kigger op pa stjernehimlen, kan man svagt
ane, at ikke alle stjerner har samme farve. Farverne fortaeller
os noget om, hvor varme stjernerne er. Man kan sammenlig-
ne det lidt med, nar en smed varmer jern op. Til at begynde
med bliver jernet rgdt; sa sendrer farven sig langsomt til

Stjerner er som dyr i
naturen. Vi ser deres

unger, men vi ser hvid, efterhanden som temperaturen stiger. Og til sidst lige
aldrig selve fadslen, inden jernet smelter, bliver det blaligt.
der er en skjult og Stjernerne kan ogsd have forskellig starrelse. Vores

egen sol er en mellemstor stjerne, og dem findes der utalli-
ge af i universet. Men i stjernebilledet Orion ser man nogle
stjerner, der er meget store. Stjernen pa Orions venstre skul-
der er f.eks. en rgd superkeempe, flere hundrede gange stor-
HEINZ R. PAGELS re end solen. Og stjernen pa hans hgjre fod er endnu starre.
Amerikansk fysiker Det er en blahvid superkempe, der lyser nasten 60.000
gange sa kraftigt som solen.

hemmelig tildra-
gelse.



Historien om, hvordan stjernebille-
det Orion fik sit navn er endnu en
fantastisk fortelling fra den graeske
mytologi:

Orion var en stor og sterk jeger, der
ikke frygtede noget. Sammen med
sine to hunde rejste han rundt i ver-
den og oplevede mange farlige even-
tyr. En dag kom han til et kongeslot,
hvor der boede syv smukke prinsesser.
Orion mente nok, at han kunne gifte
sig med alle syv. Men kongen sagde
nej, for hans dotre skulle ikke ngjes
med en fattig jager. Orion tog derfor
flugten sammen med en af prinsesser-
ne. Men kongen fandt dem og blev sa
rasende, at han beordrede sine krige-
re til at stikke Orions gjne ud og jage
ham dybt ind i skoven.

Lenge famlede den blinde
jeger sig frem mellem trazerne, indtil
han kom til et hus, hvor der aldrig
havde vzret mennesker for. Her
boede Hefaistos, der var smedenes
gud. Hefaistos horte den triste histo-
rie og folte straks medlidenhed. Han
fortalte derfor Orion, hvordan han
skulle ga til det yderste hav og stille
sig med ansigtet mod solen. Sa ville
han fa sit syn tilbage, ved daggry. Det
blev en lang og besvarlig rejse, som
lykkeligt endte med, at den uheldige
jaeger igen kunne se.

Nu skulle man tro, at Orion
havde faet nok. Men nej, straks han
fik sit syn tilbage begyndte han at
tenke pa de syv prinsesser. Hjemme
pa slottet stod kongen og sa ud af vin-
duet, da han pludselig fik oje pa
Orion. Kongen forstod med det
samme alvoren, og med et trylleord
forvandlede han sine dotre til syv
hvide duer. Duerne floj ud gennem
slottets vinduer og op mod himlen.
Orion fulgte efter i et stort spring. Og
det gor han stadigvak.

Saledes kan man ifglge den greeske
mytologi altid finde Orion og 7-
stjernen. Han prever nemlig hele
tiden at indhente de syv smukke
prinsesser.

Orrion er et af de let genken-
delige billeder pa nattehimlen.
[Il: Ubekendt.
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Afstande i rummet
Astronomernes viden om stjernerne er
utrolig stor, ndr man tenker pa, at de
kun kan betragte dem med det blotte
gje eller gennem et teleskop. F.eks. kan
det beregnes meget ngjagtigt, hvor
langt veek de forskellige stjerner er i
forhold til jorden.

Anbring tre sandkorn i en katedral, og
denne katedral vil vare mere tatpakket
med sand, end rummet er med stjerner.

JAMES JEANS
Engelsk astronom

Den naermeste stjerne er solen.
Det tager solens straler 8 min. at nd jor-
den. Da lys beveger sig med 300.000
km. i sekundet, vil det altsé sige, at vi
befinder os 144 millioner km. veek fra
solen. Det svarer til ca. 3.500 gange
rundt om jorden.

Efter solen er den nermeste
stjerne Proxima Centauri, som ligger
4,2 lysar fra os. Det betyder, at det tager
lyset 4 ar og 73 dage at né fra Proxima
Centauri til jorden. Hvis man foretog
denne rejse med en rumraket, ville
turen vare leengere end 100.000 ar.

Ser vi pa stjernebillederne,
bestar de af stjerner, der ofte ligger
meget langt fra hinanden. I
Karlsvognen er den neermeste stjerne
60 lysar borte og den fjerneste nasten
dobbelt sa langt veek. Men endnu star-
re er forskellen i stjernebilledet Orion,
hvor afstanden er fra 70 til 2.300 lysar.

Universet er en uendelig kugle, hvis
centrum er overalt, og hvis overflade
ingen steder er.

BLAISE PASCAL
Fransk matematiker og naturfilosof

Spiralgalakser er helt almindelige i universet. Feks. er
bade Mzlkevejen og Andromeda spiralgalakser.
Foto: NASA.

Galakser - kempeoer af lys

I dag ved vi, at solen ikke er universets
centrum som heevdet af Copernicus,
Bruno og Galilei. Universet har nemlig
ikke noget centrum. Til gengeeld er
solen i vort eget solsystem det cen-
trum, som planeterne kredser om. Vi
ved ogsd, at solsystemet blot er en lille
del af et stgrre system, som vi kalder
en galakse.

Hvis man en vinteraften kigger
op pa stjernerne, vil man se en hvid
stribe hen over himlen. Indianerne i
Nordamerika mente, at denne stribe
var en sglvflod, der forte ned til deds-
riget. Nordboerne kaldte striben for
vintervejen, mens de gamle graekere
syntes, at den lignede meelk. Faktisk
kommer ordet galakse af det greeske
"gala", der betyder malk. Og derfor
kalder vi den galakse, som vi selv er en
del af, for Malkevejen.

Melkevejen bestar af ca. 200
milliarder stjerner, hvoraf nogle er
stgrre og andre mindre end solen. For
bare hundrede ér siden troede astrono-
merne, at Mealkevejen var hele univer-
set. I dag ved de, at der findes milliar-
der af galakser. Den neermeste storre
galakse er 2,3 millioner lysar borte.
Andromeda-galaksen hedder den, og
pé nattehimlen kan den ses som en
lille ulden tot vat i stjernebilledet af
samme navn.

Andromeda er samtidig navnet
pé en prinsesse fra den greeske mytolo-
gi, og historien om hende er meget dra-
matisk:
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Det fortalles, at der engang levede en
dronning ved navn Cassiopeia. Hun
havde en datter, der var sd@ smuk, at det
var lige til at prale af. Overalt hvor hun
kom frem, sagde hun, at hendes datter,
Andromeda, var smukkere end havets
nymfer. Til sidst blev alt det praleri hav-
guden for meget. Han fangede derfor
Andromeda og lenkede hende til en
klippe ude ved kysten ikke langt fra,
hvor et farligt havuhyre boede.
Prinsessen grad og ville snart have
vaeret dod, hvis det ikke lige var for
Perseus.

Perseus var en rigtig helt, og han
havde netop draebt den berygtede heks
Medusa, da han i det fjerne horte
Andromeda grade. | en fart skyndte han
sig ud til kysten. Og det var i sidste gje-
blik, for havuhyret skulle lige til at =de
Andromeda.

Med sig i en sek havde Perseus
heldigvis heksens hoved. Nu skal man
forestille sig et meget akelt hoved med
har af sammenfiltrede slanger. Et hoved,
som var sa grimt, at alle, der sa pa det,
blev til sten. | en fart hev Peseus derfor
hovedet op af sekken og viste det til
uhyret, der straks blev forvandlet til en
sten.

Andromeda er navnet pa
bade en galakse og et stjerne-
billede.

[Il.: Johannes Bayer.

Hvis man forestiller sig at std pa en
planet midt i Andromeda-galaksen, sa
vil nattehimlen se helt anderledes ud.
Man vil ikke kunne se nogen af de
stjernebilleder, som vi kan se her fra
jorden. Og Melkevejen vil blot kunne
anes som en slgret stjerne i det fjerne.
Med et godt teleskop vil man se, at
Melkevejen er spiralformet. Men man
vil neppe kunne finde vores sol, der
befinder sig i en af spiralarmene
30.000 lysar fra Melkevejens centrum.

Bade Melkevejen og
Andromeda-galaksen er formet som en
spiral. Men der findes ogsa galakser,
der er ellipse- eller kugleformede.

Som vi allerede har hgrt, samler
stjernerne sig i galakser. Men faktisk
samles galakserne i endnu stgrre syste-
mer. Dem kalder vi galaksehobe. Pa
den sydlige halvkugle kan man se Den
lille og Den store Magellanske Sky,
som er to galakser opkaldt efter en af
1500-tallets mest bergmte sgfarere.
Begge galakser udger sammen med
Melkevejen, Andromeda og ca. 20
andre en galaksehob, der kaldes "Den
lokale hob". T virkeligheden er det en
meget lille galaksehob, sammenlignet
med at der andre steder i universet fin-
des hobe med over 10.000 galakser.
Endelig ved man, at disse galaksehobe
faktisk samler sig i endnu sterre syste-
mer kaldet superhobe.

En galaksehob set gennem et stort teleskop.
For bare 100 &r siden troede man, at
Melkevejen var hele universet. | dag ved man,
at Malkevejen indgar i et storre system kaldet
en galaksehob, der igen indgér i en superhob.
Foto: NASA.
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De ni planeter
Ser vi pa vores eget solsystem, sé er solen som sagt centrum.

Stjernerne kender Rundt om den kredser planeterne i ovale eller elliptiske

og genkender jeg og baner, som det ogsa hedder. Den tid, det tager en planet at
kalder dem endda bevaege sig rundt om solen, kaldes omlgbstid. For jorden er
ved navn. Det er omlgbstiden et ar, mens den f.eks. er 249 ar for Pluto. I alt

kredser ni planeter om solen, hvoraf jorden altsé er den ene.
Merkur er den planet, der er nermest solen. Selvom
bade kineserne og egypterne kendte planeten, har den féet

selvfolgelig  mine
egne navne. Jeg ved

ikke, hvad andre navn efter de romerske guders sendebud, fordi den beveaeger

kalder stjernerne. sig hurtigt hen over himlen. Merkur er pd mange mader eks-

tremernes planet pga. meget store svingninger i temperatu-

UKENDT KVINDE ren. Om dagen ndr temperaturen op pa 400 grader, mens den
. om natten kan falde til minus 200.

New Mexico Efter Merkur kommer den klareste af alle himlens

planeter, Venus. Lige omkring solopgang og solnedgang ses
Venus tydeligst. Men den kan faktisk ogsa ses om dagen,
hvis man er heldig. Med en temperatur pa overfladen
omkring 480 grader er Venus et sandt helvede, der passer
meget darligt med, at den er opkaldt efter romernes keerlig-
hedsgudinde.

Den tredje planet i reekken er jorden. Det mest ene-
stdende ved jorden er, at 70% af dens overflade er dekket
med vand enten som vaske eller is. Pa ingen af de andre
planeter i solsystemet findes der flydende vand. Men jorden
udmeerker sig naturligvis ogsé ved, at der er liv.

Mars er med sit rgdlige sker let genkendelig pa nat-
tehimlen. Ellers er Mars nok mest kendt for de mange histo-
rier om sma grgnne vaesner med et sert udseende.
Fantasifulde historier om, hvordan marsboere invaderer jor-
den. Men i 1976 landede to rumsonder pa Mars og tog for-
skellige prover, der ikke viste tegn pa liv.

Mars er bedst kendt for
de mange historier om
smd grenne mand. |
virkeligheden er Mars en
@de og gold planet.
Foto: NASA.




Den storste af planeterne i solsystemet er Jupiter, og derfor
har den fiet navn efter romernes gverste gud. Jupiter er det,
man kalder en gaskeempe. Det vil sige, at den ikke som f.eks.
jorden bestér af klipper, men af forskellige gasser.

Saturn var ifglge de gamle romere hgstgud og far til
Jupiter. Men Saturn er ogsa navnet pa den neaeste planet, der
samtidig er et af de smukkeste syn pa himlen. Selv i et lille
teleskop kan man se, at Saturn er omkranset af et fint system
af ringe. Hver ring bestar af utallige is- og klippestykker, der
varierer i stgrrelse fra fa millimeter til flere meter. Ligesom
sin sgn bestar Saturn af gasser og adskiller sig derfor ogsa fra
de inderste fire planeter i solsystemet.

De neste to planeter er Uranus og Neptun. Deres
navne stammer ogsé fra den romerske gudeverden og svarer
til henholdsvis dedsguden og havguden. Begge planeter
bestar som de to forrige af gasser.

Den fjerneste planet er underverdenens gud, Pluto.
Astronomerne mener, at Pluto oprindeligt ikke var en del af
solsystemet. Den er kommet udefra, men har nu fundet ind
i en bane om solen. Pluto er med en diameter pa kun 2.300
km. den mindste af de ni planeter. Og den kan kun identifi-
ceres pa nattehimlen over flere natters observationer.

Romernes havgud
Neptun har lagt navn
til den yderste af
de fire gaspla-
neter.
Kobberstik:
Ubekendt.

Den blege mane

Alle planeterne har maner pa nser Merkur og Venus. Jordens
mane kender vi fra nattehimlen, nar den kaster sit blege
skeer over land og hav. Men i virkeligheden lyser méner
ikke. De reflekterer solens lys. Gar man ud om aftenen og ser
op pa manen med en kikkert, vil man se et landskab med
bjerge, kratere og store sletter. Fortseetter man med at obser-
vere manen over flere aftener, vil man opdage, at den hele
tiden vender samme side til jorden. Det skyldes, at ménen
ikke drejer rundt om sig selv. I mange hundrede &ar var det
en stor gadde, hvad der var pd den anden side af ménen.
Satellitbilleder fra 1959 af manens bagside afslgrer imidler-
tid et landskab, som ligner det, vi kan se fra jorden.
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Faktisk har méanen en betydelig ind-
virkning pa jorden. Alle, som har veeret
ved Vadehavet, kender til flod og ebbe.
Tidevandet har vi to gange i deggnet, og
det skyldes ménens tyngdekraft. Man
skal forestille sig, at médnen ligesom
treekker vandet til sig og derved skaber
hgjvande. Omvendt er der sa lavvande
i de omréder, hvor vandet traeekkes veek
fra.

Omraderne med flod og ebbe
flytter sig hele tiden, fordi jorden drej-
er rundt om sig selv. Manens tyngde-
kraft gor altsa, at havene er i konstant
bevegelse.

Da Galilei for 400 ar siden sa op
pé Jupiter gennem sit teleskop, opda-
gede han som bekendt fire méaner. I dag
ved vi, at Jupiter faktisk har 16 maéner,
men det kunne Galilei ikke se den-
gang. Det er ikke unormalt, at planeter-
ne har mange maner. Uranus har f.eks.
15 maner, mens Saturn mindst har 18.
Pluto har som jorden kun 1 méne, men
den er til gengeld neesten lige sa stor
som Pluto selv.

Hver mand er en mdne og har en
mork side, han aldrig viser frem til
nogen.

MARK TWAIN
Amerikansk forfatter

Da solen blev fodt

Vi har nu set pa solsystemets opbyg-
ning. Spegrgsmalet er bare, hvornar og
hvordan det er dannet. Astronomerne
mener, at solsystemet er ca. 5 milliar-
der ar gammelt. Fgr da var der kun en
sky af stov og gasser. P4 et eller andet
tidspunkt er en stor gammel stjerne
eksploderet et sted i neerheden, hvilket
ogsa kaldes en supernova. En del af
denne stjernes stof er blevet slynget ud
i rummet med en enorm kraft. Herved
har noget af stoffet blandet sig med
skyen, der samtidig er begyndt at traek-
ke sig sammen pga. trykbglgerne fra
eksplosionen.
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| 1959 sd man for farste
gang manens bagside.

Her illustreret pa et russisk
frimarke fra samme ar.

Efter flere hundrede millioner ar har
skyen trukket sig s4 meget sammen og
temperaturen blevet s& hgj, at solen
fades som en stjerne. Men ikke alt stof-
fet fra supernovaen eller gassen fra
skyen har samlet sig i solen. Noget har
samlet sig i mindre klumper og kredser
rundt om solen som planeter.
Solsystemet er nu dannet, men der
skal ga endnu en milliard ar, for livet
opstar pa jorden.

Solen er en stor kugle af gas,
hvoraf stgrstedelen er den gasart, der
kaldes brint. Brint er et atom, og nar
brintatomerne er teet nok pa hinanden,
smelter de sammen til helium, som er
en lidt tungere gasart. Ved sammen-
smeltningen frigeres der energi i form
af lys og varme. Hele denne proces
hedder en atomkernefusion og kendes
méske bedst fra de altadeleggende
brint-bomber. Forskellen er bare, at
brint-bombens energi svarer til, at man
stryger en tendstik og holder den op
ved siden af et bal.



| slutningen af 1609
optegnede Galilei
manens faser og fastslog
samtidig, at manens
overflade var et land-
skab med bjerge og
abne sletter.

Instituto e Museo di
Storia della Scienca.
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Trykbelgerne fra en supernova nér langt ud i universet
og kan vaere med til at give liv til et nyt solsystem.
Foto: NASA.

Da solen bestar af gas, er det muligt at flyve igennem den, hvis
man bygger et fartgj, som kan modsta de hgje temperaturer. Men
det kan ikke lade sig gore. For temperaturen péa solens overflade
er nemlig 5.800 grader, mens den i centrum er 15 millioner gra-
der. Tager man en teskefuld af solens indre og legger den i
Nordtyskland, sé vil temperaturen i Kgbenhavn stige med et par
tusinde grader.

I solen er der energi nok til at lyse uforandret de naeste ca.
4 milliarder ar. Derefter vil den bruge sine kreefter pé at vokse sig
stor og rad. Den vil udvikle sig til en sdkaldt "rad keempe", der
formentlig bliver sa stor, at jorden opsluges. Til sidst vil den
falde sammen og ende som en "hvid dveerg", hvilket er en sluk-
ket og kold stjerne hovedsageligt bestdende af jern.

18
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Hvis universet blev skabt med et "Big Bang",
hvordan vil det s& ende? Det er et spgrgsmal, som
astronomerne strides om. Nogle mener, at
Universet vil udvide sig til evig tid. Og om
mange milliarder ar, nar alle stjerner er dgde, vil
der kun vere et gde univers tilbage, helt markt
og uden grenser. En anden teori gar pa, at
Universet en dag vil holde op med at vokse.
Derefter begynder det at treekke sig sammen, ind-
til det igen fylder mindre end et sandkorn. Men
hvad sa? Begynder det forfra med et "Big Bang"?

Opgaver

Forklar med dine egne ord, hvad du
forstar ved astronomi.

Gé pa biblioteket og find flere stjerne-
historier fra den greeske mytologi.
Velg sa en, og genfortel den for din
klasse.

Prgv med dine egne ord at forklare,
hvad solvognen har med astronomi at
gore.

Forestil dig, at du boede pa en planet
i Andromeda-galaksen. Tegn selv et
stjernebillede, som du synes, det skal
se ud, og digt sa en historie, der pas-
ser til.

Aftal en aften, hvor alle i klassen gér
ud og tegner manen med dens

"mgrke" og "lyse" pletter. Sammenlign
bagefter tegningerne i klassen.

Tegn en enkel skalafast tidslinie over
Universets historie fra "Big Bang" til i
dag. P4 tidslinien skal det fremga,
hvornar de forste stjerner blev tendt,
samt hvornar solsystemet blev dan-
net. Find sa ud af, hvornéar de forste
mennesker sa dagens lys, og indset
dette péa tidslinien.

Hvis lyset bevaeger sig med 300.000
km. i sekundet, hvor langt er der sa
til Proxima Centauri?

Lav tre spgrgsmél om astronomi til
dine klassekammerater.



Vidste du

At liv pa jorden opstod for omkring 4
milliarder ér siden.
At dinosauerne uddgde for 50-65 Vidste du

millioner ar siden.
At ca. 20% af jordens atmosfaere

At menneskeracen homo sapiens kun har bestdr df ilt.

befolket jorden i ca. 200.000 ér.
At mennesket behgver ilt for at

At den forste mand satte foden pad overleve.

mdnen den 21. juli 1969.
At der pa jorden findes vesener, som

lever helt uden ilt.

k At ilt er en giftgas.

Vidste du

At lysets hastighed er 300.000 km. i
sekundet.

At lydens hastighed er 340 m. i
sekundet.

At en bil pa motorvejen ma kore
110 km. i timen.

At soldater marcherer med 8 km. i
timen.
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