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dr medlemstidningen UTGIVEN av och for STAR, Stockholms amatdrastronomer.
Tidningen UTKOMMER med ca 300 ex, 3 ggr/ar och erhélles gratis av medlemmar.

*
REDAKTOR och ansvarig utgivare ir
Hans Hellberg, Lofoteng. 16, 164 33 Kista
*

ALLA BIDRAG AR VALKOMNA. Red. forbehdller sig ritten att taga bort i eller
redigera artiklar sa att de passar det aktuella numret i samrdd med férfattaren. Ar du
tveksam om materialet passar, ring och hor med red. Tala om hur du vill ha din artikel.

*
Medlem i STAR blir man genom att betala in arsavgiften till STAR"s Pg. 70 87 05 - 9.
For 2000 géller foljande avgifter: 85:- for dem som 4r under 26 ar, 110:- f6r 6vriga. For
ytterligare 160:- kan man &dven bli medlem av Svenska Astonomiska séliskapet och f3
Astronomisk Tidskrift. Detta forménliga erbjudande giller endast for STAR medlem-
mar, som betalar avgiften till STARs postgiro. Gl6m ej att ange namn, adress, samt om
du 4r ny medlem.

*
STAR bildades 1988 och dr en sammanslagning av tidigare astronomiféreningar i
Stockholm. STAR forfogar over tre OBSERVATORIER i Stockholmstrakten; i Djurs-
holm, i Saltsjobaden och i vir KLUBBLOKAL, Magnethuset, paA Observatoriekullen.
STAR anordnar foredrag, bild- och filmvisningar, astronomiska observationer, astro-
foto, teleskopbygge, vanlig motesverksamhet m.m. P4 mandagar k1. 19.00, utom under
helg eller lov, héller STAR OPPET HUS i Magnethuset, p4 Observatoriekullen. Har du
fragor? Kom till oss eller skriv, via klubbens adress:

STAR, Gamla Observatoriet, Drottninggatan 120, 113 60 STOCKHOLM

Stockholms amatorastronomer, styrelse 2000
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Flera viderleksrekord slogs i hostas.
Tyvirr inte alltid till var fordel. For de
astronomiintresserade forsvann i princip
hela november i moln och regn. S& mis-
sades ocksda pa grund av vidret
Leoniderna och ett par stora norrsken
over hela Europa.

Vi noterar alla att medlemsnérvaron
okat pa mandagkvillarna, med eller utan
programpunkter. Det 4r en mycket glad-
jande utveckling. Det fanns en tid 1 var
foreningshistoria nér vi ndstan bara hade
yrkesastronomer som foredragshallare.
Det hinde sig da att foredragshallaren,
sekreteraren och sekreterarens mamma
var de enda som kom! Som sagt, det ar
numera historia.

Denna 6kning pa mandagarna bety-
der att ett par enkla ordningsfragor i
Magnethuset maste uppméirksammas.
Nir vi har en programpunkt i Magnet-

huset som bygger pa en speciellt inbju-
den gist. T.ex. ett foredrag av en yrke-
sastronom. D4 dr det direkt oartigt mot
den sittande publiken 1 allmédnhet och
foredragshallaren 1 synnerhet, att
komma for sent. Denna oartighet géller
naturligtvis dven nir foredragshallaren
ar medlem 1 STAR. Den andra oartighe-
ten dr att anvdnda mobiltelefonen under
pagéaende foredrag. Man bor alltsa se till
att den dr tyst under foredraget!

STARs telefonsvarare har sedan en
tid ett standardmeddelande inspelat. Vi
kommer att dndra meddelandet endast i
samband med plotsligt intressanta astro-
nomiska héndelser. STARs varprogram
finns pa Internet och pa papper i detta
nummer av STELLA. Sitt upp det sena-
re pa kylsképsdorren!

Gote Flodqgvist, december 2000

NYHETSBREY via email.

STAR har ett nyhetsbrev som jag skickar ut via mail ca 1 gang i veckan. Jag informe-
rar om STARs kommande aktiviteter samt ldnkar ut pa Internet. Ar du intresserad av att
fa nyhetsbrevet, maila mig pa Akalla@bigfoot.com, s sitter jag upp dig pa listan.

Katarina Akalla

Omslagsbild:

Anna-Ligsa Wold stipendiatet har delats ut till Rickard Billeryd

i STAR, Se hdnt i Star,

foto G8te Flodqvist
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*** Visterdsresan: Efter Visterasklubbens
besok hos oss forra sdsongen blev vi inbjudna
till aterbesok till deras fiste. Datum bestimdes
till den andra oktober detta &r. Vi samlades pé
Kullen klI. 18.00 for gemensam fard till
Visteras. Nio personer samlades i tva bilar, och
tva personer skulle dka direkt fran Kista .
Tyviérr var det samma véder som vanligt denna
host dvs. mulet och senare regn. Vi mottogs av
ndgra medlemmar fran klubben pa parkerings-
platsen och vandrade upp for en smal stig samt
en lika smal trétrappa till den plats dér kupol-
byggnaden var placerad.Val inne i kupolen
overraskades vi av att man hade sa vil ordnat
for visning utan klart viader. En sol-jord-mén-
anldggning “Solar System Visuallization Orrey,
som man byggt sjélv, en anordning for att visa

hur ekliptikan forskjuts under &rstiderna samt
mycket annat. Eftersom man inte har nigon
annan lokal att hélla foredrag i far man sitta i
kupolen. Trdngt men gemytligt! Vi fick en
demonstration av apparaterna samt en redovis-
ning av de olika dimensionerna med en rak
jéarntrad for den forsta dimensionen, en fyrkant
for den andra samt en kub for den den tredje.
Efter den utmirkta genomgéangen fick vi kaffe
resp. the och samtalade lite avspint, varefter
det var dags att tdnka pa hemférd i regnet.
Nagra foljde med och tittade pa ett pagaende
observatoriebygge i Visterds pa hemvigen.
Slutsummeringen var att allt varit mycket lyck-
at. Vi tackar Visterdsklubben for en trevlig
kvill...

Rickard BillerydSTAR stillde mangrant upp

*¥*STARs oppna hus 16 oktob: Tyvirr, fick
dven detta oppna hus daligt vider, om inte hel-
mulet sa i vart fall fanns forargerligt ménga
snabba och laga moln som oftast tickte skyn.
Trots detta kom flera STARar utan och med
teleskop. De senare riktades forvintansfullt
mot himlen. Fore aktiviteterna pa garden utan-
for Magnethuset, presenterdes de teleskop vi
tankt att anvdnda. En liten refraktor som
Rickard hade, STARs utmirkta Kowa, Jorgens
replik av Gallieos teleskop, m.fl. Alltnog fram-
hdrdade denna tappra forsamling ca en timme
innan vi

tvingades inse att det inte blev ndgon vidare
observationskvill. Under tiden kunde kaffe &
thé inmundigas med mycket gott kaffebrod till.
Men vi ger oss inte! Det kommer ett dppet hus
under varsdsongen ocksa.

. 5 . ‘
En intreserad skara undrar vad vi ser i Kowan

foton Claes Schibler




Bilder fran *STAR;s* 6ppna hus, foto och text Gote Flodqvist

*#* Saltsjobadens oppna hus:

Text Gote Flodqvist, foto Claes Schibler

STAR stillde mangrant upp sdndagen den
29/10 vid eget bord och bildskédrmar i biblioteket
pa Saltsjobadens Observa-torium. Det kom
manga intresserade trots det usla védret. STAR
kom i kontakt med ca 200 bestkande, barn som
vuxna. Sarskilt mellan de programpunkter sam
observatoriet arrangerade.

Vi som var dér fick dessutom tillfélle att lyss-
na pa flera intressanta astronomiféredrag av yrke-
sastronomerna pa plats. Vi blev ocksd generos
forplagnade i1 observatoriets kok med kaffe och
smorgasar. Nagra STARar stationerade sig vid
amatorkupolerna och kunde visa den intresserade
allminheten vara fina instrument. De STARar
som hidrdade ut till sena kvéllen fick uppleva ett
uppsprickande molnticke och ett vackert kort
norrsken fran Saltsjobadens Observatorium.

*#¥% CCD kvill: Den 6 november hade
STAR och EAF (Ericssons Astronomiska
Forening) ett gemensamt program over temat
CCD-kameror. Ordférande Sven Lindeberg
(EAF) inledde med en presentation av CCD-
konceptet. Sedan demonstrerade Anders
Hansson (EAF) sin CCD-kamera uppe i
Magnethuskupolen. Viadret var till en borjan
uselt, sa vi fick noja oss med att titta pa den
berémda tornklockan pa Engelbrektskyrkan.
Emellertid fanns nagra gluggar i molntécket
efter det reguljdra programmets slut. Anders
lyckades d& tursamt exponera tvd CCD-bilder
p& M57 i Lyran. Den forsta bilden pa 11 sekun-
der, den andra pd 16 sekunder. Den senare
visas hér 1 STELLA.

For att forsta vad denna bild representerar
skall vi komma ihag att vi méste exponera en
vanlig fotografisk bild i intervallet 25-30 ggr.

langre tid &n med CCD-kameran, for att uppna
liknande resultat. Helt uteslutet att denna kvill,
pga moln och dis, ens forsoka sig pa en sddan
exponering med vanlig kamera.

STAR har lagt upp ett konto dér bidrag till
en CCD-kamera kan sittas in. Flera medlem-
mar har generdst donerat sina visningsersétt-
ningar till detta konto. STAR kommer dessut-
om att soka bidrag fran Planetariefonden till en
CCD-kamera vid nésta ansokningstillfille.

Text G. Flodqyvist, foto M 57 med Anders CCD-kamera



**¥* Anna-Lisa Wold stipendiat: Rickard
Billeryd, i *STAR*, har fordrats Anna-Lisa
- Wolds stipendium for fortjanstfulla insatser
inom amatorastronomin i allménhet och ama-
torverksamheten i Stockholm i synnerhet.
Ceremonin 4dgde rum pa Astronomiska
Séllskapets astronomidag pa Naturhistoriska
riksmuseet, den 11 november, 2000.

Text Gote flodqvist
foto se omslagsbild

*** Lyckad marknad: Ett lyckat samarbete
mellan ldrare, elever och *STAR* blev det nir
Kristofferskolan hade sin arliga marknad.
Temat i ar var KOSMOS och vad var limpliga-
re tillfdlle &n detta att tillkalla nagra starar for
att visa vad man kan utritta som amator och
visa lite bilder tagna med enkla medel.
Egentligen borjade det nagra veckor tidigare
nér jag fick en forfragan om att titta pa skolans
lilla observatorium och komma med forslag om
vad som var att gora for att f& det hela att fun-
gera. Det visade att man hade en Newton
reflektor med 20 cm. 6ppning liggande pa gol-
vet utan objektiv men en stadig pelare med
ekvatoriellt stativhuvud.Huvudspegeln hade
varit inldmnad for genomgéng och aluminise-
ring. Mitt r&dd var att montera instrumentet pa
plats och justera lasningen som var trasig och
darefter tillsammans med nagon fran *STAR*
beddma om det dr anviandbart. Nagot senare
blev jag uppringd av den foridlder som varit
kontaktperson med forfrdgan om vi ville med-
verka pa temadagen eftersom temat var kos-
mos. Givetvis stillde vi upp med nagra skdrmar
med bilder samt informationsblad for béde
*STAR*, SAS samt Observatoriekullens vin-
forening. Toni Zanetti stédllde upp pad lordagen
och Gote Flodqvist pad sondagen tillsammans
med mig. Vi fick svara p4 méanga frdgor och vi
delade ut tidningar och annat material. Vi hade
tagit ned skolans portabla teleskop, en 60 mm.
refraktor och monterat den sa att man kunde se
en utgangsskylt pé andra sidan lokalen. Det gil-
lade flertalet barn fast nagra klagade pa att man
inte s&g nagra stjarnor i kikaren. Det kom fore-

sten en man som hade varit pa visning hos oss
och bara fatt se klockan pa Engelbrektskyrkan
och han var vildikt besviken. Nir jag fragade
honom vad vi skulle gora nir vidret var mulet
svarade han att han hade forvintat sig nagot
bittre! Han kunde tyvérr inte ge forslag pa
nagot siadant. Vi far vil gora som William
Herchel nir han fick prinsessor pa besok och
himlen var mulen. D& visade han en bild av
papp av planeten Saturnus upphéngd i ett trad i
nérheten. Det var foresten inte den enda person
som skiljde sig frdn méngden. Det kom ocksa
en person fram och talade om astrologi och nér
vi sade att vi inte hade nagot fortronde for
denna avart av astronomiskt resonemang for-
sOkte han med hjélp av tre andra personer i sitt
sillskap att Overtyga oss om astrologins for-
tréfflighet. Nér inte detta lyckades foreslog han
att jag skulle lata en spdgumma spid mig och
senare i en tidningsartikel tala om vad jag tyck-
te. Det ville jag inte under motivering att jag
inte vill goda denna sysselséttning. De flesta
var annars trevliga och jag tror att vi vérvat
nédgra nya medlemmar till *STAR*. Vi kommer
dven att ha mer samarbete med skolan och se
till att deras teleskop fungerar.

ik

Text och foto Rickard Billeryd




BREVET. Det hir ir egentligen ett mail frdn Nils-Erik Olsson till Flodis
For att visa hur en kvill kan var sé 4r det i oredigerat skick.

Saltsjo-Boo 2000-11-23
Hej Géte.

Klockan &r 2145 & jag &r precis hemkommen frén Saltis. Kanslan just nu &r lite
rusaktig. Inte riktigt som néar jag kom hem fran var fina seglats. Men inte langt
darifran. Eftersom oktober och november varit sa usla sa tog jag chansen ikvall nar
det fanns en liten lucka i molnen vid middagstid. Och, trot eller ej. Nar jag kommer till
kupolen sa &r det stjarnklart. Visserligen dalig seeing néra horisonten men mycket
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battre i zenit.

Jag har under radande férhallanden haft en fantastiskt kvall. Anpassning var ﬁ
honnérsordet for kvallen. Det lagsta som gick bra att se var Jupiter och Aldebaran; AN
Darunder géllde dimman. Jag passade pa att nyttja Newton tuben maximalt. Den
anvandes for att vandra runt hégt upp pa himien. Bland annat M97, M108 och M109
syntes som jag aldrig har sett de tidigare. Daremot M57 var nastan hopplés. En diffus
men klar gréns av dalig luft gick strax till héger om Lyran.

Jag kom dit en stund fére klockan 19 och bérjade genast mina observationer.

Planeterna var snart avklarade trots att de visade sig fran sina basta sidor. Darefter

bérjade min vandring med Plejaderna dar jag fann manga vackra objekt. Darifran

vandrade jag uppét utan att Iamna okularet. S& smaningom var jag vid M108. Stér lite

besvarligt till s& har ars. Men végen daremellan &r helt fantastisk. Det myllrar av alla

mdjliga stjarnor. Manga s& svaga sé teleskopet far visa vad det gar for. Nar jag med

jamna mellanrum lamnade okularet fér att se stjarnan med blotta Ggat var det oftast \

omgjligt. Dubbelhopen ovanfér Perseus stannade jag en langre stund i. Den visade )

sig innehalla s& mycket stjarnor s& det blev nastan lite rérigt. Andromeda med sina /

satteliter var som vanligt béttre i min vanliga faltkikare. Daremot s& fann jag strax till

vanster om den 6vre galaxen vad den nu heter. En dubbelstjarna jag aldrig sett

tidigare. Den var mycket diffus sa risken for att daggen spelade mig ett spratt finns.

Plotsligt drog nagon ner en gardin framfér teleskopet. Himlen tacktes pa ett dgonblick

av moln. Jag stod som férstummad och undrade var de kom ifran. Sekunden innan a
\\
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hade jag en fantastisk M97 och M108.

Man ska ju sluta nér det &r som roligast har jag hért. Men jag tycker naturen var lite
val elak ikvéll. Jag kunde atminstone sjalv f& bestamma nér det skulle ta stopp. For
stopp var det. Inte ens Jupiter syntes och allt gick p& mycket kort tid. Har du nagon ‘
bra férklaring till var moln som inte finns kommer ifran? Mina kvéllar i vinter kommer
med tanke pa ovan att nyttjas pa liknande sétt. Visserligen jobbigt, men va kul. \
Knappt tva timmar framfér okularet. Nar jag tittade pé klockan visade det sig att den
hunnit ivég till nastan 2045. Allt detta tack vare vér fina stege som star stadigt och
har handtag.
Visst har vi ett fint observatorium i Saltis Géte. Eller hur?

i

Halsningar

Nippe

-



LYCKAN ATT AGA ETT POSTORDERTELESKOPSKOP

av Jorgen Blom

Néar man sitter och tittar pa himmelska
objekt med teleskop infinner sig forr eller
senare tanken att kanske objektivet behover
goras rent.

I varenda handbok star det att det ir en
tanke som ska undvikas. Skyddar man

objektivet med ett lock nir teleskopet inte

anvinds brukar det ta mycket lang tid innan
objektivet blir sa smutsigt att det forsimrar
sikten. Och om objektivet verkligen éir ner-
smutsat ska man...

Hir ger handboken en méngd goda rad
och varningar. Men jag ska inte ga in pa ren-
goringsmetoderna. Jag hinvisar i stillet till
handbiockerna eller den utmiirkta artikeln
om rengoring av optik av Ivar Handberg i
forra numret av Stella.

Men den grundliggande regeln ir:
Rér inte optiken i onodan!

Jag kopte mitt forsta teleskop 1993, en 60 cm
refraktor av en typ som foraktfullt kallas post-
orderteleskop eller varuhusteleskop och som
alla flotta astronomiska tidskrifter varnar oss
amatorastronomer for.

Siljaren var en 15-arig pojke som fétt tele-
skopet nér han fyllde sju. fven om han inte sa
det forstod jag att han hade tréttnat pa det, men
nér jag forsokte pruta fran tusen kronor till 800
vagrade han att forhandla. Tusen kronor skulle
han ha, annars fick det vara. Jag hade ingen
aning om teleskop. Det var mulet. Vi var i
Kista. Jag tittade pa ndgra lampor i Akalla. De
sag storre ut i teleskopet. Jag hade akt ett par
mil for att komma till Kista. Jag ldngtade efter
att fa dga ett teleskop. Jag méste komma hem
med ett eget teleskop. Jag gav honom tio hun-
dralappar. Ibland tinker jag pa den unge man-
nen i Kista. Kanske dr han en framgangsrik
borsklippare i dag.

Mitt forsta teleskop var alltsd inte virldens
bista kop. Den har visserligen TV= sokare men
ingen gér att anvinda. Den lilla som ska forsto-

ra sex ganger gar inte att se stjdrnor svagare 4n
kanske 2:a magnituden med, den stora sdkaren
forstorar 40 (!) ganger och ar alltsd oduglig
som sOkare. Dessutom &r den inte akromatisk
och sd ljussvag att det inte gar att se t ex
Jupiters stora manar med den. Stativet ir vis-
serligen av vackert rott trd men tyvirr mycket
ostadigt och den altazimutala monteringen gor
foljningen besvirlig. Men dndé har inget tele-
skop gett mig storre gléddje &n detta lilla postor-
derteleskop.

Biittre én Galileos bista.

Jag kan aldrig glomma nir jag forsta gingen
lyckades fa in Saturnus med 200 géngers for-
storing och sdg en lysande skiva rora sig
snabbt, snabbt Over synfiltet. S& snabbt gled
planeten fran ena hornet till det andra att jag
forst trodde att det var ett flygplan.

Och jag borjade kidnna mig som en riktig
astronom nir jag ldrde mig att teckna av sol-
flickarna genom att projicera solen pd en
skiarm bakom teleskopet. Nir jag sen sdg pa
teckningarna att flickarna verkligen rorde sig
fran dag till dag var min lycka mycket stor. Jag
kiande mig besldktad med Galileo Galilei @i fak-
tum 4r att mitt sméckiga teleskop var oidndligt
overldgset Galileos allra bésta.

Aret dirpa kopte jag ett storre teleskop, en
4 tums (102 mm) Vixenrefraktor med ekvatori-
ell montering och glomde néstan bort det lilla
teleskopet under en tid. Men eftersom jag inte
vagade projicera solen med den storre och
mycket bittre refraktorn (det stér till och med
pa tuben att den inte fir anvindas for solproj-
ektioner) hittade jag pa ett sitt att hinga det
lilla teleskopet intill det stora sé att jag-kunde
utnyttja den ekvatoriella monteringen och den
lilla motorn som kompenserade jordrotationen,
det vill siga foljde stjdrnornas skenbara rorelse
pa himlen.

Jag gjorde hundratals sma teckningar av sol-



flackar pa en solskiva som var 8 cm i diameter
innan jag for ett par ar sen byggde min "solla-
da" ddr den projicerade solskivan pa ladans
bakre vigg fick en diameter pd 14 cm. I
samma veva beslutade jag att ge objektivet en
oversyn, det vill sdga gora rent det grundligt.

Gora det forbjudna alltsa.

Jag tog bort de tre skruvarna som féster objek-
tivhuset (i plast) vid teleskoptuben (i alumini-
um). Sen vickade jag av objektivhuset fran
tuben och la upp det pa en ren handduk som jag
lagt ut pad matbordet. Jag tog pa mig rena bom-
ullshandskar, skruvade upp plastringen som
héller fast objektjvet och vilte forsiktigt ut de
tvd linserna pa handduken. Objektivet &r som
sagt akromatiskt, vilket betyder att de tva lin-
serna bestar av tva skilda glastyper, kronglas
och flintglas, som tillsammans motverkar kro-
matisk abberation, det vill siga ett fargfel (chro-
ma betyder farg pa grekiska) som alltid upptra-
der om objektivet bara bestér av en enda lins.

Patentstrid pa 1700-talet.

Det akromatiska objektivets uppfinnare &r
antagligen Chester Moor Hall som It tillverka
ett sddant objektiv redan 1733, men &ran och
pengarna for upptickten gick till optikern John
Dollond nir han 24 ar senare presenterade upp-
finningen for Royal Society i London och kal-
lade den sin egen. Trots den aldrande Halls
protester fick Dollond patent pa uppfinningen.

Detta visste jag inte mycket om nér jag titta-
de pa de tva linserna som lag framfor mig pa
koksbordet. Jag sdg bara att den ena linsen var
bikonvex, det vill sdga linsformad, och den
andra var plankonkav, det vill séiga med en platt
yta och en inbuktad. I kanten pa den inbuktade
ytan av den plankonkava linsen fanns tre sma
aluminiumremsor klistrade sd att de bildade
hornen i en liksidig triangel och jag forstod att
de var till for att det skulle bildas en tunn luft-
spalt nér de tva linserna las ihop.

Men nér jag rengjorde linserna (med en
blandning av propanolsprit och destillerat
vatten) ramlade tva av remsorna bort. Darfor
tillverkade jag nya av ugnsfolie, med bultande
hjédrta maste jag erkéinna, och klistrade fast dem
pa sina rétta platser. Nu upptickte jag att objek-

Prinsipen for det akromatiska objektivet. Den konvexa
linsen av kronglas (A) far rott och bldtt ljus att foku-
sera pd olika avstand bakom objektivet. Detta firgfel
kallas kromatisk abberation. Den konkava linsen av
flintglas (B) sprider ljuset pd precis motsatt sdtt.
Kombineras detvd linserna (C) hamnar bdda sidorna
av spektra (bldtt-ritt) i fokus pd samma stdlle

tivhuset hade en liten spricka och dédrfor lagade
jag det med klister innan jag satte tillbaka de
tva linserna och skruvade pa plastringen. Sen
skruvade jag fast objektivshuset pé teleskopet.

Nista soliga dag projicerade jag solen i min
nya solldda och sig till min besvikelse att
nedre delen av solranden var suddig. Det var i
och for sig inte sa farligt, men det vérsta var att
de allra sydligaste solfldckarna ocksd var sud-
diga. Men det gick att korrigera. Jag skruvade
bara bort en av skruvarna som holl fast objek-
tivhuset sa att det gick att vicka det. Om jag
vickade det lite uppat sa blev den nedersta sol-
randen och de nedersta flackarna tydliga
medan den 6versta randen och de dversta flack-
arna blev suddiga.

Visserligen misstinkte jag att jag kunde ha
gjort nagot fel ndr jag satte tillbaka linserna i
objektivshuset, eller att de nya aluminiumrem-
sorna hade fel tjocklek eller att klistringen av
objektivshuset kanske hade héjt upp en sida
ndgon brékdel av en millimeter f6r mycket.
Men jag fastnade for en mycket enklare forkla-
ring, nimligen den att sollddan tyngde ner den
bakre delen av teleskopet. Av den anledningen
blev fokus nagot forskjutet, teoretiserade jag,
och dirfor gick det ocksé att korrigera genom
att vicka pa objektivhuset. Forklaringen var



helt fel, men den var som sagt enkel, bekvim
alltsd, och eftersom det 4nda gick att fa skarpa
solflickar genom vickningsmetoden ndjde jag
mig med detta.

I ett och ett halvt ar tecknade jag solfldckar
med vickningsmetoden; det blev ndrmare 200
teckningar pi den nya 14 centimeters solcir-
keln. Under tiden hade jag naturligtvis tittar pa
stjarnor och planeter pd nitterna, men alltid
med det storre teleskopet som det lilla plastiga
postorderteleskopet hiangde fast vid. Det fanns
ingen anledning att titta pa stjirnor och plane-
ter med det lilla teleskopet eftersom det storre
teleskopet var sa mycket bittre. Men strax fore
midsommar (i fjol) tittade jag for skojs skull pa
Altair med det lilla teleskopet.

Stjarnan blev komet.

Det var en forfirlig syn! 08-magnitudstjdrnan
Altair i Omen sig ut som en komet: en suddig
ljussprick med en kort bred svans som pekade
nerat. Nir jag flyttade ut eller in fokus sdg jag
att den lilla ljuspricken som ska ligga mitt i en
storre ring av ljus ldg i utkanten av ringen.
Detta var ett klart fall av astigmatism. Jag vick-
ade pa objektivhuset och stillde in fokus igen.
Det ledde bara till att kometsvansen pekade
uppat i stallet for nerét.

Men nu fanns ju ingen tyngande sollada? Det
mdste vara objektiven som det var fel pa.
Kilockan var 1 pa natten men jag skruvade
dnda bort objektivhuset och tog isir det pa mat-
bordet. Jag la linserna pé ett vitt papper och
forsokte se om ytorna pa den konvexa linsen
hade olika slipningar. Kanske fanns det en slip-
ning for ytan som skulle vara ldngst fram och
en annan for den som skulle passa in i den
plankonkava linsens konkava yta. Det var
omdjligt att se med Ogat, men ndr jag la de
olika sidorna pé papperet och vickade pa linsen
tyckte jag faktiskt att den ena sidan vickade
mer dn den andra.

Okay, men vilken skulle ligga mot den kon-
kava ytan? Jag tyckte att bdda ytorna passade
lika bra. Eller nistan, for nédr jag pressade ihop
den ena bikonvexa ytan med den konkava upp-
stod en liten ros av skimrande koncentriska cir-

klar pd en punkt. Aha, tinkte jag, dér blir det
for tringt! Alltsd dr den andra ytan den ritta.
Jag var mycket nojd nér jag satte ihop linspa-
ketet. Men da hade det blivit sa ljust att inte ens
Altair var synlig. Och nésta dag var det mulet.

P4 midsommaraftonens morgon sken dntli-
gen solen. Nu skulle vil alla flickarna var vara
skarpa samtidigt, hoppades jag.

Men nir jag hade skruvat fast objektivhuset
med alla tre skruvarna, sa siker var jag, och
fick in solbilden i min lada sdg jag samma tris-
ta suddiga flickar och suddiga solrand som
forut. Vad skulle jag gora? Skulle jag skruva ut
en av skruvarna och aterga till den gamla vick-
ningsmetoden. Skulle jag plocka isér linserna i
objektivhuset igen och forsoka lista ut nigon
ny variant vid matbordet?

Nej, forst skulle gora ett sista forsok och
bara vinda pé hela linspaketet s att den plana
ytan av den plankonkava linsen 1ag ldngst fram.
Jag tog p& mig bomullshandskarna, skruvade
bort plastringen som holl fast linserna, vinde
teleskoptuben nerdt och fangade den fridmre
linsen som ramlade ut av tyngdkraften. Men
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"Teleskopet reparerat”, stir det lakoniskt pd
solteckningen for den 23 juni 2000. Efter ett
och ett halvt dr av suddiga solflickar blev
flickarna dntligen skarpa.



kanske var det bara den som var felviand?
Kanske jag skulle prova att vinda enbart den
linsen?

Jag vinde pa linsen, stoppade in den ovanpa
den plankonkava i teleskopet och skruvade till-
baka plastringen. Sen fangade jag in solen i
ladan igen.

En stund av lycka.

Och dér inne i lddan lyste en underbar solskiva
med en knivskarp (ndja, skarp i alla fall) rand
runt om! Over hela solytan stirrade solflickar-
na pd mig med sina svarta umbror och skim-
rande penumbror. Och de fem flickgrupperna i
soder var lika skarpa som de sex grupperna i
norr. P4 samma gang! Utan vickningar! Med
risk for att gbra mig 16jlig maste jag erkdnna att
detta var en av de lyckligaste stunderna i mitt
liv. Jag hoppas att det finns en och annan ama-
torastronom som kan forstd mig.

Jo d4, de tva ytorna pa den bikonvexa linsen
hade verkligen olika slipningar. Det &dr varken
Chester Moor Halls eller John Dollonds fel
eftersom deras konvexa lins hade samma slip-
ning pa bada ytorna. Skulden ska i stillet ldg-
gas pa optikern Joseph von Fraunhofer som
omkring 1810 hittade pé ett nytt sétt att slipa
akromatiska objektiv. I stillet for att gbra den
bikonvexa linsen liksidig slipade han den fram-
re ytan sd att radien (pd en ténkt sfir) blev
omkring 2Q ganger storre &n pa den bakre.
Dessutom sag han till att den konkava delen av

den plankonkava linsen hade en négot grunda-
re slipning sé att den bakre delen av den bikon-
vexa linsen inte passade in riktigt. Dérav de tre
folieremsorna som ér till for att oka avstandet
sd pass mycket att linsytorna inte ror vid
varann.

Fraunhofers akromatiska objektiv var bittre
4n nagon annans. Inte bara pa grund av den nya
slipningen utan ocksa for att glasets kvalitet var
oovertriffat. Han byggde den tidens bista tele-
skop. Franuhofer &r forstis mest beromd for att
ha gjort de forsta detaljerade kartorna Over
absorbtionslinjer i solens spektrum, de som in
i dag heter Fraunhoferlinjer och som kan ségas
vara stjarnornas fingeravtryck.

Men det var med sina egna akromatiska
objektiv han sag linjerna.

Och dven om det dr Fraunhofers fel att jag
fick sa mycket besvir med mitt lilla postorder-
telskop s maste jag vil dnda tacka honom. For
nir linserna dntligen kom pa rétt plats igen sd
var det Fraunhofers linssystem som gav den
underbara bilden av solen.

Och sa far jag vil ocksa sidnda en tacksam-
hetens tanke till den unge mannen for att han
hade trottnat pé sitt leksaksteleskop. For om
han inte hade salt det till mig si skulle jag
aldrig ha fatt uppleva den déir underliga lycko-
kinslan pad midsommaraftonen. Bara den lyck-
okidnslan var nog vérd tusen spann.
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ar telefonnumret till STAR’s telefon och telefonsvarare i klubblokalen.

Ringer du en mandagkviill éir chansen stor att nigon av vira medlemmar svarar.




Tva stjarnhopar

av Gote Flodqgvist

M13 (NGC6205) ir en klotformig stjarn-
hop (engelska = "globular cluster') i
Herkules . RA = 16h 40', dekl = 36~ 30'.
Magn = 5,7. Diametern ir ca 23 bagmi-
nuter. Den verkliga diametern ir ca 160
ly. Avstandet ar ca 20.000 ly.

MI13 &r en cirkuldrsymmetrisk ordnad
stjarnsamling pa himlen. Namnet blir sjéalv-
klart nér vi tittar pa M13 i vilket (storre)
teleskop som helst. Den som har nimnt
stjgrnhopen forst dr Sir Edmund Halley
(han med kometen) ar 1715. Charles
Messier (han med katalogen over diffusa
objekt) tyckte att den var en nebulositet
utan stjarnor &r 1764! Den kommentaren
beskriver mer kvaliteten pa hans teleskop
in M13 sjalvt.

Den integrerade magnituden &r 5,7 vil-
ket gor att den kan synas med blotta 6gat pa
en mork plats. Sjilv har jag inte sett den
med blotta 6gat, men det beror mest pa att
jag inte har haft bra tillfallen. Nir jag 4r ute
pa Bjorkviks brygga pa hostarna for astro-
nomiska aktiviteter, star Herkules i sydvist.
Har dr Stockholm klart stdrande som bak-
grundljus och sdledes paverkar synligheten
av M13 drastiskt. I mindre teleskop dr M13
en diffus flack. I storre teleskop blir méng-
der av diskreta stjarnor synliga, men édven
vid mycket hoga forstoringar finns centrala
omrdden i hopen som inte uppléses som
stjarnor. Ett vackert och tillgiingligt objekt
pa himlen som vi alla bor vara bekanta
med.

Nir vi anda ar i1 Herkules och tittar, bor

vi hoja blicken ca 10 grader (en knuten
nidve pad hogkant, pd armlingds avstind)
nordostvart. Dér finns ytterligare en vackert
symmetrisk klotformig stjarnhop: M92
(NCC6341). RA = 17h 20", dekl = 4300 20'.
Den ir ljussvagare med magnituden 6,5 och
mindre med diametern = 8'. Den dr darfor
ett objekt for, minst, ett mindre teleskop.

Bada stjdrnhoparna &r naturligtvis synli-
ga med vart fina teleskop 1 Magnethuset,
men vinner dramatiskt visuellt pa att obser-
veras fran en mork plats med tdmligen hog
forstoring.

Faltet omkring och med den klotformiga
stidgrnhopen M13 i Herkulus stidrnbild.
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Astronomisk bildbehandling

Del 1: Hur du forddlar dina CCD-bilder

av Alexis Brandeker

I denna artikelserie i tre delar tar jag upp tips om hur du kan forbéttra dina fotografiska och CCD-
bilders kvalité genom olika typer av bildbehandling. Denna del 1 koncentrerar sig p& de speciella
egenheter CCD-kameran har, och den grundlédggande datorbearbetning som &r specifik for CCD-
bilder. Del 2 kommer att behandla enkel bildbehandling man kan gora i vanliga datorprogram, som
t.ex. Adobe Photoshop, medan del 3 kommer handla om mer avancerad bildbehandling som kréver
specialskrivna program och en viss matematisk forstaclse.

Figur 1. CCD-bild av spiralgalaxen NGC 3631 fore och efier grundliggande databehandling. Ligg mdrke till de
morka hiérnen i bilden fore bildbehandling som beror pd ett filter som vinjetterar synfiltet ddr. En
kinslighetskarta (beskriven nedan) kalibrerade bort denna effekt. CCD-bilden dr tagen 2000-04-21 med I m
spegelteleskopet i Saltsjobaden av Bettan Ekemark och Alexis Brandeker. Kameran var av modell Apogee AP-7, en
512x511 pixlars kamera. Exponeringstiden for den forsta bilden dr 120 s, medan den andra sammansatts av fem

120 s exponeringar. Bilden finns i firg pd www-sidan http://www.astro.su.se/~alexis.

Introduktion

CCD-kameran har inneburit en revolution inom
astronomin och amatdrastronomin. Detta framst pé
grund av tva saker:

1) Dess hoga kinslighet for inkommande ljus;
CCD-chipet &r ungefir 100 ganger kinsligare dn
vanlig fotografisk film.

2) Den linjira responsen over ett stort dynamiskt
intervall, d.v.s. att om man exponerar CCD-
chipet dubbelt si linge, si kommer den
registrerade signalen att vara dubbelt s& stor.
Fotografisk film saknar denna goda egenskap,
vilket gdr kalibreringar mycket mer kompli-
cerade.

Det finns fler fordelar med CCD-kameran, bland
annat att all registrering sker elektroniskt och didrmed
ar lattillginglig for datorbearbetning, att man direkt far
resultatet pa sin skdrm istdllet for att behova vénta pd
fotolabbet samt att nir man vil har utrustningen klarar
sig utan forbrukningsmaterial som t.ex. kostsam film.
Det finns forstds en del nackdelar med CCD-kameran
ocksd: den #r dyr, den har ett vildigt litet synfélt och
det #r en mer komplicerad teknik som anvinds &n vid
vanlig fotografering, man maste bl.a. ha CCD-kameran
kopplad till en dator.

En modell av CCD-kameran

Ett CCD-chip bestér av en matris av pixlar, dir varje
pixel & som en liten ljuskinslig detektor och forva-
ringsenhet i ett. For varje foton (en bit ljus) som traffar



pixeln placeras ett antal elektroner i dess forva-
ringsenhet. Efter exponeringen liser man av CCD-
chipet genom att tomma alla pixlars forvaringsenheter
och didrmed f& ett mitt pd hur mycket ljus som
registrerats i varje pixel.

Om en verklig CCD-kamera inte varit mer
komplicerad adn beskrivet ovan s hade vi inte behévt
nagon ytterligare datorbearbetning. Den daliga nyheten
ir att en verklig CCD-kamera medfor nagra
komplikationer:

1)  Endast en viss andel av de fotoner som triffar
en pixel registreras. Typiskt for CCD-chip &r
30%-60%, ett matt som kallas kvanteffektivitet,
eller quantum efficiency pd engelska och
forkortas QE. Detta hade inte varit nigot
problem om det inte varit sd att olika pixlar dr
olika kiinsliga, d.v.s. olika pixlars QE skiljer sig.

2) Redan direkt i borjan av en exponering finns
det en liten mingd elektroner i forvarings-
boxarna, en grundnivd, och mingden elektroner
skiljer sig fran pixel till pixel.

3)  Aven utan exponering 6kar antalet elektroner i
pixlarnas forvaringsboxar med tiden, och antalet
elektroner okar olika mycket for olika pixlar.
Detta fenomen kallas modrkerstrom och ir
beroende av detektorns temperatur: ju lagre
temperatur, desto ldgre morkerstrom.

4) Niér man tommer pixlarnas forvaringsboxar,
d.v.s. lidser av CCD-chipet, sd tillkommer brus
som beror pa att elektronerna studsar omkring
lite wvid avldsningen. Detta brus ir helt
slumpmissigt och kan inte forutsidgas annat &n i
statistisk mening.

5)  Pixlarnas forvaringsboxar dr andligt stora, d.v.s.
de rymmer inte hur manga elektroner som helst.
Om man exponerar en pixel for mer ljus 4n det
far plats med elektroner i dess férvaringsbox s
kallas det att pixeln blir saturerad eller
overexponerad. Om man darefter forséker fylla
pad med annu fler elektroner kan det hianda att

" boxen flédar dver, och att dess innehall sprids till
flera intillliggande pixlars forvaringsboxar.

Den bra nyheten &r att man kan kalibrera bort effekt
1-3, reducera 4 och undvika 5, givet att man anpassat
sina observationer for andamadlet.

Lat oss kalla den utldsta signalen for S, dér i 4r ett

index som betyder att vi avser pixel nummer i:s signal.
Lat antalet fotoner som faller p& pixel / per tidsenhet

vara F;. D4 kan man som en matematisk modell

skriva sambandet mellan S; och F; som

S =(FQ+M)t+B, +ﬁi’
dir (), betecknar antalet elektroner som stoppas i

forvaringsboxen i per foton, M, ir mérkerstrémmen

(dark current pa engelska) for pixel i, ¢ 4r expo-
neringstiden, B, &r grundnivin (bias pd engelska) i

forvaringsbox i vid tiden =0, och N ; dr det slump-

missiga utldsningsbruset, dir tilde-tecknet ar ditsatt
for att pAminna om att det ror sig om en slumpmaissig
variabel som varierar frin exponering till exponering.

Att ta en CCD-bild: teori

Med ovan nidmnda modell av en CCD-bild kan vi i
mer detalj undersoka vad som menas med att “anpassa
sina observationer” till bildbehandling. Vart mal 4r att

ur den registrerade signalen S; f3 fram ett uttryck for

ljuset F;. L&t oss till att borja med forsumma

utldsningsbruset N,. Det dr 4nda relativt litet och
péverkar oftast inte resultatet nimnvirt utom i vissa
extremfall. Antag nu att vi tar en bild med expo-

neringstid #, pa ett objekt vi dr intresserade av. D4 kan
vi uttrycka signalen per pixel som

s (t1)= (FQ + M)t +B,.

{3

Morkerstrom

Genom att ta vad man kallar for en mérkerstromsbild
kan man enkelt kompensera for bdde morkerstrommen
och grundnivdn. En moérkerstrémsbild 4r en expo-
nering med samma exponeringstid som bilden vi tog p
objektet, men med stingd slutare si att inget ljus

traffar CCD-chipet, d.v.s. F, =0:

S"™*(t)=Mt +B,.
Genom att subtrahera S;""* fran S”™ far vi
Sibild _Simo"rk = _F;Qlt ’

vilket dr ett ganska bra steg pa vigen eftersom vi nu
kalibrerat bort hela effekten av morkerstrdom och
grundniva.

Denna enkla metod har nackdelen att man méste ta en
morkerstrémsbild for varje exponeringstid man anvint
vid sina observationer. Denna nackdel kan man komma
runt genom att dessutom ta en grundniva-bild, d.v.s. en
exponering med exponeringstid med tiden =0. D4 kan
man ndmligen skriva

ork mork mork t ork
ST (e)= (574 0,)- 5, (0))7+S"W (0)=
1
t
=(Mt,+B,~B)—+B =Mt+B,
4
Kiinslighetskarta
Problemet med att kompensera for olika pixlars
varierande kanslighet ar lite svarare. Ett sitt 4r att

forséka hitta en jamn ljuskidlla att exponera CCD-
chipet med, s& att varje pixel exponeras med samma



antal fotoner per sekund F/™ = F’™ som ir

konstant och oberoende av vilken pixel man tittar pa.
Genom att unders6ka signalen fir man di en
kinslighetskarta (flatfield pa engelska), dar varia-

tionerna i bilden beror endast p4 variationerna i (), for
de olika pixlarna:

Sijdmn _ Simo'rk — o imn Qi f= in ’
dir k &r en konstant som &r densamma for alla pixlar.
Med hjélp av denna kédnslighetskarta kan vi nu dividera
ut beroendet p& (), ur bilden:

Sibild _Simo"rk B F:Qlt B L
Sijdmn _ Simdrk le k .

Eftersom #/k endast dr en skalfaktor som &r den-
samma for alla pixlar har vi uppnétt vart mal.

Brus

Varfor ska man Overhuvudtaget bry sig om att ha
langa exponeringstider? Enligt teorin ovan verkar det
ju som att vi kan hérleda fram ett uttryck for en biid
dir tiden bara dr en konstant faktor, informationen i
bilden dr densamma. Anledningen till att exponerings-
tiden har betydelse ar forstds brus, vilket vi hittills
forsummat. Som vi sett s& Okar signalen approximativt
linjart med tiden, d.v.s. om vi fordubblar exponerings-
tiden s& fordubblas signalen. Hur &r det dd med bruset?
Om bruset ocksd hade okat linjart med tiden si hade
det varit meningsldst att ha 1anga exponerings-tider. P4
grund av statistiska egenskaper hos det slumpmissiga
bruset visar det sig emellertid att bruset 6kar endast
som kvadratroten av exponeringstiden; fyrdubbla
exponeringstiden och bruset dubbleras endast, medan
signalen fyrdubbleras. Genom att uttrycka kvoten
signal till brus, S/N, far man ett matt pd hur "ren” bild
man har dir hogre signal till brus kvot motsvaras av en
brusfriare bild. Signal till brus-kvoten okar som
kvadratroten av exponeringstiden. Det dr dirfor man
kan observera svagare objekt genom att forlinga
exponeringstiden. Det #&r ocksd dérfér du méste
forlidnga exponeringstiden fyra génger for att se hélften
sa ljusstarka objekt med samma bildkvalité.

Att ta en CCD-bild: praktik

I praktiken finns det fler saker man ska tdnka pé ute
pé filtet som jag férsummat i teorigenomgangen ovan.

Morkerstrom

Morkerstrommen 4r inte bara beroende av
exponeringstiden, utan iven av CCD-kamerans temp-
eratur. Ju hogre temperatur, desto hégre morkerstrém.
Det #r darfor bra om man har en temperaturregulator
pd sin CCD-kamera si att man kan halla den vid
nagorlunda konstant temperatur. Annars fir man
forsdka gora en morkerstrémsbild per temperatur och
exponeringstid, vilket kan bli en ganska stor mingd
morkerstromsbilder. Ofta ricker det dock att man tar

sina morkerstromsbilder en ging for alla, de kan sen
ateranvindas sd linge inget dramatiskt dndrar sig hos
CCD-kamerans egenskaper.

For att minska det ofrAnkomliga utldsningsbruset kan
man ta en serie morkerstromsbilder och medel-
vérdesbilda 6ver dem. Pa grund av utldsningsbrusets
statistiska egenskaper reduceras det med kvadratroten
av antalet bilder. Tar man tex. en serie med 16
morkerstromsbilder och tar medelvirdet av dem
minskas bruset till en fjirdedel. Detsamma giller om
man vill ta grundnivabilder

CCD-kameror for amatorbruk har ofta en relativt hog
morkerstrém, sd hog att det ibland adr morkerstrémmen
som sitter en grins for hur langa exponeringstider man
kan ta. Eftersom morkerstrtémmens bidrag till
elektronerna i1 pixlarnas forvaringsboxar Okar linjért
med exponeringstiden finns det en tidsgrins dir
forvaringsboxarna blivit helt fyllda av elektroner fran
morkerstrommen. Se nedanstiende avsnitt om expo-
neringstider for hur man ska handskas med detta.

Kiinslighetskarta

Att konstruera en kénslighetskarta betraktas som
svart, s svart att manga CCD-fotografer struntar i det.
Beloningen fér en bra kénslighetskarta 1 form av
kvalit¢ 4dr emellertid sd stor att jag verkligen
rekommenderar ett forsok. Svarigheten ligger i att fa
en ljuskilla som jimnt belyser CCD-pixlarna. En ritt-
fram metod, som jag inte provat sjilv, ar att rikta sitt
teleskop mot ett vitt papper som 4r jamnt belyst av en
lampa. Ett annat sétt, som jag sjilv tillimpar, ar att ta
bilder pa himlen strax efter solnedgéngen innan himlen
blivit s& moérk att stjirnorna syns. D& dr
himmelsbakgrunden relativt jamnt belyst. Gemensamt
for de badda metoderna r att man ska forsoka ta si
ldnga exponeringar som mojligt utan att fverexponera.

Nir man tar kédnslighetskartor pa detta sétt ar det inte
bara pixlarnas varierande kénslighet man miter, utan
hela det optiska systemets, inklusive teleskop och
eventuella filter. Det &r precis vad man vill, eftersom
ens bilder ocksa paverkas av det optiska systemet. Det
man ska tanka pé ar att det kan vara nédviandigt att ha
en kinslighetskarta for varje konfiguration av optik
man anvinder, till exempel om man anvander olika
filter ska man ha en kénslighetskarta per filter.

Ett tredje sétt att fi fram en kénslighetskarta kan man
anvinda om man under en natt tar valdigt manga CCD-
bilder med samma konfiguration. D3 kan man anta att
alla pixlarna p4 CCD-chipet i snitt belysts med samma
ljusstyrka. En kénslighetskarta kan dirmed hérledas
genom att man forst subtraherar moérkerstrémmen, i
vanlig  ordning, och  sedan  norm-aliserar
exponeringarna, d.v.s. man dividerar bilderna med
sina exponeringstider. Slutligen tar man medi-anen av
alla exponeringar under natten. Medianen 4r en
matematisk operation som ar sldkt med medel-virdet
men dir man givet ett stort antal olika virden for en
pixel tar det mittersta vardet. Om man for en pixel t.ex.



har virdena {1, 1, 3, 4, 1000} si 4 medi-anen 3,
medan medelvérdet dr 1009/5=201,8.

Exponeringstider

Generellt sett dr det battre att exponera s ling tid
man kan. Hur ling exponeringstid man kan anvinda
beror pé flera faktorer, som teleskopets kompensering
for jordens rotation, objekt som rér sig snabbt Gver
himlen (t.ex. kometer), ljusstarka objekt som saturerar
CCD-chipets pixlar eller mérkerstrém som saturerar
pixlarna efter en tid. Om man kan ta en exponering
som &r sa ling sa att objektet man ir intresserad av blir
overexponerad har man férmodligen inte problem med
brus i bilden, eftersom signalen blir hég. Men ibland
vill man ta bilder pa vildigt ljussvaga objekt som ligger
nara starka stjirnor (t.ex. nebulosor eller galaxer), eller
pd ljussvaga saker som rér sig snabbt relativt
stjdrnorna (t.ex. kometer). D4 kan det vara en fordel att
ta en serie exponeringar av samma objekt for att senare
ligga ihop bilderna i ett bildbehandlings-program.
Bruset i bilden reduceras niamligen lika mycket oavsett
om man tar tvd exponeringar av en viss exponeringstid
eller om man istillet fordubblar exponeringstiden, men
man undviker en del problem med de lingre
exponeringstiderna. Varfér kan man di inte ta t.ex.
100 stycken 1 sekunds exponeringar istillet for en 100
sekunders exponering? Svaret #r att det kan man, men
att man vid varje enskild exponering och dirpaféljande
utldsning av CCD-chipet adderar lite utlisningsbrus,
och om man liser ut 100 ginger s& kan
utldsningsbruset bli avsevirt. Dessutom tar det ofta
lang tid att lisa ut en CCD-bild pi en typisk
amatorkamera (minst 20 sekunder), s& det dr ganska
tidsineffektivt. For att inte tala om rent praktiska
problem som att hantera s stora datamiingder som 100
bilder per objekt innebiir.

Andra praktiska detaljer

Det finns forstds en mingd andra praktiska saker som
ar viktiga nir det giller fotografering med en CCD-
kamera som jag inte tar upp hir, tex. fokusering,
placering av kamera relativt teleskopet, val av CCD-
kamera, val av fargfilter m.m., men de har inte direkt
med bildbehandlingen att gora. Jag hénvisar dérfor till
andra texter for sdana detaljer. '

Programvara

For att kunna datorbearbeta sina CCD-bilder krivs
det programvara som klarar av att lisa det bildformat

man far frén kameran. Ofta kommer det med nigon
slags programvara som styr kameran, och ibland kan
man dven gora enkla bildbehandlingar med den, likt de
beskrivna i denna artikel. Annars finns det forstds en
hel del specialiserade fristiende program som klarar
uppgiften. Fér MS Windows till PC kénner jag till
Maxim DL och CCD Soft. Ett allmint bild-
redigeringsprogram som Adobe Photoshop klarar
ocksd av att utféra de beskrivna operationerna, dven
om det inte dr konstruerat for uppgiften. En nackdel
med Adobe Photoshop &r att det bara klarar av att
operera med 8 bitars precision per firg, vilket kan vara
for lite for astronomiska bilder med stor dynamisk
rickvidd som oftast dr av 16 bitars precision.
Gemensamt for dessa Windows-program ir att de &r
dyra, tusentals kronor kostar de. Ett alternativ kan
dirfor vara de UNIX-program som utvecklats for
professionella astronomer och som finns gratis att
ladda ner frén internet. Ett enkelt sidant ir eclipse som
utvecklats av European Southern Observatory (ESO),
och som finns att ladda ner fran

http.//www.eso.org/eclipse/.

Ett mer avancerat &r programpaketet [RAF som
utvecklats av amerikanska National Optical Astro-
nomical Observatory (NOAO) och finns for ned-
laddning p4 sidan

http://iraf noao.edu/iraf-homepage.html.

Béda programmen &r gratis och fungerar under unix-
operativsystemet linux, som ocks& ir gratis. For att
visa din bilder i linux finns bildvisningsprogrammet
SAOimage, som ar gjort med avseende pi astro-
nomiska bilder med stor dynamik. Det ar ocksé gratis
till linux, och finns att himta pa adressen

http://tdc-www.harvard.edu/saoimage/.

Sammanfattning

Denna forsta del i artikelserien Astronomisk Bild-
behandling har behandlat datorbearbetning specifik for
CCD-bilder. Jag har visat hur man pi ett enkelt sitt
med gratis programvara kan forbittra sina CCD-bilders
kvalité avsevirt. I nésta del kommer jag ta upp mer
allmin bildbehandling, hur man lurar ut detaljer ur en
bild, detaljer som redan finns dir men normalt ir

osynliga.




SATURNUS 18 MANAR FRAN 1655 TILL 1990

av Jorgen Blom

Nir Galileo Galilei riktade sin kikare mot
Saturnus den 26 juli 1610 sdg han att planeten
hade sillskap av tva stjdrnor, en pa varje sida.
Bara ett halvér tidigare hade han upptéckt fyra
manar som Kretsade runt Jupiter. Nu trodde och
hoppades han att han upptickt att dven
Saturnus hade manar.

Men om det nu verkligen var ménar intill
Saturnus sé bar de sig underligt t, eftersom de
aldrig flyttade p& sig. De befann sig pA samma
plats titt intill planeten natt efter natt.

Tva &r senare sag han till sin hdpnad att
“stjarnorna” var férsvunna. Men de kom tillba-
ka. 1616 gjorde han teckningar som (for oss
som vet det) klart visar att planeten var omgi-
ven av en ring. Men varken Galileo eller nigon
annan av hans samtida sdg det.

Aran for att ha upptickt foljeslagarnas ritta
natur gick till den holléndske fysikern, astrono-
men och teleskopbyggaren Christiaan Huy-
gens som 1656 listade ut att Saturnus maste
vara omgirdad av en fristdende ring som lag i
samma plan som Saturnus ekvator.

Forklaringen till att utvidxterna pa Saturnus

Manen Thethys

foto NASA

“undan for undan 4ndrade form och ungefir vart

femtonde &r férsvann helt var att vi frn jorden
s&g ringarna i varierande grader av lutning och
att vi ungefir vart femtonde ar sdg dem direkt
fran sidan.

Sommaren ir lang.

Saturnus ekvator lutar 26,7 grader mot banpla-
net, vilket gor att planeten precis som jorden
har &rstider och klimatzoner. Lutningen 4ir
nigot storre dn jordens 23,45 grader sa arsti-
derna pa Saturnus blir ndgot mer markerade.
Och eftersom det tar omkring 29 1/2 &r for
Saturnus att fullborda ett varv runt solen blir
arstiderna dessutom mycket lingre. Varje arstid
varar i mer 4n sju &r. Sommaren ir ling pa
Saturnus.

Tvé génger under det ldnga Saturnusaret
passerar jorden genom ringplanet/ekvatorspla-
net. Tiden mellan passagerna alternerar mellan
13 3/4 och 15 3/4 ar. Det hidnger ihop med
Saturnusbanans excentricitet, det vill sdga
banans elliptiska form som dr mer utpriglad &n
Jordens. Planeterna gar ju fortast nér de dr nar-
mast solen och ldngsammast nédr de befinner
sig ldngst bort frén den.

Den maximala ringlutningen 4r frén vér
utsiktspunkt 29,2 grader, alltsa 2,5 grader mer
4n ringarnas/ekvatorns lutning mot banplanet.
Forklaringen &r att Saturnus banplan lutar just
2,5 grader mot jordens banplan. Den lutningen
avgor ocksd om vi ska korsa ringplanet en ging
eller tre. 1995-96 hinde det tre ganger pa
omkring sju ménader, 2009 sker det bara en
géng, liksom 2025. Men 2038-2039 gors kors-
ningen vid tre tillfdllen, dven da under en peri-
od av omkring sju manader. Det beror pa att
jorden tre génger under sin mycket snabbare
fard runt solen fi det tar ju bara ett r - hamnar
i riitt lige for att korsa ringarnas plan.

Den forsta manen.
Alla andra ringfaser upptrader forstds med



samma periodicitet, men det &r ringkorsningen
som dr intressantast for den som vill studera
manarna. De flesta uppticktes faktiskt nir ring-
arna var slutna eller nistan slutna.

Huygens baserade sina slutsatser om
Saturnus pa observationer som han gjort aret
innan, 1655. D4 var ringarna forsvunna och
det var detta som fick honom att borja fundera.

Han visste att ringarna varit forsvunna dven
1642 - 13 &r tidigare.

1655 hade han ocksa upptickt att Saturnus
hade en méne. Den skulle senare fA& namnet
Titan, ett passande namn. Linge ansigs Titan
vara solsystemets storsta méne, den r nagot
storre @n Merkurius. Men beridkningar som
gjorts i modern tid visar att Jupiterménen
Ganymedes &r nagot stérre - om man riknar
bort Titans tdta atmosfér.

Japetus, sedd fran rymdsonder. En stor ned-
slagskrater diameter c:a 200 km. ses nere

till hoger. Jfoto NASA

En andra méne, Japetus, upptécktes 1671
av Giovanni Domenico Cassini, som hade bli-
vit chef for Ludvig XIV nybyggda observato-
rium i Paris. 1672 upptiickte Cassini en tredje
méne, Rhea . Sen drdjde det till 1684 &r innan
han den 21 mars upptickte bade Thetys och
Dione . Bida &r nagot ljussvagare #n Rhea och
deras banor ligger dnnu nidrmare Saturnus. P4
tolv &r hade Cassini skaffat sig innu mer avan-
cerade teleskop. De var alla refraktorer, linste-
leskop. Teleskopet som Cassini upptickte
Thetys och Dione med var §ver 30 meter langt.
Reflektorn, spegelteleskopet, var visserligen
uppfunnet (det férsta byggdes av Isaac Newton
1668) men det skulle dréja innan spegeltele-
skopet kunde konkurrera med refraktorn.

Cassinis delning.

Cassini &r vil numera mest kénd for att ha upp-
tackt mellanrummet mellan ring A och ring B
som fortfarande heter Cassinis delning. Men
man ska inte glomma att han ocks3 var den for-
ste (tillsammans med Jean Richer och engels-
mannen John Flamsteed) som miitte avstandet
till planeten Mars, vilket gjorde det mailigt att
for forsta gdngen rikna ut det absoluta avstén-
det till solen och alla andra planeter.

Han upprittade ocksa de forsta nigot s
ndr tillforlitliga tabellerna 6ver Jupiter ménar-
nas formorkelser. Dessa tabeller och Cassinis
nyupptickta absoluta planetavstind gjorde det
mojligt for dansken Ole Romer att gora den
forsta uppskattningen av ljusets hastighet.

Efter Cassinis upptickt av Thetys och
Dione skulle det dréja mer 4n hundra 4r innan
ytterligare manar uppticktes. Upptiickaren var
den beromde William Herschel som i juli och
augusti1789 riktade sitt nybyggda jitteteleskop
mot en ringlds (!) Saturnus och sg Mimas och
Enceladus vars banor gar innanfor Thetys och
Diones.

Herschel hade flyttat frdn Hanover till
England som ung och hade gjort en mycket
framgdngsrik karridr som organist och musi-
kldrare i Bath. Men han var ocksd amatoras-
tronom och en genial teleskopbyggare. Nu var
det spegelteleskop som gillde och Herschel var
bittre pa att bygga dem #n nigon annan. Han
blandade och gjot spegelimnena (en blandning
av koppar och tenn) sjilv och slipade dem
timme efter timme, ibland med hjilp av sin
syster Caroline som flyttat till England for att
skota hushéllet. Men Caroline blev lika biten
av astronomi som storebror William. Hon upp-
tickte bl a sju kometer. Men det var brodern
som hade stétt fér drhundradets upptickt.

Kometen var en ny planet.

Nér Herschel var 42 &r gammal 1781 hade han
sett en suddig fldck i Tvillingarnas stjirnbild,
(Egentligen i Oxen, men strax vister om
Tvillingarnas fétter) och misstinkt att det var
en komet eftersom den flyttade sig en aning
fran en dag till en annan. Det visade sig vara en
ny planet. Han dopte planeten till Georgium
Sidus (Georgs stjidrna) for att hedra den engel-
ske kungen Georg III. Samma 4r invaldes han i
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Fem av sju mijliga mdnar kom med pa bilden  Klockan 21,18 den 5 april i dr tog jag en bild pd Saturnus med STARs
10 tums Meade LX 200. Jag vigade mig bara pd ungeféir 40 sekunders exponering med min 1SO 1600-film darfor att jag
ville ha med saturnusmdnen Rhea pd bilden. Rhea syntes alldeles utmdrkt nér man tittade i teleskopet. Mdnen lag snett
ovanfor ringarna, men rdtt nira (skenbart alltsd) och jag visste att om exponeringstiden blev for lang skulle denna ndist
storsta av saturnusmdnarna driinkas av ljuset frén ringarna.  Titan skulle det inte vara ndgra problem med eftersom
denna jittemdne ldg sa langt ifrén planeten som den kunde komma.. Titan och Rhea kiinner jag alltid igen, eftersom de
de lyser starkast. Viirre dr det med mdnar vars banor dr néidrmare Saturnus. Thetys dr visserligen bara en halv magni-
tud svagare dn Rhea men eftersom dess bana gdr ndrmare planeten tycks den ofta forsvinna i ringarna. Enceladus har
magnituden 12 och ligger innanfér Thetys och Mimas har magnituden 13,2 och ligger i sin tur innanfor Enceladus.
Men jag tyckte faktiskt att jag skymtade ndgon av dem i det stora teleskopet. Jag sdg inte Japetus trots att jag visste att
den borde ligga langt vister om Saturnus, men eftersom magnituden var 12,6 (enligt sjtdrnprogrammet "Hnsky”) var
det forldtligt.  Men ndr jag framkallade bilden sdg jag att den hade kommit med. Ddr fanns ocksd Rhea ndistan drdnkt
av ljuset fran ringarna, men dnda identifierbar genom stjcgrnprogrammet. Och Thetys ocksd, den mdnen tycktes lysa lika
starkt som Rhea och det berodde nog pa att dess ljus forstirktes av Enceladus som ldg tatt intill, 6 bagsekunder skulle
avstdndet vara. Men ljussvaga Hyperion som ldg ldngt frdn Saturnus fastnade inte pd platen.  Och inte heller Mimas
som dels dr ljussvag och dels ligger sé ndra Saturnus och dess breda ringsystem att Overexponeringen dolde den helt.
Men fem (ndja, fyra dé om man réiknar bort Enceladus) av sju mdjliga kom med pd bilden i alla fall. foto J. Blom



Royal Society och aret dirpa blev han utsedd
till kungens privata astronom, en tjinst som
betalades med 200 pund om &ret. P4 #ldre dar
blev han ocksé adlad. Georgium Sidus blev s&
smaningom mer kind som Uranus.

Herschel skulle upptécka tva ménar, Titania
och Oberon, intill”’sin” planet 1687. D4 anvin-
de han samma teleskop som han upptickt
Uranus med, en 7 fots Newtonreflektor med
en 6 1/4 tums spegel (STARs nya teleskop har
som bekant en spegel pa 10 tum).

Men nir han 1789 studerade den ringlosa
Saturnus och upptickte Mimas och Enceladus
var det med sitt nybyggda teleskop, 12 meter
ldngt och med en spegel p4 nistan 49 1/2 tum
(1,26 meter). Amnet till jattespegeln ska ha
vagt mer &n ett ton. Men vid det laget hade
Herschel rad att betala for den arbetskrivande
slipningen av spegeln eftersom han aret innan
gift sig med en rik kopmansinka. Dessutom
salde han teleskop till mycket hoga priser. P&
Stockholms observatorium i Saltsjobaden
pryds biblioteket av ett signerat exemplar.

Herschels jdtteteleskop hade en spegel med
diametern 124,5 cm. Med den upptiickte han
tvd av Saturnus mdnar. Observatoren stod i
den lilla korgen ovanfor "balkongen” framfor
teleskopet och tittade i ett okular pd kanten av
teleskopets mynning.

Principen for Herschels teleskop. Den stora
konkava spegeln (M) dr svagt lutad i tuben (T)
sa att bilden fokuseras mot teleskopets yttre
kant (E) ddr okularet dr fist.

Nu hade sju Saturnusméanar blivit upp-
tickta. Fanns det nagra fler? P4 Herschels tid
tinkte man att det knappast var troligt. Och det
skulle drdja till 1848 innan den amerikanske
astronomen George Phillips Bond upptickte
den ljussvaga Hyperion (magnitud 14.2) som
glr i en bana utanfor jittemanen Titan och i
néstan i samma plan.

Idealiska forhallanden.

Omsténdigheterna var perfekta for att denna
dttonde Saturnusmane skulle upptickas. Dels
befann sig Saturnus ungefir i opposition (nér-
mast jorden) nédr Bond riktade teleskopet mot
Saturnus den 16 september och dels var ringar-

Mdnen Hyperion, sedd frdn sonden
Voyager 2. foto NASA



na helt slutna. Dessutom anvénde han en av
den tidens storsta och bésta teleskop,
Harvardobservatoriets nya refraktor som hade
ett akromatiskt objektiv pa 15 tum - drygt 38
centimeter. Med den upptéickte Bonds pappa
William Cranch Bond som var chef for obser-
vatoriet C-ringen 1850. C-ringen kallas ocksa
florringen och ligger innanfor A-och B-ringen.

George Phillips Bond skulle bli kénd for att
utveckla astrofotografin - han tog bl a den for-
sta ndgorlunda detaljrika bilden av var méne
och den forsta bilden overhuvudtaget av en
stjérna.

Och det var med fotografins hjilp som den
nionde Saturnusmanen, Phoebe, uppticktes,
ocksa den fran Harvardobservatoriet, men flera
decennier senare. Phoebe som har magnituden
16,5 uppticktes 1898 pa fotografier som hade
tagits av Saturnus nér jorden korsade planetens
ringplan och ringarna alltsd vénde kanten mot
oss. Phoebe ir Saturnus yttersta mane och lig-
ger sé langt bort att det tar nistan tva ar for den
att runda planeten. Eftersom den gér i motsatt
riktning mot alla de andra manarna (retrograd
rorelse) och dess bana lutar mycket starkt miss-
tinks Phoebe vara en asteroid (sméplanet) som
en gang fangats in av Saturnus.

Linge trodde man att alla Saturnus ménar
var upptickta, men vid ringplanskorsningen
1966 sdg den franske astronomen Audouin
Dollfus fran observatoriet pa Pic du Midi i de
franska Alperna en ny mane mycket nira
Saturnus. Han dopte den till Janus. Nu fanns
det ingen mane i Dollfus beriknade bana, men
samma ar tyckte man sig se tvd andra ménar i
en nagot annorlunda bana. Namnet Janus flyt-
tades Over till den ena, medan den andra fick
heta Epimetheus. De tvd ménarna kan sigas
dela pd samma bana eftersom de byter bana
med varann ungefir vart fjirde &r. Men det
skulle droja till 1980 innan detta blev klarlagt.

Det var d& Voyagersonderna nadde fram till
Saturnus och skickade tillbaka de fantastiska
nirbilderna pé planeten och dess ménar.
Voyager 1 och 2 upptickte dessutom en hand-
full helt nya ménar, flera av dem inne i sjdlva
ringsystemet som ett slags “herdar” som haller
ordning pa ringarna. 1990 upptécktes den 18:¢
och hittills sista manen i A-ringens mellanrum
som kallas Enckes delning.

Voyagerbilderna kunde ocksa visa att alla
ringarna (frén A till E och kanske F) dr uppde-
lade i tusentals ringar. Dessa ringar bestér i sin
tur av partiklar av sten och is. Eventuellt kan en
del vara meterstora, men sannolikt ir de flesta
bara ndgon centimeter, alla med egna banor
runt Saturnus. Banorna gir i samma plan.
Ringarnas tjocklek &r formodligen inte mer &n
omkring 100 meter! En av anledningarna till att
de dverhuvudtaget kan ses i stora teleskop nér
de vinder kanten mot jorden dr mojligtvis for
att det forekommer ett slags krusningar i ring-
planet.

Galileo hoppades att han hade upptéckt tva
manar nér han sag ringarna i juli 1610.
Det gjorde han inte, for till och med Titan var
for svag for att upptéckas i hans teleskop.

Men man kan vil séga att han i sjélva ver-
ket upptickte flera miljoner ménar.

De 18 manarna ir inifran och ut: (Observera att
somliga manar samsas om samma bana)

Atlas 137,67 (banradie x 1000 km); Prometheus
139,35; Pandora 141,70; Namnlos i Enckes del-
ning; Janus 151,47; Epimetheus 151,42; Mimas
185,54; Enceladus 238,04; Tethys 294,67 ; Telesto
294,67; Calypso 294,67; Dione 377,42; Helene
377,42; Rhea 527,04; Titan 1221,86; Hyperion
1481,1; Japetus 3561,3; Phoebe 12954.

Killor:

Atlas dver universum; Patrick Moore; 6versittning Gunnar
Welin; Lademann 1991.

The Cambridge Encyklopaedia of Astronomy; Simon
Mitton (red.); Jonathan Cape Ltd 1977.

The History of Astronomy; Giorgio Abetti; Eng. overs.
Betty Burr Abetti; Sidgwick & Jackson, London 1954.
Norton’s 2000.0, 18th Edition; Ian Ridpath (red); Longman
Scientific & Technical 1991.

Astronomi; Fred Hoyle; vers. Tor Larsson; Forum 1963.
Starseekers; Colin Wilson; Hodder & Stoughton 1980.
Men, Mirrors and Stars; G. Edward Pendray; Funk &
Wagnalls Co. 1939.

The Universe; Isaac Asimov; Pelican Books 1980.
Stjarnorna; N.V.E. Nordenmark; Froléen & Comp. 1928.
Stjairnhimlen 1995; Per Ahlin och Paul Schlyter; Inova
1994.

Sky & Teleskope, August 1995.

Hallo Northern Sky, Version 200a;Han Kleijn 1999.
Cybersky 3.0.2; Stephen Michael Schimpf ; 1999.
SkyGlobe 2.02 for Windows; Mark A. Haney 1995.
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ar telefonnumret till STAR’s telefon och telefonsvarare i klubblokalen.

Ringer du en mandagkvill &r chansen stor att nigon av vira medlemmar svarar.

*STAR*s hemsida pa Internet http://www.astro.su.se/STAR/
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