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Universets stjerner og galakser gemmer sig bag mange
forkleedninger. Det menneskelige @je kan kun sc en brakdel
af de straler, der lafter sloret for himmellegemernes

atur. Gaden lases med stadig mere avancerede teleskoper.

eineskets viden am universet er

blevet betyvdeliat udvidet gennem

de seneste dretier. Den nve viden
kommer fra ale det kosmiske Iys, soim vo-
re ujne ikke kan se.

For at Tese gaden om, inad stjernerne
ug galakserne omkring os indelolder, og
ad der sker i dem. har astronomerne ta-
get mve metoder § brug, Hyvor de tidligere
var hemist til at 14 oplysiatugerne fra det
Ivs, det menneskelige ojedean opfatte, kan
forskerfie noanadysere A¥Set i liele det
elektromagnetiske spekirum,

I det efektromagnetiske spekirum er
gammasiealing. rontgenstriling, ultrnvio-
tet Ivs, infraradt Iys og radiobolger gsyn-
lige for mennesker. Det blotte oje kan kun

den lille del af lyvset mellem det ultravio-

ite og det infrarode Ivs, At forske j asiro-
nomi kun med udgangspunki i det synli-
ge by svarer il at hite il nosik med orer,
der Kun kan apfatte tonen C og (men pa
lver side af Cet.

Teleskoperne registrerer,
hvad ajet ikke ser
Metoden til at obsersere himmeltegenter-
we wden ntviere begrieaet Gl det sanlise
lvy blev skabi ve e tiltielde © 1930%me, En
af datidens store radioantenner npfange-
de madioholger Ira rummet, Det beviste, at
Jorden rammes af andet end synligt Iy,
Fru den opdagelse og Frem til vore dages
teteskoper (i hvert it omrade aff det elek-
tromugnetiske spekiram or to hovedbarri-
erer blevet avervundet, Dels den natue-
(\k:lhli‘. at dardens atmostrere optanger
~iele 3




Dette radiobillede viser be-
wgelserne i brintskyerne i
Andromeda-galaksen. Rodt mar-
kerer de langsomste skyey; violet de
hurtigste. Skyernes hastighed
stiger I retningen vack fra Jorden.

Dot vesttyske Effelsberg radioteleskop er verdens stor-
ste styrbare med en reflektor pa 100 meter | diameter.
Det kan Ix vise bevapgelser i galaksernes brintskyer




Fotografere! i synligt lys, averst, giver Andromeda-galaksen et omvendt indtryk i
Jorhold til radiobilledet, nederst. Den Centrale Udbulning er steerkest pd det optiske
billede, fordi der er flest stjerner i galaksens midte. Pd radiobilledet er det omkred-
~on, der er steerkest lysende, fordi der her er flest brint-atomer (il stede. Den rade
_ve viser de brintskyer, der er pd vej viek fra os, mens de bla ncermer sig.

Rentgen-billedet af Andromeda giver et svagere billede’af galaksen, end et fotografi
gor. Det skyldes, at rantgen-stralingen er koncentreret i nogle fa stoerke kilder. Det
synlige lys, derimod, stammer fra Andromedas omkring 300 milliarder stjerner.

30 & Henry Norgasrd. Foto: Foci, Caltech og E. Brinks. lllugtration; Gorel Reinisch
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det meste af strilingen fra rummet. Den
hindring har raketter og satellitter klaret.
Den anden barriere er forceret med nye te-
leskoper, der kan samle andre typer stra-
ling og danne et billede.

Billederne, der er samlet af straling
uden for det synlige omrade, praesenteres
kunstigt. Her veelger astronomerne at
lz=gge farver p4 billederne efter en skala,
som viser stralernes forskellige styrke. Den
teknik anvendes inden for alle spektralom-
rdderne - ogsé synligt lys, nar billederne
desuden computer-behandles.

De falske farver er
fotografiet overlegent
Fordelen ved den fremgangsmade er, at
det er muligt at vise detaljer samtidigi ba-
de den del af billedet, hvor lyset er steer-
kest, og i den svageste del, P4 et alminde-
ligt fotografi vil den del af himmellege-
met, hvor stralingen er kraftigst, blive
overbelyst, hvis man vil fange detalzer i det
lyssvage omrade. Ekxsponerer man filmen
efter det klarest lysende omrade, vil man
ikke kunne se de svagere omrider.
StrAlingen i det synlige og usynlige om-
rade har i princippet den samme fysiske
natur. Der er tale om svingninger og &n-
dringer i de elektriske og magnetiske im-
pulser, der udsendes fra fx en stjerne, en
pulsar eller en galakse. Men strilingen i de
forskellige omrader af det elektromagne-
tiske spcktrum opstar ved vidt forskellige
processer. Netop denne forskel fortaller
om, hvad der sker i de ca. 100 milliarder
galakser, som teleskoperne kan registrere.
Iszr inden for radioastronomien er det
blevet almindeligt at veaelge farverne, s de
viser gasskyernes forskellige hastigheder i
en galakse. Strilingen undersoges for
Dopplereffekten, Den ger, at beveegelser
bort fra os viser spektrallinierne forskudt
mod den rede del af spekirct, mens beva-
gelser hen mod os er blaforskudte.

Andromeda-galaksen roterer

om sin egen akse
Andromeda-galaksen, der ogsa betegnes
M31, er den reguleere galakse, som ligger
nzermest vor egen, Mzalkevejen. De to ga-
lakser er pA mange omréder ens. PA et fo-
tografi fremtreeder M31 med en tydelig
spiralform. I midten ses et meget klart
ornride, der kaldes den Centrale Udbul-
ning. Her er der mange flere stjerner end
i de yderste dele af galaksen,

Specielt radiobillederne af Andromeda-
galaksen er der ofret store anstrengelser
pé. Det er iszr spekfrallinien med bel-
gelengden pa 21,1 cm, der er undersopgt.
Her viser de forholdsvis kolde brintskyer,

hvordan hele Andromeda er i systematisk

lllustreret Videnskab nr. 8/00
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Fand¢ 88 rentgen-kilder pi fre dr
Einstein-observatoriet har, siden det
blev opsendt [ 1979, givet megen ny vi-
den om galaksen M31, Viden, der har
bestyrket teorien om et sort hul midt |,

\|_C' \._
rotation. Den nederste del bevaeger sig
mod os, og den everste del veek.
Kortleegningen af radiostralen fra An-
dromeda-galaksen er ikke nogen simpel
sag. Samtidig med at den roterer om sig
selv, beveeger den sig ogsa i retning mod
vores Malkevej. Selv om afstanden mel-
lem de to galakser er mere end to millioner
lysar, er de sA taet pa hinanden, at pavirk-
ningen af tyngdekraften mellem dem er
stzerkere end effekten af universets gene-
refle udvidelse. Det strider ellers mod det,

udvidelse, Men det er tilfzeldet for M3].

Andromeda-galaksen er pa kollisions-
kurs mod Melkevejen med en hastighed
af 310 kilometer i sekundet. Det [yder fa-
retruende hurtigt, men pd grund af den
enorme afstand meilem galakserne vil de
kun narme sig 0,000000004 procent i la-

illustraret Yidanakab rr. 8/90

der normalt er kendt som den genereile '

bet af den nzeste million 4r. Virkningen af
tilnzermelsen kompenseres der for pA det.

billede, der dannes ud fra radiostralerne.
Styrken af farverne pa billedet viser sam-
tidig, at der er forskel pA mangden af gas
i galaksen, idet de stzerkeste intensiteter
svarer til de storste gasmzengder.

Farvekodningen viser
brint-skyernes hastighed

. Sammenlignet med det optiske billede af

M3l givér radiobilledet et omvendt ind-
tryk. Den Centrale Udbulning, som er
staerkest pa fotografiet, er helt merk pa ra-
diobilledet, hvorimod udkanten er lys.
Forskellen iliustrerer de fysiske forhold i
galaksen, 1 centret af M3l ec stjernerne
overvejende gamle, rade og gullige, og
brinten er dpbrugt. Enten ved at veere ind-
giet som en del af stjernerne, eller ogsa
findes den som fx molékyleskyer. I resten

‘af den skive, som Andromeda-galaksen

udger, er der stadig en stor del af stoffet
tilbage somn brintatomer.

Ved at vaelge farvekodningen, si for-
skelle pa ca. 25 meter i sekundet angives
med forskellige farver, kan man f4 endnu
flere detaljer at se. Helt uafhaengigt af,
hvor meget stof der er i galdksen, kan man
vise, hvordan nogle af brintskyerneeriro,
mens andre bevaeger sig.

Radiobilledet viser, at de sorte omrader
er i ro, ligesom det kan ses, at brintskyer-
nes hastighed stiger ned mod hejre i biile-
det. Det vises ved at zndre farverne i reek-
kefolgen rad, orange, gul, gron, bld og vi-
olet. Op mod hejre i radiobilledet viser
den modsatte reekkefolge af farverne, at
skyernes hastighed stiger bort fra os med
afstanden til galaksens centrum.

Analyserne af radiobilledet viser, hvor-
dan de farvede omrader fortsaetter ud til
den yderste kant af M31. Det skyldes, at
brintskyernes hastighed er ens for de sky-
er, som er tzet pA, og for dem, som er langt
vek fra galaksens midte, Hastigheden
burde aftage, da den er bestemt af meeng-
den af det stof, der findes mellem skyen og
galaksens centrum. Radiobilledet beviser,
at der mé findes stof l&ngere ude i galak-
sen. Stof, som ikke udsender lys og som
gar under navnet Det Merke Stof,

Inden for det infrarede omride, eller
varmestralingen, er det blevet aimindeligt
at kombinere flere forskellige observatio-
ner foretaget ved variable belgelangder |
det elektromagnetiske spektrum til et en-
kelt billede. Farvekoderne pa billedet veel-
ges, $a straling med forskellige belgelzng-
der far hver sin farve,

Selv om den infrarede striling fortaeller
om temperaturen, er det fortrinsvis de kol-
deste medlemmer af universet, astrono-
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Fandt 88 renigen-kilder p4 tre 4r
Einstein-observatoriet har, siden det
blev opsendt i 1979, givet megen ny vi-
den om galaksen M31. Viden, der har
bestyrket teorien om et sort hul midt i,

rotation. Den nederste del bevaeger sig
mod os, og den overste del vaek,
Kortleegningen af radiostrdlen fra An-
dromeda-galaksen er ikke nogen simpel
sag. Samtidig med at den roterer om sig
selv, bevaeger den sig ogsa i retning mod
vores M=zlkevej. Selv om afstanden mel-
lem de to galakser er mere end to millioner
lysar, er de 54 teet pa hinanden, at pdvirk-
ningen af tyngdekraften mellem dem er
steerkere end effekten af universets gene-
relle udvidelse, Det strider ellers mod det,
der normalt er kendt som den generelle
udvidelse. Men det er tilfzldet for M31.
Andromeda-galaksen er pa kollisions-
kurs mod M:lkeveien med en hastighed
af 310 kilometer 1 sekundet. Det lyder fa-
retruende hurtigt, men pd grund af den
enorme afstand mellem galakserne vil de
kun nzerme sig 0,000000004 procent i lo-

illustreret Vidanakab nr. 9/9¢

bet af den naeste million 4r. Virkningen af
tilnermelsen kompenseres der for pa det
billede, der dannes ud fra radiostralerne.
Styrken af farverne pa billedet viser sam-
tidig, at der er forskel pA mangden af gas
i galaksen, idet de stzerkeste intensiteter
svarer til de sterste gasmangder.

Farvekodningen viser

brint-skyernes hastighed
Sammenlignet med det optiske billede af
MB31 giver radiobilledet et omvendt ind-
tryk. Den Centrale Udbulning, som er
stzerkest pa fotografiet, er helt merk pa ra-
diobilledet, hvorimod udkanten er lys.
Forskellen illustrerer de fysiske forhold i
galaksen. T centret af M31 er stjernerne
overvejende gamle, rede og gullige, og
brinten er opbrugt. Enten ved at veere ind-
gAet som en del af stjernerne, eiler ogsa
findes den som fx molékyleskyer. I resten
af den skive, som Andromeda-galaksen
udger, er der stadig en stor del af stoffet
tilbage som brintatorer.

Ved at vaelge farvekodningen, s& for-
skelle pd ca. 25 meter i sekundet angives
med forskgllige farver, kan man fa endnu
flere detaljer at se. Helt uafhzengigt af,
hvor meget stof der er i galdksen, kan man
vise, hvordan nogle af brintskyerne erire,
mens andre bevager sig.

Radiobilledet viser, at de sorte omrader
er iro, ligesom det kan ses, at brintskyer-
nes hastighed stiger ned mod hejre i bille-
det. Det vises ved at ®ndre farverne i rek-
kefaigen rad, orange, gul, gren, bl4 og vi-
olet. Op mod hejre i radiobilledet viser
den modsatte reekkefolge af farverne, at
skyernes hastighed stiger bort fra os med
afstanden til galaksens centrom.

Analyserne af radiobilledet viser, hwor-
dan de farvede omrader fortszetter ud til
den yderste kant af M31. Det skyldes, at
brintskyernes hastighed er ens for de sky-
er, som er teet pa, og for dem, som er langt
vek fra galaksens midte. Hastigheden
burde aftage, da den er bestemt af maeng-
den af det stof, der findes mellem skyen og
galaksens centrum. Radiobilledet beviser,
at der ma findes stof lengere ude i galak-
sen. Stof, som ikke udsender lys og som
gar under navnet Det Merke Stof.

Inden for det infrarede omrade, eller
varmestralingen, er det blevet almindeligt
at kombinere flere forskellige observatio-
ner foretaget ved variable bolgeleengder i
det elektromagnetiske spektrum til et en-
kelt billede. Farvekoderne pa billedet veel-
ges, sa straling med forskellige belgelng-
der far hver sin farve.

Selv om den infrarade straling fortzeller
om temperaturen, er det fortrinsvis de kol-
deste Tedlemmer af universel, astrono-
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Det er hardt arbejde

at veere veegtles . . .

Ved hjzlp af malere, placeret forskellige
steder i kraniet, underseger man, hvor me-
gen straiing der treenger ind.

Vegtlasheden belaster
immunsystemet

Ogsd pa det mikroskopiske plan er der
meget, der zendrer sig, ndr tyngdekraften
forsvinder. For eksempel aftager belast-
ningen af cellemembranerne. To undersa-

‘gelser tyder p4, al menneskets immunsy-
stem fungerer darligere i rummet end pd
Jorden. Lymfocytterne, hvide blodlege-
‘mer, der deltager i immunforsvaret, akti-
veres ikke sorm normalt.

Til gengeeld har visse bakterier krone-
de dagei rummet, Kulturer af coli-bakte-
rier formerer sig hurtigere | veegtlashed,
end nar de er pdvirket af tyngdekraften.
Samtidig bliver bakterierne mindre fol-
somme for antibiotika.

Alt i alt viser de biologiske eksperimen-
ter, at mennesket karn vaere meget udsat for
infektioner i rummet. O

- QGrundstoffet osmium:

[KAN AFSLORE

Det var den engelske kemiker Smithson
Tennant (1761-1815), som opdagede
grundstofferne osmium og indium.

Tennant var elev af den kendte skotske
kemiker og lzge Joseph Black (1728-
1799), hos hvem han studerede i Edin-
burgh i 1781,

Som 23-drig besegte Tennant Sverige og
Danmark. I Sverige medte han den be-
remte svenske kemiker Carl Wilheim
Scheele (1742-1786), som foraerede ham
nogie mineralprover. Disse fremviste Ten-
nant resten af sit liv med stoithed til ven-
ner og bekendte, og i sommeren 1812 fik
han beseg af en anden beromt svensk ke-
miker Jdns Jacob Berzelius (1779-1348).

I 1803 arbejdede Tennant med noget
raplatin, som han opleste i »kongevand«
{raqua regia«) - en blanding af 1 del kon-
centreret salpetersyre og 3 dele koncentre-
ret saltsyre. Som andre kemikere for ham
observerede Tennant en uoploselig sort,
metalagtig rest, som man fejlagtigt troede
var grafit. Tennant bestemte sig nu for
nzermere at undersege det sorte stof, og da
han erfarede, at det kunne legeres med by,
antog han, at der var tale om et hidtil
ukendt metal (grundstof).

Enlignende iagttagelse havde den fran-
ske kemiker Hippo[yte Victor Collet-De-

“scotils (1773-1815) gjort omtrent samtidig

dersagelser, at han over for The Royal
Academy officielt kunne meddele, atden
meget omtalte sorte rest, som bliver tilba-
ge, nir riplatin oploses i kongevand, intet
havde med grafit at gore, men bestod af
hele to nye grundstoffer, som begge var
metaller. -

Det ene af gnmdstofferne kaldte han
for iridium og det andet for ptene. Ptene

med Tennant, men allerede i fordret . 1804
var sidstnaevnte kommet s4 langt i sine un-

FINGERAFTRYK

kommer af det gr%ske ord ptenos, der be-
tyder vinge. Senere 2zndrede han dog dette
lidt szere navn tit osminm efter det graeske
ord osmé, der betyder lugt.

Navnet osmium begrundede Tennant
med den ubehagelige lugt der opstér, nar
‘grundstoffet opvarmes iluft. Det herved
dannede stof er osmiumtetroxid, OsCy,
som er yderst giftigt.

Et andet grundstof, hvis navn har en
lignende betydning, er brom, hvilket kom-
mer af det graeske bromos=stank..

! Grundstoffernes Periodiske System
tithgrer osmium de sdkaldte »platinmetal-
ler«, hvortil ogsd herer iridium, rutheni-
um, rhodium, palladium og platin.

Osmium er et meget hardt metal, og det
harer til de tungeste grundstoffer. [ natu-
ren findes osmium fx i legeringen osmiri-
dium, som dog ogsa fremstilles syntetisk
og anvendes til bl.a. fremstilling af fylde-
pennespidser. Andre osmiumlegeringer
anvendes 1 elektriske kontakter. Legerin-
ger, der indeholder osmium, er meget har-
de og korrosionsbestandige, men kostba-
re fordi osmium er s4 sjaldent.

Osmiumtetroxid, OsQy, anvendes som
et meget kraftigt iltningsmiddel (oxidati-
onsmiddel), som katalysaior for visse ke-
miske processer og i pAvisningen af finger-
aftryk I en kortere Arrzekke anvendtes os-

mium som trdd i glsadclamper, men blev’

hurtigt erstaitet af det billigere grundstof
wolfram. Osmium genkendes dog endnu
i firmanavnet OSRAM, der er en sam-
mentrakning af osmium og wolfram.

Symbol Os ® Atomaummer 76 ®Atlom-
veegt 190,2 @ Smelfepunkt 3045°C. ® Ko-
gepunkt 5027°C » Densrrer (massefylde)
22,57 g/ml.

@ Preben Hartmann-Petersen
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Usynligt lys reber
untversets hemmeligheder . .

merne observerer i den del af spektret. Ty
pisk er der tale om skyer med temperatu
rer fra omkring <100 grader op til +10-2
grader. Den slags skyer findes ofte i for
bindelse med unge stjerner, som skabes p.
grund af tyngdekraften i skyen.

VYarmen fra denne proces resulterer
kernereaktioner, som igen opvarmer stev
partiklerne i den omliggende sky, 54 stov
kornene udsender infrarod straling. PAe
ar lykkedes det satellitten IRAS at finde
250,000 infrarede kilder i form af stjerner,
tager eller galakser. Tidligere havde astro-
nomerne kun optegnelser over 2000.

Mistanke om sort hul

i Andromeda-galaksen

Mzngden af rontgen-straling fra en nor-
mal galakse er oftest mindre kraftig end
synlig strdting. [ Andromeda-galaksen har
Einstein-observatoriet fra 1979 til 1981 op-
daget 88 rentgen-kilder fra sin bane om-
kring Jorden. Rentgen-stralingen opstar
hovedsageligt i tilvaekstskiverne omkring
de sma neutronstjerner med stzerke mag-
netfelter { galaksen, Er neutronstjernen del
af en dobbeltstjerne, er betingelserne for
rentgen-straling til stede, Det stzerke mag-
nctfelt fra neutronstjernen suger sa at si-
ge stof til sig fra nabostjernen.

M3 indeholder relativt mange stzerke
rontgen-kilder nzr sit centrum, hvor den
sterkeste kilde ogsa befinder sig. Mazlke-
vejen har en lignende rontgen-kitde i sin
midie, men M3U's er ca. 100 gange sd
stazrk. Samtidig har det vist sig, at ront-
gen-kildens styrke skifter hyppigere og
mere voldsomt end de andre stralingskil-
der, Det har forsterket mistanken om, at
der er tale om siriling fra materiale, der
falder ned i et sort hul { centret af M31.

Flere andre galakser viser samme op-
forsel. I nogletilfzlde med store variatio-
ner i rontgenstralingen i labet af nogle fa
timer, Det betyder, at omradet, hvor stra-
lingen stammer fra, ma veere ret lille og
meget kompakt. Netop karakteristiske
trazk for et sort hul. Stralingen fra det mu-
lige sorte hul kan dog ikke ses pa rentgen-
billederne. Stralingen opstar ved, at elek-
troner med store hastigheder omdanner en
del af deres energi til rontgen-straling, fer
de forsvinder ind i det sorte hul.

Alle disse observationer, der viser for-
skellige karaktertrack ved universets galak-
ser, er som brikkeri et gigantisk puslespil,
der venter pa at blive lagt. Det bliver astro-
nomernes opgave. Og de har nok at give
sig til, efterhdnden som de fir stadig fle-
re informationer at arbejde med. (]

fllustreres Videnskab ar. &9






