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Under en vistelse pa La Palma lyckades en svensk forskargrupp ta for- ’
bluffande skarpa bilderav maneniinfrarétt ljus. En delavdem presen-
teras pa detta och féljande tva uppslag. Ett bildgalleri om manen! &

»

e

av Magnus Galfalk

Bildernaidenna artikel arallatagna med NOT, det nordiska optiska
teleskopetvid Roque delos Muchachos-observatoriet paLaPalma,
nariedarna. Det har en spegeldiameter pa ca 2,5 meter och ar
beldget pa omkring 2400 meters hojd 6ver havet.

populdr ASTRONOMI - SEPTEMBER 2005 9



lla vill vi ha storre teleskop — amatérer som

proffs — for att fanga in s mycket ljus som moj-

ligt frdn vara favoritobjekt pa natthimlen. Men ér
det alltid sd? Ménen dr ett alldeles f6r ljusstarkt objekt
for de flesta stora teleskop/kamerakombinationer. For
att rida bot pa det kan man anvinda vildigt korta expo-
neringstider, men i vanligt synligt ljus sa blir de sa korta
att kameran (slutaren) inte hinner med. Dessutom ér
manen for stor pd himlen (ungefir en halv grad tvirs-
Over) for att enkelt kunna observeras i sin helhet med de
flesta professionella teleskop. Sen dr det ocksa sa, att den
oskirpa som jordatmosfiren ger upphov till (som astro-
nomer kallar seeing), pd grund av att man ser genom luft-
lager av olika temperatur, sitter en grins pa teleskopets
storlek 6ver vilket upplésningen inte mérkbart forbatt-
ras. Det blir bara mer ljus som fingas in — vilket ju inte
ir nagon uppenbar forbittring vid manobservationer
med tanke pé att manen redan ér si ljus.

Det nordiska optiska teleskopet (INOT) har en stor-
lek (spegeldiameter) pé ca 2,5 meter och ir beldget vid
en omkring 2400 meter hég bergstopp pa kanariedn
La Palma. Vi var egentligen dir for att observera stjdrn-
bildningsomriden med vér infraréda kamera SIRCA
(Stockholm InfraRed CAmera), vilket gbrs med vildigt stor
fordel i infrarétt ljus eftersom man dé ser nyfédda stjir-
nor trots att de dr djupt insvepta i det moln av gas och
stoft de f6tts ur. Alltfér ofta pa sommaren bldser det in
sand frin Sahara 6ver KanarieGarna. Eftersom sanden dr
varm lyser den starkt i infrarétt ljus. D4 kan det bli svart
att gbra seridsa observationer med en infrarédkamera
under en sddan period (kallad calima), men faktum ér att
fast man férlorar ljus pa grund av sanden i luften sé blir
bilderna faktiskt ovanligt skarpa, sd det 4r ett utmarke
tillfalle att f6rsdka ta snygga bilder eller géra kameratester.

en hir gingen bestimde vi oss med spanning fér

att ge oss pd manen. Under 26 minuter lyckades

vi ta hela 3968 bilder (1) av mdnen genom att sa
att siga “observera i farten” utan att lita teleskopet stan-
na nagon endaste ging, vilket fungerade utmirkt tack
vare den mycket korta exponeringstiden. Sen aterstod
”bara” det talamodsprévande men roliga jobbet att vilja
ut de bista bilderna (dir atmosfiren hade hallit sig som
mest lugn) pa runt 500 positioner och manuellt sitta
ihop allt till en enda jittebild ddr man inte kan se skarvar
mellan bilderna. Detta gjorde jag pa tre veckor av min
semester 2004 och angrar mig inte det minstal

Bilderna ér tagna i det infrardda s.k. L-bandet dir

ljuset har en vaglingd som dr ungefir 7 ganger lingre 4n

H

Den stora bilden pa féregaende uppslag: Vitog tusentals infrardda
manbilder pa 26 minuter med var IR-kamera SIRCA och pusslade
sedan ihop dessa till en enorm mankarta. Det behéver knappast

sdgas att det jobbigaste var just efterarbetet med att lagga detta
vaderberoende 500-bitars pussel utan att nagra skarvar ellerandra
defekter skulle synas i slutbilden.
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for synligt ljus, alltsd ca 3 500 nanometer. Men man kan
fraga sig vad det da blir f6r skillnad pa sadana bilder och
bilder man kan ta i vanligt ljus. Det f6rsta man ligger
mitke till ndr de 500 utvalda bilderna ska sittas ihop till
en jittebild 4r att manens ljusstyrka varierar enormt fran
mitten ut mot kanten dér grinsen gir mellan natt och
dag (den s.k. ferminatorn), det ir alltsd frigan om hund-
ratals gangers skillnad i ljusstyrka Gver ménens yta, till
skillnad fran det synliga ljuset ddr manen 4r ungefir lika
ljus 6verallt. Det har helt enkelt att géra med att manen
i vanligt ljus lyser med reflekterat ljus fran solen, medan
man i infrar6tt ocksa ser virmestralningen fran manens
uppvirmda terring. Den andra stora skillnaden med ma-
nen iinfrarétt dr att det inte 4r helt morkt pa nattsidan,
utan nir man passerar terminatorn kan man se nyligen
belysta kraterkanter skina i infraréd virmestralning.

an kan se detaljer i bilderna sa sma som 400

meter i storlek. Det dr alltsd inte frigan om att se

flaggan frin férsta manlandningen (Apollo 11)
eller den kvarlimnade eldrivna manbilen a la drgang
1972 fran Apollo 17, men diremot t.ex. valdigt smala
sprickor 1 ménen (sa kallade #»a) som har bildats av lava-
tuber (tunnlar dir lava har runnit under manens mark)
som fallit samman. Pirlband med kratrar syns ocksa,
dessa har troligen bildats nir nigon komet eller asteroid
dragits sénder av jordens tidvattenkrafter och sedan
styrts mot manen. Jupiter ma vara virt solsystems effek-
tivaste kometbrytare (jfr isbrytare), men kraterbanden pa
manen visar att dven jorden klarar av bedriften att bryta
sénder de smutsiga snébollar vi kallar kometer.

Upplosningen i bilderna ér sa bra som 0,35 bég-
sekunder (ca 3 ginger bittre dn normalt i synligt ljus vid
NOT). Detta beror frimst pa de korta exponeringsti-
derna i kombination med urvalet av de basta bilderna,
att bilderna 4r tagna i infrarétt ljus som inte bryts lika
myckets 1 atmosfirens olika luftlager som vanligt ljus och
att Saharas sand troligen lugnar atmosfiren. Denna upp-
16sning 4r faktiskt jaimférbar med vad ett rymdteleskop
av samma storlek (t.ex. Hubbleteleskopet) skulle kunna
astadkomma 1 infrarétt ljus vid dessa vaglingder.
SIRCA-teamet bestar av Hans-Gustav Florén, Magnus

Galfalk och Gé6ran Olofsson (Stockholms observatorium).
For den som vill se mer har médnbilderna sin egen inter-
aktiva hemsida med en massa information om allt man ser
i bilderna — fran kratrar till var médnlandarna tog mark. Den
hittar man pa www.astro.su.se/~magnusg/sirca_moonmap.
G4 girna dit! +

Bilden pa nasta sida forestaller Klarhetens hav, Mare Serenitatis pa
latin, envaldig lavaslatt pa manen. Dess diameter dr ca 800 km, dvs.
ungefar som halva Sveriges utstrackning. —
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DenvénstrabildenovanaravRimaAriadaeus,engeologisktformadsprickaimarkenefterattenlavatubharbildatsundermarkenoch sedan
fallit samman. Skarven i sprickan kan bero pd att en del av lavatuben inte helt har drabbats av detta 6de. Till hdger ses omradet runt Rima
Hyginus, en spricka somistéllet har bildats aven uppbruten asteroid eller komet som har kraschat, eftersom det dren kedja av kratrarlangs
sprickan.Detfinnsdven ett stort system med smala sprickor nedanfér Hyginusibilden, detta har ddremot troligtvis en geologisk forklaring.

Apenninernadrférutomenbergskedjailtalien dven en sddan pa manen.Den berémdamansprickan RimaHadley synsklartibilden nedan.
Den blev berémd sedan Apollo 15 landade i ndrheten och ménfararna ombord gjorde en utflykt till sprickans kant nér man @nda var i kro-
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Stillhetens hav, palatin MareTranquil-
litatis, och gransen mellan dag och
natt pamanen (terminatorn).Deolika
langa skuggorna av kraterkanterna
ndra terminatorn visar hur hoga de
ar. Har ser man ocksa att tidigare
uppvarmda kratrar, nu langt inne pa
manens nattsida, anda lyser i infra-
rott ljus pa grund av varmen fran de
tidigare uppvarmda och solbelysta
kraterkanterna.

karna. Den infogade bilden &r tagen fran Apollo 15 nar den var pa vdg ner for landning.
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Ovan ses kratern Copernicus, en av manens mest
iogonenfallande strukturer. Har syns valdigt skarpa
detaljer langs kraterns vaggar, liksom de tydliga
centralbergen.Ringbergetsdiameterdromkring90
km och bergsranden reser sig 4 000 m 6ver kraterns
botten.Uppskattningargeratt Copernicusbildades
forungefar 1 miljard arsedangenom ettnedfallfran

rymden av en asteroid eller liknande kropp.

Till vanster ses kratern Kepler och en forsto-
ring av omradet narmast kring den. Man
kan setydliga detaljer pa kraterns botten och
enorma morka streck som gar utat fran kra-
tern, bestadendeavmaterialsomkastatsutvid
asteroidnedslaget som bildade Kepler.

MAGNUS GALFALK &r doktorand vid Stockholms universitet
och engagerad astrofotograf och medlem av SIRCA-gruppen.
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