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© copyright: K.U.
Udgivet af Kebenhavns Universitet.
| kommission hos Nyt Nordisk Forlag Amold Busck,
Landemarket 11, 5. sal
1119 Kebenhavn K.
Trykt hos Schultz Grafisk.
Redaktion: Nils Koudahl og Thomas Johansen.
Det astronomiske stof udregnet af:
Lektor, Fil.dr. Birgitta Nordstrom,
Niels Bohr Institutet, Kabenhavns Universitet
Den geografiske lzngde for Kebenhavns Observatorium, som er angivet pi
omslaget, er givet i tidsmal i forhold Greenwich. Da en time svarer til 15 grader
i buemal er lzngden for Observatoriet i buemal 12° 34,6” ostlig lengde.

Redaktionen afsluttet: 1. oktober 2008

ISBN-13: 978-87-17-04024-3

Mangfoldiggerelse af indholdet af denne bog eller dele deraf er i henhold til gzl-
dende dansk lov om ophavsret ikke tilladt uden forudgaende aftale med Koben-
havns Universitet (redaktionen). Dette forbud galder bade tekst og illustrationer
og omfatter enhver form for mangfoldiggerelse, det vare sig ved trykning, foto-
kopiering, duplikering, bandindspilning, lagring pa elektroniske medier m.m.
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Kalendarium

Kalendarium for 2010, til brug ved fremstilling af kalendere, kan erhver-
ves fra Kebenhavns Universitet. Kalendarium foreligger januar 2009.

Skriftlig bestilling sendes til:

Kebenhavns Universitet

Det Naturvidenskabelige Fakultet
ALMANAKKEN

Tagensvej 16

2200 Kgbenhavn N.

Pris kr. 2.500,- + moms. Der gives ret til at anvende de deri givne oplys-

ninger til én n@rmere angivet kalender/almanak.

Beregninger udfert til bestemte lokaliteter eller til specielle formal
kan bestilles efter aftale med Birgitta Nordstrdm, Niels Bohr Institutet

(birgitta@astro.ku.dk).
Eksempel pa indholdet:
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Thorkil Damsgaard Olsen

Nogle til Almanakken

Noglen er en uundverlig ledsager til Almanakken, der blev udsendt for-
ste gang i 1881. Den fortaller historierne, der ligger bag navnene pa alle
arets dage, uger og maneder. En bade herlig og forngjelig lille bog til alle
Almanakbrugere. Bogen kan bruges ar efter ar.

Fas gennem alle boghandlere.
| kommission hos: Nyt Nordisk Forlag Amold Busck,

Kebmagergade 49
1150 Kebenhavn K.

Rigt
illustreret!

1il hvert Ars almanak

Ved ik v, mag.an. Thovkil Dearmiganrd Oten
Iouieus (o rorink Glalow;, Kb

Indbund. kr. 228.-
Kebenhavns Universitet
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Universitetsalmanakken

Siden Kebenhavns Universitets oprettelse i 1479, har det varet palagt Univer-
sitetet eller visse af dets professorer, at udgive en almanak; siledes palzgger fun-
datsen af 1539 de to medicinske professorer vekselvis at udarbejde en almanak.
Det zldste kendte eksemplar af disse Universitetsalmanakker stammer fra 1549,
og fra midten af 1570’eme synes trykte almanakker at vere udkommet regel-
massigt. Det astronomiske indhold i disse tidlige almanakker var nok si tyndt,
hovedvaegten var lagt pa farverige forudsigelser vedrerende vejrlig, sundhed,
politiske begivenheder m.m.

Universitetsalmanakkens nuvarende form daterer sig til 1685 og er et resultat
af en almanakreform, som sandsynligvis blev gennemfert under indflydelse af
Ole Remer, der pa det tidspunkt var bestyrer for observatoriet pa Rundetam. Uni-
versitetets eneret til at udgive almanakker og et forbud fra 1633 mod spAdomme
i almanakker blev da indskzrpet under trussel om streng straf. Samtidig optrader
pa forsiden for ferste gang det velkendte tresnit af Rundetam, som senere i 1864
blev erstattet af observatoriet pa Ostervold.

Eneretten er nu ophavet med virkning fra 1976. Ophavelsen medferer, at
almanakker ikke lengere skal indsendes til stempling pa Universitetet og dermed
er fritaget for afgift.

Indevarende ar regnes efter Kristi fedsel 2009
Siden reformationen 492
Siden den oldenborgske stammes regerings begyndelse i dette rige ... 561
Siden vor allernadigste dronning, dronning Margrethe den Andens

fodsel 69
Fra kong Christian den Femtes Danske Lov 326
Fra Danmarks grundlov 160

Aret 2009 er det 6722de i den julianske periode.
31. december 2008 kl. 12 (UT) er JD = 2454832.00

Gyldentallet*.................cccucu..... 15 Solcirklen*..........ccccceveviennnec. 2
Epakten™......c.ccccovverncninnennnn 3 Sendagsbogstavet* ................... D
* Se side 7.

1. paskedag i arene 1980-2019

1980 6. april 1990 15. april 2000 23.aprii 2010 4. april
81 19. april 91 31. marts 1 15. april 11 24. april
82 1. april 92 19. april 2 31. marts 12 8. april
83 3. april 93 11. april 3 20. april 13 31. marts
84 22. april 94 3. april 4 11 april 14 20. april

85 7. april 95 16. april S 27. marts 15 S. april
86 30. marts 96 7. april 6 16. april 16 27. marts
87 19. april 97 30. marts 7 8. april 17 16. april
88 3. april 98 12. april 8 23. marts 18 1. april
1989 26. marts 1999 4. april 2009 12.april 2019 21. april
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Solcirklen og sendagsbogstavet anvendes til at fastlegge sandagenes placering
i aret. Et almindeligt &r har 52 uger og | dag, et sddant ar vil altsd ende med
samme dag, hvormed det er begyndt. Et skudar har 52 uger og 2 dage, det vil altsa
ende med dagen efter den ugedag, hvormed det er begyndt. Den orden, i hvilken
ugedagene falder i labet af 28 ar pa en bestemt dag i aret, er ngjagtig den samme,
som i de foregiende 28 ar. Denne periode kaldes solcirklen. Solcirklens talvardi
angiver arets plads i denne periode.

For at betegne dagene i éret tildeles hver dag et af bogstaverne A-G, séledes
at 1. jan. far bogstavet A, 2. jan. B osv. Nar G nas begyndes forfra med A. Sen-
dagsbogstavet for et givent ar er da bogstavet, der findes ved sendagene. I skudar
tildeles skuddagen 24. feb. samme bogstav som 23. feb., sdledes at der i skudar
forekommer to sendagsbogstaver, ét fer og ét efter skuddagen.

Disse tal kan forudberegnes, idet solcirklen vokser med én hvert ar, og ved at
der altid til samme solcirkel svarer samme sondagsbogstav (Tabel 1). Ved hjzlp
af sendagsbogstavet kan en ugedag angives for en bestemt dato i et givent ar.

Tabel 1

Solcirklen|1 2 34 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728
Sb?gdsifs-EEDCE‘GFEEBAGEDCBQFEDEA(;FSCBA
For 1582

1582-1699|S AGF CCBACEDCEGFEQBAGEDCBLFED
10017992 BaGEDcBAFEDSAGFECcBAYEDC B GFE
1800-1899| E CBAYEDCRGFEQBAG I DCBLFEDSAGE
19002009 f pcBAFEDSAGFEcBASEDCRGFEDQBAG

Gyldentallet og epakten er tal der benyttes til at fastlzgge pasken og de beva-
gelige helligdage i aret. Gyldentallet angiver arets plads i den 19-arige ménecy-
klus, der opstér ved at 19 ar meget nar svarer til 235 perioder for Manens faser.
Epakten angiver det antal dage, der er forlebet fra sidste nymane i det foregaende
ar indtil 1. jan.

Disse tal kan forudberegnes, idet gyldentallet vokser med én hvert ar, og ved
at der til samme gyldental svarer en bestemt epakt (Tabel 2).

Ud fra epakten kan nymanen beregnes, idet der i gennemsnit forleber 29.53
dage mellem 2 nymaner. Nymane beregnet ved gyldental og epakt giver mindre
afvigelser fra de nejagtige tidspunkter for nymane.

Tabel 2

Gyldental 1 234567 8 910111213141516171819

Epakt for 1582(30 1122 31425 61728 920 11223 41526 718
1582-1699 | 11223 41526 718291021 21324 51627 819
1700-1899 |30 1122 31425 61728 920 11223 41526 718
1900-2099 291021 21324 51627 819301122 31425 617
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Det danske kongehus

Margrethe 11, Danmarks Dronning, fedt 16. april 1940, succederede 14. januar
1972, gift 10. juni 1967 med Henrik, prins af Danmark, fedt greve de Laborde
de Monpezat, fodt 11. juni 1934.

Sonner: 1) Frederik André Henrik Christian, fodt 26. maj 1968, gift 14. maj
2004 med Mary Elizabeth Donaldson, fadt S. februar 1972. Bern: a) Christian
Valdemar Henri John, fadt 15. oktober 2005. b) Isabella Henrietta Ingrid Mar-
grethe, fodt 21. april 2007. 2) Joachim Holger Waldemar Christian, fedt 7. juni
1969, gift 18. november 1995 med Alexandra Christina, fedt Manley, fadt 30.
juni 1964 (skilt 8. april 2005). Bern: a) Nikelai William Alexander Frederik, fadt
28. august 1999. b) Felix Henrik Valdemar Christian, fodt 22. juli 2002.

Sostre: 1) Benedikte Astrid Ingeborg Ingrid, fedt 29. april 1944, gift 3. februar
1968 med Richard Casimir Karl August Konstantin, prins til Sayn-Wittgenstein-
Berleburg, fodt 29. oktober 1934. Born: a) Gustav Frederik Philip Richard, fedt
12. januar 1969. b) Alexandra Rosemarie Ingrid Benedikte, fedt 20. november
1970, gift 6. juni 1998 med Jefferson-Friedrich Volker Benjamin Graf von Pfeil
und Klein-Eilguth, fadt 12. juli 1967. c) Nathalie Xenia Margareta Benedikte,
fodt 2. maj 1975. 2) Anne-Marie Dagmar Ingrid, fadt 30. august 1946, gift 18.
september 1964 med Hans Majestzt Konstantin 11, forhen Hellenenes konge,
fodt 2. juni 1940.

Moder: Dronning Ingrid Victoria Sofia Louise Margareta, fedt Sveriges prin-
sesse, fodt 28. marts 1910, ded 7. november 2000, gift 24. maj 1935 med Kong
Frederik IX, fodt 11. marts 1899, ded 14. januar 1972.

Farbroder: Arveprins Knud Christian Frederik Michael, fedt 27. juli 1900, ded
14. juni 1976, gift 8. september 1933 med Caroline-Mathilde Louise Dagmar
Christiane Maud Augusta Ingeborg Thyra Adelheid, fodt 27. april 1912, ded 14.
december 1995.

Datter: Elisabeth Caroline-Mathilde Alexandrine Helena Olga Thyra Feodora
Estrid Margarethe Désirée, fodt 8. maj 1935.
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Formerkelser i aret 2009
1. Ringformet solformorkelse 26. januar 2009. lkke synlig i Danmark.
2. Total solformoerkelse 22. juli 2009. Ikke synlig i Danmark

Formerkelsernes synlighedsomrader fremgér af kortene. | omrade B vil former-
kelsen vare synlig i hele sin udstrekning. | omrade A vil formorkelsen vare
pabegyndt ved solopgang og i omride C vil Solen gé ned for formerkelsen er
afsluttet. Formerkelserne gar i retning fra a til b langs kurven a-b.

3. Penumbral méneformorkelse den 6. august.
I Kebenhavn begynder den penumbrale fase af formerkelsen den 6. februar kl.
1" 01™ og slutter k. 4" 17™. Ved formerkelsens midte kl. 2" 39™ vil manen
set fra Kebenhavn std 16 grader over horisonten.

4. Partiel maneformorkelse den 31. december.
I Kebenhavn begynder den penumbrale fase kl. 18" 15™ o% ender kl. 22" 30™.
Den partielle fase begynder ki. 19" 52m og ender ki. 20" 54™ Ved former-
kelsens midte kl. 20" 23™, vil manen set fra Kebenhavn sti 37 grader over
horisonten.
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Ringformet solformerkelse 26. januar 2009
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1 shvat
shvat

1 Adar 1
13 -
14 -
15 -
1 Nisan
15 -
16 -
21 -
22 -
30 -

1 ljar

5 .
28 -

1 Sivan

6 -

7 -
30 -

| Tamuz
17 -

1 Av

9 -
30 -

1 Elul

1 Tishri
2 -
10 -
15 -
16 -
22 -
23 -
30 -
I Cheshvan
30 Cheshvan
1 Kislev
25 -
1 Tevet
2 -

Mosaisk Kalender 2009
5769 — 2009/2010

Esthers fastedag
Purim
Shushan Purim

1. paskedag
2. paskedag
7. paskedag
8. paskedag

Rosh Chodesh 2009
1. dag Rosh Chodesh —
2. dag Rosh Chodesh -
Ta’anit Esther -
Purim -
Shushan Purim -
Rosh Chodesh -
Jom alef shel Pesach -
Jom bet shel Pesach -
Jom shevi’i shel Pesach
Jom acharon shel Pesach
1. dag Rosh Chodesh -
2. dag Rosh Chodesh —

Israels uafthzngighedsdag Jom Ha’atzmaut -

Jerusalemdagen
Ugefestens 1. dag
Ugefestens 2. dag
Fastedag

Fastedag

Jom Jerushalajim -
Rosh Chodesh -
Shavuot -
Shavuot -
1. dag Rosh Chodesh -
2. dag Rosh Chodesh -
Shivah asar betamuz =~ —
Rosh Chodesh -
Tisha beav -
1. dag Rosh Chodesh -
2. dag Rosh Chodesh -

5770 - 2009/2010

Nytarsfesten 1. dag
Nytarsfesten 2. dag
Forsoningsdagen
Levsalsfesten 1. dag
Levsalsfesten 2. dag
Slutningsfesten
Torahens gledesfest

Templets indvielsesfest

Fastedag

Rosh Hashanah 2009
Rosh Hashanah -
Jom Kippur -
Sukkot -
Sukkot -
Shemini Atzeret -
Simchat Torah -
1. dag Rosh Chodesh —
2. dag Rosh Chodesh -
1. dag Rosh Chodesh -
2. dag Rosh Chodesh -
Chanukah -
1. dag Rosh Chodesh —
2. dag Rosh Chodesh -

jan.
feb.
marts

april

26
24
25

9
10
11
26

9

15
16
24
25
29
22
24
29
30
22
23

22
30
20
21

19
20
28

3

4
10
11
18
19
17
18
12
17
18

Enhver festdag begynder den foregiende aften, og de udhavede fejres strengt.
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Kirkearet

I kirkearet 2008-2009, der ender sendag den 22. november, vil der normalt blive
prediket over den forste rekke af evangelietekster.

I kirkearet 2009-2010, der begynder med forste sendag i advent (29. novem-
ber), vil der normalt blive prazdiket over den anden tekstrakke.

Den tekstrzkke, hvorover der normalt bliver prediket, kendetegnes i kalen-
dariet ved tekstord, kapitel og vers.

Romersk-katolske festdage m.m. i 2009

Foruden de altid pa en sendag faldende hovedfester, 1. paskedag og 1. pinsedag,
hejtideligholdes endvidere folgende fester og helligdage:

Maria, Gudsmoder 1. januar
Herrens abenbarelse (Epifani)....................... 4. januar
Sankt Ansgar, Bispedemmets vamehelgen .............c.ccceee.... 25. januar
Herrens fremstilling (Kyndelmisse) 1. februar
Skartorsdag 9. april
Langfredag 10. april
Kristi himmelfartsdag 21. maj
Kristi legems- og blods fest 14. juni
Apostlene Peter og Paulus 28. juli
Jomfru Marias optagelse i Himmelen ............c.cccocoevviiiiins 16. august
Alle Helgens dag 1. november
Alle sjzles dag... 2. november
Herrens fadsel ................ 25. december

Pibudte helligdage er alle sendage samt juledag og Kristi himmelfartsdag. —
Faste- og abstinensdage er kun folgende to dage: askeonsdag (25. marts) og
langfredag (14. april). — Alle fredage er bodsdage. — Tiden for den pligtmassige
paskekommunion varer fra palmesendag (S. april) til 1. pinsedag (31. maj).

Vigtige Grask-katolske helligdage i 2009

Trettendagen...........cceveeererieucneneneccenieieeceneenen 6. januar
Mariz bebudelsesdag..... 25. marts
Paskedag................ 19. april
Kristi himmelfartsdag 28. maj
Pinsedag 7. juni
Mariz dedsdag............... 1S. august
Juledag 25. december
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Vigtige russisk-ortodokse helligdage i 2009
(Patriarkatet Moskva)

Juledag 7. januar 2009 (= 25. dec. 2008)
Trettendagen (Epifani).........ccccccccvccnnnceee 19. januar (= 6. jan. 2009)
Mariz bebudelsesdag 7. april (= 25. marts 2009)
Paskedag......... . 19. april (= 6. april 2009)
Kristi Himmelfartsdag ............cccoeveennnnee. 28. maj (= 15. maj 2009)
Pinsedag we 7. juni (= 25. maj 2009)
Mariz hensoven (M. dedsdag)................ 28 aug. (= 15. aug. 2009)

(Datoer efter den ‘julianske kalender' i parenteser)

[| Danskernes Historie



Islamisk kalender 2009

1429-1430 efter hidjra
Den islamiske kalender er en manekalender, hvilket betyder, at et ar bestar af 12
maneder, som regnes fra nymane til nymane. Arets lengde bliver saledes 354
dage 8 timer 48 min. 36 sek. Til det normale ars 354 dage fgjes ca. hvert tredje
ar (11 gange i en cyklus pa 30 ar) en skuddag.

Udgangspunktet for den islamiske kalender er profeten Muhammads udvan-
dring (hidjra) fra Mekka til Medina i aret 622 e.Kr.

Manedernes arabiske navne er falgende:

Muharram Radjab

Safar Sha’ban
Rabi’ al-awwal (Rabi’ ) Ramadan
Rabi’ al-thani (Rabi’ II) Shawwal
Djumida 1-ala (Djumada 1) Dhii I-qa’da
Djumada I-akhira (Djumada II) Dhii I-hidjdja

De vigtigste festdage er folgende:

1429 efter hidjra
*id al-adha (offerfesten, 10. Dhi I-hidjdja) 8. december

1430 efter hidjra

I. Muharram  (nytar) 30. december
*Ashira (Husayns martyrium,

10. Muharram) 3. januar
Mawlid al-nabi (profeten Muhammads

fedselsdag, 12. Rabi’ I) 9. marts
Ramadan (fastemdned) 23. aug.-21. sept.
Laylat al-qadr  (skzbnenatten, 27. Ramadin)  17. september
’Id al-fitr (fastebrydningens fest,

1.-3. Shawwal) 22. sept.-24. sept.

Disse datoer kan variere 1-2 dage i de enkelte lande, fordi de fastsattes ud fra den
lokale observation af nymanen med det blotte gje.

Ugenummerering

Den i kalendariet anvendte nummerering af ugeme er i overensstemmelse med
den af Dansk Standardiseringsrad vedtagne standard.

Et ugenummer omfatter efter denne standard altid et tidsrum pa 7 dage. Efter
denne ugenummerering er mandag den forste dag i ugen. Uge nr. | i et ar er den
forste uge, som indeholder mindst 4 dage af det nye ar. Da den forste dag i en uge
er mandag, er uge nr. | i et ar altsa den uge, som indeholder den forste torsdag
i januar.
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. Manen Planeterne
Dag i
aret Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
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To. S| 64|10 5|19 35| 4 4| 21| 524 ] 1240 19 56
F. 6| 65| 11 27[20 36| 4 s1
L. 7/ 66|13 0|21 34| 5 22 Mars &
S. 8/ 67|14 35|22 28 5 42| 1] 636 ] 11 0] 1525
1| 611 | 1052 1534
M 9| 68|16 9|23 19| 556 2 S 1042]154
Ti. 10 69|17 40| - -| 6 6 )
Jupiter %
o 1| 7019 7/ 0 8| 6 15 1] 620 | 1034 | 14 48
n| s4s |10 3] 1422
To. 12| 71 |20 34| 0 55| 6 24| 21 510 932 ] 1355
F.o13] 7222 of 1 42| 6 34
L. 14] 7323 24| 2 29| 6 46 Saturn b
s.as| 74| - - 38| 7 a1 D] I8129 05771 738
nl 1728 o1s| 658
21 1644 | 2328 | 617
M. 16l 75| 0 45| 4 7| 723
Ti. 170 76| 1 59| 4 s8| 7 54 Uranus
1| 72313 4| 18 44
0. 18/ 771 3 0| 50| 839 | cucl 22 | 18 8
To. 19| 78 | 3 45| 6 40| 9 39| 21| 6 6 | 1149 ] 1732
F. 200 79| 4 16| 7 30| 10 50
L. 21| 80 | 4 37| 8 18|12 7
S. 22| 81| 4 52| 9 3|13 26
M. 23| 82| 5 3| 9 48| 14 46
Ti. 24| 83| 5 1210 31|16 5 - -
0. 25| 84| 5 21|11 15|17 26 Middeltemperatur °C
To. 26| 85 | 5 29| 11 59 | 18 49 1961-1990
F. 27 86 S5 38 | 12 46 | 20 15 | Femdegn Karup Kastrup
L. 28/ 87| s so |13 35|21 45 e o 03
S. 29/ 88| 7 6|15 29| - - 7-11 2,1 1,8
12-16 1,7 1,4
17-21 1,9 19
M. 30| 8| 7 29(16 26| 0 16| 22-26 2,9 29
Ti. 31/ 90| 8 s |17 27| 1 43| 2731 3.4 3,6
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22 APRIL 2009
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méaned Solen ©
13"3™ og tiltager i manedens lob 2" 9™. Opg. |Kulm. Deklin. Nedg.
i kulm.
h m|lh m|[ o /[h m
| Tusmerket varer 40™
0. 1|Hugo { o ey 16 0+ (6 43[13 14]¢ 4 4119 4s
To. 2|Theodosius { © fkv. 167 34 40| 13]+s 4| a8
D @ nzrmest Jorden
F.  3[Nicatas 37 13(+5 27 50
L. 4|Ambrosius 35 13+ 5 50 52
S.  5|Palmesendag | Irene 32 121+ 6 13 54
Jesu indtog i Jerusalem. Matt 21,1-9
M. 6]Sixtus Uge 1516 30]13 12|+ 6 36|19 56
Ti. 7|Egesippus 27 12+ 6 58 58
Janus
0. 8|Chr. 9s fods. { Janus e 41 25| 12|+ 7 21f20 0
Procopius
To. 9(Skartorsdag { O f.m. 16" 56™ 22 1+ 7 43 2
Nadveren. Matt 26,17-30
F. 10|Langfredag |Ezechiel 19 1nH+38 s 4
Korsfeestelsen. Matt 27,31-56 el Mark 15,20-39
L. 1l]Leo 17 11{+ 8 27 6
S. 12|Paskedag | { [ 4o fod 14| 10+ 849| 8
Julius
Jesu Kristi opstandelse. Mark 16,1-8
M. 13|2. paskedag |Justinus Uge 1616 12]13 10+ 9 11]20 10
Vandringen til Emmaus. Luk 24,13-35
Ti. 14| Tiburtius 9 10+ 9 33 12
Olympia
O. 15]|Chr. 5.s fads. Tusmerket varer 42™ 7 10(+ 9 54 14
Spica kulm. midn.
Margrethe 2.s Mariane
»To. 16 fedsel { @ fjernest Jorden 9[*10 15 16
F. 17|Anicetus @ s. kv. 15" 36™ 2 9(+10 37 18
L. 18|Eleutherius 0 9]+10 57 20
S. 19|Ls. . paske { Quasimodo s 57| ol+ni 18] 22
Daniel
Den tvivlende Thomas. Joh 20,19-31
M. 20|Sulpicius Uge 175 55|13 9|+11 39|20 24
Ti. 21|Florentius 52 8|+11 59 26
0. 22|Cajus Tusmerket varer 44™ 50 8({+12 19 28
tTo. 23 |Georgius 47 8[+12 39( 30
F. 24| Albertus 45 8|+12 59 32
L. 25|Mark. evang. | @ n.m. 5"23™ 43 8[+13 19 34
Misericordia Domini
S. 26(2.s. e. paske Cletus 40 7|+13 38 36
Merkur st. ostl. elong.
Den gode hyrde. Joh 10,11-16 \
M. 27|Charl. Amalie | § Ananias Uee 1815 3813 7]+13 57[20 38
Arcturus kulm. midn.
Ti. 28| Vitalis @ nzrmest Jorden 36 71+14 16 40
O. 29|Peter martyr | Tusmerket varer 46™ 34 71+14 35 42
To. 30]|Severus 31 7{+14 53 44

‘Alle klokkeslzt er angivel

t i sommertid.
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APRIL 2009 23
. Manen ¢ Planeterne
Dagi
dret [ opg. Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m x
Merkur é
0. 1 91 9 0] 18 29 2 56 h m h m h m
1 6 51 13 20 19 52
T 29210 15|19 30 3 49 11 6 29 1355 | 21 26
F. 3| 93|11 43|20 28| 4 24| 21| 6 6] 1422 | 2240
L. 4] 94| 13 16 | 21 22 4 47
S. 5/ 95|14 4722 12| 5 2 Venus Q
| S 39 12 34 19 28
M. 6] 9 |16 16 |23 0 5 14 11 5 8 11 42 18 15
Ti. 7 97|17 43 | 23 47 5 24 21 4 44 1 4 17 24
O. 8[/ 98|19 8 - - 5 33
Mars O
To. 9/ 99|20 33| 0 33 5 42 Ll 613 | 131 | 16 51
11 5 44 11 21 16 58
F.o10{100 |21 58| 1 20| 5 53| o Sys| 1ol 176
1{101 | 23 21 2 8 6 7 Jupiter %
12102 ( - - 2 57| 6 26 1 530 958 | 1425
11 4 55 9 25 13 56
M. 13|103 | 0 39| 3 49| 6 53| 21| 418 | 852 ] 1326
Ti. 14(104 1 46 4 40 7 33 Saturn b
| 16 56 23 42 6 33
0. 15(105 2 38 5 32 8 28 11 16 12 23 1 553
21 15 30 22 19 513
To. 16106 3 14 6 22 9 35
Uranus &
Fr. 17107 3 39 7 10 10 49 1 6 24 12 8 17 53
11 5 45 11 31 17 17
Lo18[108 | 3 57| 756112 6| 21| 5 6| 1053 | 16 40
S. 19{109 4 9 8 41 13 25
M. 20| 110 4 19 9 24|14 43
Ti. 21} 111 4 280110 7 )16 2
0. 22112 4 36|10 50| 17 24
To. 23{ 113 4 46 | 11 36 | 18 48
F. 24|114 4 56|12 25|20 18 T
Middeltemperatur °C
L. 25]115 5 11 13 18 | 21 S0 1961-1990
S. 26|116 5 32| 14 16 | 23 22 | Femdegn Karup Kastrup
I-5 3.8 4,0
6-10 43 4,2
M. 27117 6 4|15 17 - - 11-15 53 53
. 16-20 6,3 6,1
Ti. 28] 118 6 53| 16 21 0 43 ’ ’
0. 20(119 | 8 4|17 23| 1 44| 21-25 7.0 6,9
To. 30]120 9 30 ] 18 23 2 25 26-30 7,2 7,3
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24 MAJ 2009

Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned Solen ©
15" 17™ og tiltager i manedens lob 1" 44™. Opg. |Kulm. | DeKIin- | Nego.
i kulm.
h m|h m|o /| h m
Philip og Jacob
F. 1| Voldermisse Solens radius 15’ 52" 5 29|13 T7[+15 1220 46
© f. kv. 22" 44™
L. 2|Athanasius Venus lyser klarest 27 T|+15 29 48
S.  3|3.s. e piske {J"b”"’? 25| 7415 47| 50
Korsmisse
Jesus forbereder disciplene pa sin borigang
nl Faderen. Joh 16,16-22
4| Florian Uge 19(5 23113 6[|+16 5|20 52
- Danmarks Gothard
Tf' 3 befrielse { De lyse natter begynder 20 616 22 54
0? 4&|Johannes Tusmerket varer 48™ 18| 6l+16 39| s
ante portam
To. 7|Flavia 16 6]+16 55 57
F. 8|Bededag Stanislaus 14 61+17 11 59
Johannes Daber i Judeeas orken. Matt 3,1-10
L. 9|Caspar Of.m.ée" 1™ 12 6|+17 2721 1
S. 10|4.s. e. paske |Cantate, Gordianus 10 61+17 43 3
Sandhedens and. Joh 16,5-15
M. 11 |Mamertus Uge 20[5 8|13 6]+17 59|21 5
Ti. 12]|Pancratius 6 6|+18 14 7
O. 13|Ingenuus Tusmerket varer 51™ 4 6|+18 29 9
To. 14 Kristian Q fjernest Jorden 3 6|+18 43 11
F. 15|Sophie 1 6|+18 57 12
L. 16(Sara 4 59 6]+19 11 14
Rogate
S. 17|5. s. e. piske Bruno 57 6]+19 25 16
@ s. kv. 9" 26™
Bon i Jesu navn. Joh 16,23b-28
M. 18|Erik Uge 214 56|13 6}+19 38|21 18
Ti. 19]|Potentiana 54 6|+19 51 20
O. 20|Angelica Tusmerket varer 54™ 52 6[+20 3 21
To. 21| Kr. himmelfart | Helene 51 6[+20 16 23
Missionsbefalingen. Mark 16,14-20
F. 22|Castus 49 6[+20 28 25
K. 23 [Desiderius 48 6]+20 39 26
Exaudi
S. 24/6.s. e. paske Esther 46 71+20 S0 28
@ nm. 14" 1™
Andens vidnesbyrd. Joh 15,26-16,4
M. 25]|Urbanus Uge 224 45|13 7|+21 121 29
Ti. 26|Kpr. Frederik | { Beda a3| 72t | 30
@ nzrmest Jorden
0. 27]|Lucian Tusmerket varer 7™ 42 71421 22 33
To. 28| Vilhelm 41 71+21 31 34
F. 29 {Maximinus 40 71+21 41 35
L. 30{Vigand 39 7|+21 50 37
Petronella
S. 31|Pinsedag O f. kv. 5" 22™ 37 7(+21 S8 38
Antares kulm. midn.
Helligdndens komme. Joh 14,22-31

Alle klokkeslzt er angivet i sommertid. Danskernes Historie



MAJ 2009 25

. Manen Planeterne
Dag i

aret | opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.

h m h m h m
Merkur
m h m h m
45 14 22 22 59
13 47 22 9
55 12 49 20 41

F. {12zt 37119 18 2 51

L. 2f{122 |12 34]20 9 3

=]
S Lnn T
N

5]

S. 312314 2|20 57| 3 22
Venus Q
1| 42211039 | 16 56
M.oaj124 |15 28 |21 44| 332 | 4 1023 | 16 45
Ti. s{125 |16 51|22 29| 3 41| 21| 340 | 1013 | 1646
0. 6126 |18 14|23 15| 3 50 Mars &
To. 7(127 (19 38| - -] 4 1 1| 446 | 1059 | 1713
F.o8{128f21 ol o 1| 4 13] 11| 4171048 1719
21 348 [ 1036 | 17 26
L. 91129 |22 20| o0 50| 4 30
S. 10{130 | 23 31| 1 40| 4 55 Jupiter
1| 34| 818 1255
M. |13t - - 232 s 30
Ti. 12/132| 0 29| 3 24| 6 19| M| 3 4| 744 1223
o 13133 1| 45| 72|21 227 7 8| 1149
To.14{134 | 1 40| 5 4| 8 34
F. 15(135 2 0 5 50 9 50 Saturn b
L. 16/136 | 2 15| 6 35|11 6| 1| 1449 | 21 39 433
1|14 9|20 59 353
S. 17(137 2 26 7 18 12 23 21 13 29 20 19 314
Uranus &
M. 18{138 | 2 35| 8 0| 13 40
Ti. 19|139 | 2 43| 8 42|14 59| 1| 428 | 1016} 16 4
0. 20140 [ 2 52| 9 26|16 20| 11| 349 938} 1527
To. 201|141 [ 3 2[10 13|17 46| 21| 310 9 0| 1449
F. 22[142 | 3 141 3[19 17
L. 23{143 ] 3 32| 11 59|20 50
S. 24144 | 3 59|13 022 19
M. 25| 145 4 41 | 14 4 (23 31 Middeltemperatur °C
Ti. 26)146 | 5 45|15 10| - - 1961-1990
0. 27|147 [ 7 9 (16 13| 0 21 | Femdogn | Karup | Kastrup
To. 28] 148 8 44117 12 0 53 -5 8,7 8,6
F. 29149 |10 1818 6| 1 14 610 103 100
L. 300150 [ 11 49 | 18 55 | 1 29| ||"/¢ 10,6 105
310151 |13 16 |19 42| 1 40 16-20 10,8 11,2
21-25 11,7 1,7
26-30 12,1 12,7
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26 JUNI 2009
Dagcns lzngde er ved begyndelsen af denne maned Solen ®
177 3™ og tiltager indtil den 21., hvor den er 17" 27™, Deklin
Herefter og til manedens ende aﬁager dagen 5™. Opg. |Kulm.| 57 | Nedg.
Uge 23 h m|h m|o /|h m
. Nikomedes
M. 1]2. pinsedag | Solens radius 15” 46" 4 36(13 8[+22 6|21 40
Verdens frelser. Joh 3,16-21
Ti. 2|Marcellinus 35 81+22 14 41
{ Fred. 8.s fods.
0. 3|Tamperdag Erasmus 34 8|+22 21 42
Tusmerket varer 60™
To. 4|Optatus 34 8(+22 29 43
Kong Hans’ fods.
F.  5|Grundlovsdag { Bonifacius 33 81+22 35 44
Venus st. vestl. elong.
L. 6|Norbertus 32 8|+22 41 45
L Jeremias
S.  7|Trinitatis { O fm 200 12 31 9|+22 47| 46
Jesus og Nikodemus. Joh 3,1-1
Uge 24
M. 8|Medardus 4 31[13 9|+22 53|21 47
Ti. 9|Primus 30 9|+22 58| 48
. Tusmerket varer 62™
0. 10|Onuphrius { e s 0| o3 2| 49
To. 11 |Prins Henrik |Barnabas apostel 29 9|+23 7 50
F. 12(Basilius Capella kulm. midn. m.n. 29 10[+23 10 51
L. 13|Cyrillus Merkur st. vestl. elong. 28 10[+23 14| 52
S. 4|1 s. e trin Rufinus 28 101+23 17 52
Den rige mand og Lazarus. Luk 16,19-31
Uge 25
M. 15|Valdemarsdag | Vitus 4 28[13 10|+23 19|21 53
Ti. 16|Tycho @ s. kv. 0" 15™ 28] 10[+23 22 53
O. 17|Botolphus Tusmerket varer 64™ 28 11[+23 23 54
To. 18|Leontius 28 11423 25| 54
F. 19|Gervasius 28 11]+23 26| 55
L. 20(Sylverius 28 11{+23 26 55
Albanus
S. 212 s. e trin. {Solhverv 7" asm 28| 11|+23 26| 55
Langste dag
Det store festmadltid. Luk 14,16-24
M. 22[10000 martyrer | @ n.m. 21h 35m Uge 26|14 28|13 12(+23 26|21 55
Ti. 23|Paulinus ¢ neermest Jorden 28| 12[+23 25| S5
Pluto i opp. til Solen
O. 24|Skt. Hansdag |Tusmerket varer 64™ 29 12(+23 24 55
| Fo. 25 |Prosper 29 12]+23 23 55
F. 26 |Pelagius 30 13]+23 21 55
L. 27|Syvsoverdag . 30 13[+23 18 55
S. 28[3.s. e trin. gf;(‘)’,'{ofama"" 31| 13j+23 15| 55
Det tabte far. Luk 15,1-10
M. 29|Petrus Paulus |© f. kv. 13" 28™  Uge 27[4 32[13 13[+23 12|21 54
i. 30|Lucina 32 131423 9| 54

Alle klokkeslat er angivet i sommertid.
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JUNI 2009 27
. Minen ¢ Planeterne
Dagi
dret [ Opg. Kulm. Nedg. | Dag| Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
Merkur
M. 1[152]|14 40 )20 28| 1 S0 h m h m h m
1| 421 | 1156 | 1930
Ti. 2]153]16 2|21 13| 1 so| M} 3352 1135 1919
20 332 1140 | 1951
0. 3|i1saf17 24|21 59| 2 9
Venus @
To. 4]155| 18 46 |22 46| 2 20| 1] 31710 7] 1657
n| 25 |10 4| 1713
F.os[1s6]20 6|23 35| 236 21| 23710 5| 1734
L. 157121 20| - -| 257 ¢ Marsor
S. 15822 22| 0 26| 3 28| 1| 3106|1024 | 1733
1| 249 | 1013 | 17 39
200 22210 3| 1744
M. 8{159|23 9| 1 18| 4 13 .
. Jupiter %4
Ti. 9/160|23 42| 2 9| 5 11 1L 1451 6271 11 9
o 10/161| - -| 258| 621 1] 1 7| 549 1032
To.t1|162] 0 5| 3 46| 7 36| 211 028 ] S10] 952
F. 12{163| 0 21| 4 31| 8 52 Saturn b
L. 13[164] 033 5 14|10 8
S. 14[165| 0 42| 5 56|11 24 1| 12471937 230
1| 1210 | 1859 151
21| 1134 | 18 21 112
M. 15[ 166 0 51| 6 37| 12 40
Ti. 16/167] 0 59| 7 19 ] 13 58 Uranus &
0. 170168 1 8| 8 3|15 20| 1| 227 | 8181 14 8
To. 18/ 169 1 19| 8 51|16 a6 | M| 148 | 739 | 1330
F.o19j170| 1 34| 9 a3 |8 16| 211 1V 9 [ 7 0] 1251
L. 20f171| 1 55|10 40 | 19 47
S, 21{172] 2 29| 11 43|21 8
M. 22(173]| 3 22|12 49| 22 10
Ti. 23] 174 | 4 38 | 13 55| 22 51 Middeltemperatur °C
0. 24175 6 12|14 57|23 17 1961-1990
To. 25| 176 | 7 50 | 15 55 | 23 34 | Femdegn Karup Kastrup
F. 26[177]| 9 26 | 16 48 | 23 47
31]- 4 13,0 13,7
L 27(178| 10 57 | 17 . »
8110 57 |17 38 |23 57| ° ¢ 12 14
S. 28{179 | 12 25 18 25 - - 10-14 13,8 14,7
15-19 14,5 15,3
M. 29[180]| 13 499 )19 1| o 7| 20-24 14,6 15,7
Ti. 30[ 18115 1219 57| o0 17| 25-29 14,3 15,7
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28 JULI 2009
Dagens |lzngde er ved begyndelsen af denne maned Solen ®‘
177 20™ og aftager i manedens lab 1" 21™. Opg. | Kulm. Deklin. Neds.
i kulm.
h m|h mf| o /fh m
» Fred. 2.s feds.
Theobaldus
0. | [Chr. 2.s fods. Tusmerket varer 63™ 33113 14|+23 5|21 54
Solens radius 15’ 44”
To. 2|Mariz besog. 34 14]+23 0| 53
F.  3|Cornelius Vega kulm. midn. 35 14 (+22 56 53
L. 4|Ulricus Jorden fjernest Solen 36 14]+22 50 52
5]4. s. e. trin. Anshelmus 37 14422 45 51
®r barmhjertige. Luk 6,36-42
Uge 28
M. 6| Dion b 4 38(13 14{+22 3921 50
Ti. 7|Villebaldus O fim. 112217 | 1ss22 32| so
) Q fjernest Jorden
b. 8|Kjeld Tusmerket varer 60™ 40 15]|+22 26 49
[To. 9| Sostrata 41 15|+22 18 48
IF.  10|Knud, konge 42 15422 11 47
11 {Josva . 44| 151422 3| 46
. 12]5. s. e. trin. : Henrik 45 15|+21 55 45
ters-fiskefangst. Luk S,1-11
él. 13 |Margarethe Uge 2914 46(13 15(+21 46(21 44
\Xi. 14]|Bonaventura 48 16 (+21 37 42
m
0. 15| Apostl. deling { Tusmerke! yarer 57 4| 16l+21 28| a4l
F]‘o. 16 | Susanne 51 16(+21 18| 40
|F. 17] Alexius 52 16(+21 8 39
L. 18|Amolphus 54 16(+20 57 37
3. 19/6.5. e trin.  |Justa ss|  16[+20 46| 36
1Kristi nye lov. Matt 5,20-26
Uge 30
M. 20|Elias 4 57|13 16|+20 3521 34
Ti. 21 |Evenus & nzrmest Jorden s8| 16[+20 24| 33
Tusmerket varer 54™
0. 22| Maria Magd. @ n.m. 4" 35m 5 0| 16/+20 12| 31
! Hundedagene beg.
G‘o‘ 23| Apollinaris 2 16]+19 59 30
. 24| Christina 3 16|+19 47 28
L. 25]Jacobus 5 16|1+19 34| 26
}S. 26(7.s.e. trin. . [Anna 7 16(+19 21 24
Zakeeus. Luk 19,1-10 .
M. 27|Martha Uge 31|5 9[13 16(+19 7|21 23
Ti. 28|Aurelius 10 16(+18 53 21
m
0. 29|Olf {g*sglf;'f‘ghvg,;ﬂ“ 12| 16f+18 39| 19
1 To. 30| Abdon 14 16|+18 25 17
F. 31 {Germanus 16 16|+18 10 15

zAlle klokkeslzt er angivet i sommertid.
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JULI 2009 29
. Minen € Planeterne
Dag i
aret | Opg. Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m
Merkur §
h m h m h m
O. 1]1821]16 34 |20 44 0 28 1 332 12 11 20 52
1| 41413 2| 2149
To. 2|183 )17 55|21 32| 0 42| 2I 534 [ 1353 ] 22 8
F.o3|184|19 1122 22| 1 2
L. 4/185]20 17|23 13| 1 29 Venus Q
S. s|186]21 8| - -] 2 9 1] 220 | 10 8 [ 17 56
M| 2 71,1013 | 1819
21 2 o | 1020 | 18 4l
M. 6|187]|21 45| 0 5 3 3
. Mars O
Ti. 7{188|22 11| 05| 4 9 I 1s7| 9521748
O. 8{189f22 28| 1 43| 5 23| 11| 133 942 1752
To. 9[19022 41| 2 29| 6 40| 21| 110 931 | 1753
F. 1of191|22 st | 3 13| 7 56
L. 11|192]23 o 3 54| 9 12 Jupiter %
S. 12119323 8| 4 36|10 27 1] 2344 429 910
1|23 4 347 | 827
M.o13[194| 23 16| 5 17| noa3| 212281 3 5] 74
Ti. 14[195[23 26 5 59|13 1
Saturn h
O. 15]196| 23 38| 6 44| 14 23 1] 10 59 | 17 44 0 34
To. 16{ 197 23 56 | 7 32| 15 49 | M| 1024 1 17 8} 23 5]
Foo17[198| - - | 8 25|17 18| 21| 950 | 1632 ] 23 13
L. 18[199| 0 22| 9 24| 18 43
S. 19/200| 1 4|10 27|19 53 Uranus &
1] 030 | 621 | 1212
1| 2347 542 | 1133
M. 20{200| 2 7|11 32|20 44| 21| 237 5211052
Ti. 21(202| 3 33 (12 37|21 16
0. 22[203| s 11|13 38|21 38
To. 23[204| 6 51|14 35|21 53
F. 24[/205| 8 27|15 27|22 5 -
L. 25[206| 9 59|16 17|22 15 M'dd‘l’gg'l“_‘i‘;’;(')“’ °C
S. 26207 11 28|17 5 |22 25
Femdegn Karup Kastrup
M. 27[208 | 12 54 [ 17 52| 22 36 | 30)-4 14,7 159
Ti. 28/209 [ 14 19 [ 18 40 | 22 49 1(5)-13 :gf :2§
0. 29(210| 15 41 [19 28|23 7| |o | 153 163
To. 30[211 [ 17 o f20 19|23 31| 20-24 15,3 16,5
F.oo31|212]18 10|21 10| - -] 25-29 15,7 16,8

Danskernes Historie



30 AUGUST 2009
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méned Solen OA
15" 56™ og aftager i manedens lob 2" 6™. Opg. | Kulm. | DeKlin- | Negg
i kulm.
) h m|h m| o /[h m
L.  1]|Peters fngsel |Solens radius 15" 46” 5 18|13 16{+17 55[21 13
PS. 2|8 s.e. trin. Hannibal 19 16(+17 39 11
De falske profeter. Matt 7,15-21
Uge 32
. 3{Nikodemus Deneb kulm. midn. 5 21(13 16(+17 24|21 9
%. 4{Dominicus Q fjernest Jorden 23| 16]+17 8 7
0. 5|Osvaldus Tusmerket vr?rer 48™ 25 16[+16 52 S
m
[ To. 6|Kristi forkl. {Sérfl':};,fm 3 e 27| 16|+16 35| 3
pF-  7|Donatus De lyse nzatter ender 29 15(+16 19 1
L. 8|Ruth 31 15(+16 2{20 59
S.  9]9.s. e trin. Romanus 32 15|+15 44 57
Den ucerlige godsforvalter. Luk 16,1-9
Uge 33
M. 10| Laurentius 5 34|13 15[+15 27(20 54
Ti. 11|Herman 36 1S{+15 9 52
o. 12|Chr. 35 fads. [ { SR e 38| 1s|+14 51| s0
[To. 13|Hippolytus @ s. kv. 200 55™ 40 15]+14 33 48
F. 14| Eusebius Jupiter i opp. til Solen 42 14|+14 14| 45
LL 15 |Marie himmelf. 44 14|+13 56 43
16|10. s. e. trin. [ Rochus 46 14]+13 37 41
l.lesus graeder over Jerusalem. Luk 19,41-48
Uge 34
M. 17| Anastatius Neptun i opp. til Solen 5 48|13 14|+13 17[20 38
ITi. 18| Agapetus 50 14]+12 S8 36
m
0. 19{Sebaldus Tusmarket varer 44 s2| 1312 39| 34
L C nzrmest Jorden
To. 20|Bemhard @ nm. 12" 2™ s3] 13+12 19| 31
’,F. 21 | Salomon 55 13]+11 59 29
L. 22|Symphorian 57 13[+11 39| 26
23|11, s. e. trin. ﬁi‘;‘dzjagene ender so| 12l+11 18] 24
Farisceeren og tolderen. Luk 18,9-14
Uge 35
FM. 24|Bartholomzus |Merkur st. ostlig elong. 6 1]13 12(+10 5820 22
yTi. 25)Ludvig 3 12 +10 37 19
WO. 26|Irenzus Tusmerket varer 42™ 5 11{+10 16 17
To. 27|Gebhardus  |© f. kv. 13" 42™ 7| 1+ 9 55| 14
F. 28(Lovise Augustinus 9 11+ 9 34 12
L. 29(Joh. halsh. 11 11+ 9 13 9
L 30|12. s. e. trin. | Benjamin 13 10/+ 8 51 7
Itesus helbreder en dovstum. Mark 7,31-37
Uge 36
M. 31 |Benha |(I fjernest Jorden 6 15{13 10|+ 8 30|20 4

Alle klokkeslt er angivet i sommertid.
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AUGUST 2009 31
. Manen Planeterne
Dagi
aret | Opg. Kulm. | Nedg. |Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m
L 1j213{19 6|2 1| 0 7 " m“"”‘“;?n hm
S. 2|214] 19 47 | 22 SI1 0 56 1 71 14 30 21 55
11 8 2 14 47 21 29
21 8 45 14 51 20 56
M. 3[215]20 16 | 23 40 1 59
Ti. 4[216|20 36| - -| 3 11 Venus o
0. s|217(20 50 027 427 | 2 211031119 o
To. 6]218] 21 1 1 11 5 4 11 212 10 41 19 11
21 2 31 10 52 19 13
F. 7]1219] 21 10 1 54 7 0
L. 8[220| 21 18 2 35 8 16
Mars O
S. of221|21 26| 316 932 1 oasl 920 | 175
11 0 31 9 9 17 48
21 016 8 58 17 41
M. 10} 222 | 21 35 3 S8 10 49
Ti. H[223]21 46| 4 4212 9 Jupiter %
0. 12[22422 1| s 28|13 32| 1[2138| 217 ] 65I
11} 20 57 1 32 6 4
To. 132251 22 23 6 18 | 14 S8 21| 20 16 0 48 516
F. 14]226 ] 22 57 7 13116 22
L. o1sf227(23 48| 8 12|17 37 Saturn b
S. 16| 228 - - 9 14 18 35 1 9 14 15 53 22 31
11 8 41 15 17 21 53
21 8 9 14 42 21 15
M. 17] 229 I 2 10 18 19 14
Ti. 18] 230 2 33111 1919 40 Uranus &
1] 2224 4 18 10 8
. 19] 231 4 11 12 17 119 57
o 11 ] 21 44 3 38 9 27
To. 20| 232 S 49 (13 12 20 11 21| 21 4 2 57 8 46
F. 21]233 725|114 4|20 22
22] 234 8 56| 14 54 | 20 32
S. 23(235] 10 26 | 15 43 | 20 43
M. 24| 236 | 11 54 {16 31 | 20 56 M'ddfng‘_‘;;r;(;“r C
Ti. 251237 (13 20 ] 17 21 | 21 12
0. 26/238| 14 42 | 18 12 | 21 34 | Femdegn Karup Kastrup
To. 27239 | 15 57 (19 322 6| 301 3 16,2 17,1
F. 28|240 | 16 59 [ 19 ss |22 s1 | "4_ 3 16,0 171
L. 29| 241 17 46 | 20 46 | 23 49 9-13 15,5 16,6
S. 30(242 | 18 19 | 21 36 - - 14— 18 15,3 16,4
19-23 14,9 15,9
24 -28 14,5 15,5
M. 31(243 | 18 42 | 22 23 0 58 29-[2 14,4 15,4
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32 SEPTEMBER 2009
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned Solen ®‘
13745™ og aftager i manedens leb 2" 12™. Opg. |Kulm. | DEKIin- | yego
i kulm.
h m{h m| o /[h m
Ti. 1|Egidius Solens radius 15" 51” 6 17]13 101+ 8 820 1
PO. 2|Elisa Tusmerket varer 41™ 18 91+ 7 46|19 59
To. 3 |Seraphia 20 9|+ 7 24| 56
F.  4|luliane Marie { g‘eff’;f’s]';h 3m 2] 9+7 2| s4
L. 5|Regina 24 8(+ 6 40 51
S.  6|13.s.e. trin. |Magnus 26 8[+ 6 18 49
Den barmhjertige samaritaner. Luk 10,23-37
Uge 37
M. 7|Louise { Robert i, midn, |6 28[13 B[+ 5 5519 46
Ti. 8|Mariz fods. 30 71+ 5 33 43
0. 9|Gorgonius Tusmerket varer 40™ 32 71+ 5 10 41
To. 10|Burchhardt 34 T+ 4 47 38
F. 11 |Hillebert 36 6|+ 4 25 36
L. 12|Guido @ s kv. 4" 16™ 38 6|+4 2| 33
S. 13|14.s. e. trin. | Cyprianus 40 6+ 3 39| 30
De ti spedalske. Luk 17,11-19
Uge 38
%‘{I. 14|t ophgjelse 6 41(13 5|+ 3 16{19 28
i. 15|Eskild 43 5|+2 53] 25
Euphemia
0. 16 [Tamperdag { Tusmerket varer 39™ 45 51+ 2 30 22
@ nzrmest Jorden
To. 17|Lambertus Uranus i opp. til Solen 47 41+2 6 20
F. 18(Chr.8sfods. | § @ ,oh agm 49| a1 a3| 17
L. 19(Constantia 51 31+ 120 15
[S. 20[15.s. e. trin. | Tobias 53 3+ 057 12
Veer ikke bekymrede. Matt 6,24-34
Uge 39
M. 21 |Matthzus 6 55|13 3|+ 0 33(19 9
KTi. 22 |Mauritius Jevndegn 23 1om 57 21+ 010 7
0. 23|Linus Tusmerket varer 39™ 59 21-0 13 4
To. 24|Tecla 7 1 21-0 37 1
F. 25|Cleophas 3 1l-1 o0f18 59
L. 26[Chr. 10s fods. | § Q% o (m s| 1124 s6
S. 27|16. s. e. trin. [Cosmus 7 -1 47 54
Enkens son fra Nain. Luk 7,11-17
Uge 40
M. 28|Venceslaus (fjernest Jorden 7 9|13 0[-2 10|18 51
Ti. 29|Skt. Michael 10 0|-2 34| 48
O. 30|Hieronymus Tusmerket varer 39™ 12 0]-2 57 46

Alle klokkeslat er angive

t i sommertid.
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SEPTEMBER 2009 33
. Mainen € Planeterne
Dag i
dret [ Opg. Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m 25
. Merkur
o 2245|1610 2| 3 3 hm o Chm o b
To. 3[246|19 20| - - | a 46| M| 9 4| 14382012
1| 83214 0| 1928
F. 4[247|19 28| 0 34| 6 3| 21| 656 [ 1251 | 18 47
L. 5|248|19 37| 1 15| 7 19 Venus @
S. 6/249|19 46| 1 57| 8 36 U3 o0l a9 7
1y 331 ] 1013|1855
21 4 4| 1122|1838
M. 7[250| 19 56| 2 41| 9 56 Mars &
Ti. 8{251{20 10] 3 26| 11 18 |: 2‘3’ 4; g;g :; 31(6)
O. 91252120 201 4 15 |12 43| o f 550 | ool O ol
To. 10{253{ 20 58| 5 8|14 7
F. 1f2s4]21 2 6 5|15 24 Jupiter 9
L. 12{255122 46| 7 5|16 27 “P”e’o 0
Ss. 13]2s6| - - 8 6|17 1 1| 19 30 {23 ss | 425
1| 1849 | 23 12 | 339
21| 18 8 | 2229 | 254
M. 14]257) 0 8| 9 6 |17 41 Saturn b
Ti. 150258 1 40|10 4 |18 2 V1 73a s a1 20 34
nm| 7 211329 | 19 56
0. 16259 | 3 16 |10 58 |18 16| | oo >0 | 07
To. 17[260| 4 50 [ 11 51| 18 28
Uranus &
F. 18/261 ) 6 22 |12 41 | 18 39 1] 20 21 212 8 0
11| 19 41 132 719
L. 19/262| 7 53|13 30| 18 50
s. 20(263 9 22|14 20|19 2 20119 1 [ 051 | 637
M. 21|264] 10 51 |15 10 ] 19 17
Ti. 22|265) 12 1716 1] 19 37
0. 23]266| 13 37|16 54|20 5
To. 24| 267 14 46 | 17 47 | 20 45 Middeltemperatur °C
F. 251268 1S 40 | 18 39 | 21 39 1961-1990
261269 | 16 18 | 19 29 | 22 45 | Femdegn Karup Kastrup
271270 16 45 | 20 17 | 23 58 3-7 13,5 14,5
8-12 12,8 13,9
13-17 12,2 13,1
M. 28271 |17 3|21 3| - - 1822 12,0 13,0
Ti. 29(272 | 17 17|21 47| 1 14| 23227 1,1 12,0
0. 30[273| 17 28 (22 30| 2 30| 282 10,8 114
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34 OKTOBER 2009
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méaned Solen ®_
117 29™ og aftager i manedens lob 2" 14™, Opg. |Kulm. Deklin. [\, dg.
i kulm.
h m|h m|o /lh m
To. 1|Remigius Solens radius 15" 59” 7 14]12 59|- 3 20|18 43
JF.  2|Ditlev 16] 59|- 3 43| 41
L. 3|Mette 18] 59|-4 7 38
. Franciscus _
S.  4{17.s. e. trin. O f m. 8" 107 20 581- 4 30 35
Jesus som geest hos fariseeren. Luk 14,1-11
Uge 41
M. 5|Placidus 7 22|12 58|- 4 53|18 33
Ti. 6|Fred. 7.s fods. | { Broderus 24| s8l-5 16| 30
Merkur st. vestl. elong.
©.  7|Fred. Ls fods. | { Amalie 26| s571-539| 28
' o ’ Tusmerket varer 39™
To. 8|Ingeborg 28 571-6 2 25
F.  9|Dionysius 30 57]- 6 24 23
L. 10(Gereon 32 571- 6 47 20
. Fred. 4.s fods.
S. 11{18.s. e. trin. ® s kv. 10" 6™ 34 56]- 7 10 18
Det store bud. Matt 22,34-46
Uge 42
M. 12|Maximilian 7 36|12 56|- 7 32|18 15
Ti. 13|Angelus @ nzrmest Jorden 38 56]- 7 SS 12
0. 14|Calixtus Tusmerket varer 39™ 40 56|- 8 17 10
To. 15|Hedevig . 42 55|- 8 39 8
F. 16|Gallus 4 551-9 1 5
L. 17|Florentinus 46 551-9 23 3
' . Lukas evang. _
£ 1819, 5. e. trin. ykas evang. | 49| ssl-94s| o
Den lamme i Kapernaum. Mark 2,1-12
Uge 43
M. 19|Balthasar 7 S51(12 55(-10 7(17 58
Ti. 20|Felicianus 53 54|-10 28| 55
£. 21]11000 jomfruer| Tusmorket varer 40™ 55 54]-10 50 53
To. 22|Cordula 57| S4f-11 11 51
F. 23|Seren 59 541-11 32 48
L. 24(FN dag Proclus 8 1 54|-11 53| 46
T 25(20.s. e. trin. Crispinus 7 3|11 54]-12 1416 44
Sommertid ender
Kongesonnens bryllup. Matt 22,1-14
N Uge 44
m
M. 26|Amandus O £ kv. 17 42 75|11 54f-12 3416 41
Q fjernest Jorden
Ti. 27|Sem 7| 54)-12 55| 39
’ Marie Sophie Simon og Judas B
0. 28| Frederikke Tusmerket varer 41™ o) BB ¥
To. 29(Narcissus 11 531-13 35 35
F. 30|Absalon 14] S3|-13 54 32
L. 31|Reform. beg. |Louise 16 53]-14 14 30

Der anvendes sommertid indtil den 25. kl. 3.
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OKTOBER 2009 35

. Manen ¢ Planeterne
Dagi

aret | opg. Kulm, Nedg. | Dag [ Opg. Kulm. | Nedg.

h m h m h m
To. 1{274]17 37|23 12| 3 46 y Merkur G
A AR E R O IR A
: 11 5 47 11 59 18 9
S. 4127718 5 0 37 7 39 21 6 46 12 19 17 50
Venus @
M. s|278|18 19| 1 23| 9 2| 1| 438 ] 112911818
i 11 512 11 35 17 57
Ti 6/279(18 37 2 11|10 27| 51| 547 | 11421 1735
O. 7(280]19 3 3 4111 53 Mars &
To. 8(281 | 19 42 4 0|13 13 1] 23 29 8 4 16 38
F. 9|282] 20 40 4 59|14 20 11] 23 19 7 48 16 15
L. 10| 283 ] 21 56 6 0|15 10| 21| 23 8 7 30 15 50
S. 11|284] 23 23 6 59|15 43 .
Jupiter %
1] 17 28 2] 48 2 12
11| 16 48 21 7 1 31
S. 12|28 - - 757116 6| 21|16 9| 20 29 052
M. 13| 286 0 55 8 5116 22
Ti. 14{287| 2 26| 9 42| 16 35 Saturn b
O. 15| 288 3 5|10 31| 16 46 1 5 58 12 20 18 41
To. 16| 289 S 25|11 20| 16 57 11 5 26 11 45 18 3
F. 17(290| 6 S3 |12 9 (17 9| 21 4 53 1110 | 17 26
L. 18] 291 8 21 12 58 | 17 22
Uranus &
1] 18 21 010 5SS
11| 17 41 23 25 514
M. 19[292| 9 48 |13 49 |17 40 | 5 | 17 2 | 2245 | 4 32
Ti. 20(293 | 11 12 (14 42| 18 5
O. 21(294 | 12 27 [ 15 35| 18 40
To. 22(295| 13 28 [ 16 29 | 19 29
F. 23]1296] 14 13 | 17 20 | 20 31
L. 224|297 | 14 44 | 18 10 | 21 42
S. 25(298| 14 6|17 57| 21 57
Middeltemperatur °C
1961-1990
M. 26299 | 14 22 | 18 41 | 23 12 | Femdegn | Karup Kastrup
Ti. 27{300( 14 34 [ 19 24 | - - g-; 18,5 I(lJ.3
—1 7 10,4
O. 28(301( 14 44 | 20 6 0 27 13-17 8.8 9.7
To. 291302 [ 14 53 | 20 48 1 43 18-22 83 8,8
F. 30[{303]| 15 2|21 30 2 59 23-27 7,6 8,2
L. 311304 ] 15 12 ] 22 1S 4 17 28-1 7,5 7,7
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36 NOVEMBER 2009
\
Dagens lengde er ved begyndelsen af denne méned Solen O'
‘9 10™ og aftager i manedens lab 1" 45™. Opg. | Kulm. Peklm. Nedg.
i kulm.
h m|h m|o /| m
_ Alle helgen

? 1 {Alle helgens s. { Solens radius 16’ 7" 7 18|11 53|-14 33(16 28
Saligprisningerne. Matt 5,1-12
, Uge 45
M. 2|Alle sjzle O f.m. 200 14™ 7 20|11 53|-14 52|16 26
‘Ti. 3|Hubertus 22 S3[-15 11 24
0. 4|Otto Tusmerket varer 42™ 24 53}-15 29 22
1To. 5|Malachias 26 53[-15 47| 20
'F. 6| Leonhardus 28| 53}-16 5 18
L. 7|Engelbrecht @ nzrmest Jorden 30| S3|-16 23 16
S.  8(22.s.e. trin. |Claudius 33 53]-16 41 14
' Den gldbundne tjener. Matt 18,21-35
! Uge 46
M. 9| Theodor @ s. kv. 16" 56™ 7 35|11 54|-16 58(16 12
fTi. 10(Luther 37 54(-17 15 10
[O. 11|Morten bisp | Tusmerket varer 43™ 39|  54-17 31 8
To. 12| Torkild 41 54(-17 48 6
F. 13|Arcadius 43 541-18 4 4
L. 14|Frederik 45 54(-18 19 3
S. 15]23.s. e. trin. |Leopold 47 541-18 35 1
Skattens mont. Matt 22,15-22

Uge 47
M. 16| Othenius @ n.m. 20" 14™ 7 49|11 54|-18 50|15 59
"Ti. 17| Anianus si| 55119 4] 58
O. 18| Hesychius Tusmerket varer 45™ 53 551-19 19 56
To. 19|Elisabeth 55 55[-19 33 54
F. 20 kmarus 57 551-19 46 53
’L.._,,_ll ariz ofring 59| 5620 oOf 52
. Sidste s. i Cecilia
s 22 kirkedret { Q fjernest Jorden § 1] 36120 13} 50
Nar Menneskesonnen kommer. Matt 25,31-46
i Uge 48
M. 23|Clemens 8 3|11 56[-20 25|15 49
Ti. 24|Chrysogonus | © f. kv. 22" 39™ 5 56(-20 37 47
O. 25|Catharina Tusmerket varer 46™ 7 571-20 49 46
To. 26| Conradus 9 571-21 1 45
rF. 27|Facundus 10 57121 12 44
L. 28(Sophie Magd. 12 581-21 22 43
'S. 29]l.s.iadvent |Saturninus 14 58(-21 32 42
\Jesus i Nazarets synagoge. Luk 4,16-30

Uge 49
M. 30|Chr. 6.5 fods. | Andreas 8 16]11 58]-21 42(15 41
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NOVEMBER 2009 37
. Miénen € Planeterne
Dag i
aret | opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
Merkur §
S. 1305[15 25|23 3| 5 38 hm hm h m
1| 659 | 1145 1629
nf{ s 3|12 81612
M. 2|306|1s 41|23 ss| 7 4|21 9 21233 ]163
Ti. 3|307[16 5| - —| 8 31 Vemus @
0. 4308|1640 | 051 956l LT 6
To. 5[309(17 33| 1 51|11 10
n| 6 2105|1550
Fos|3i0f18as| 23|12 6f 1 20| 070|133,
L 7|311]20 nn| 3 s4]12 a5
s. 8f312f{21 2| a 2{13 n Mors &
112053 6 8| 1420
n|2037| 545 | 1351
M. o|313[23 13| 5 47|13 20| 2012017 ] 5201321
Ti. 10{314| - —| 6 39|13 42 Jupiter %
O 1|31s| 0 a1 | 7 28|13 54| o oowlErE
To. 12|316| 2 8| 8 15|14 4
| 1348 | 1811 | 22 34
Fo3(a7| 333 9 2014 16| 01 20| 55| a7
L 14|318| 4 59| 9 50| 14 28
s. 15/319] 6 25| 10 40 | 14 44
Saturn h
1] 3171 931 | 1544
n| 244 85515 7
M. 16]320] 7 a9 |11 32|15 6| 211 210] 819 ] 1429
Tio 170321 9 7|12 25 |15 37 '
0. 1832210 14|13 18| 16 20 Uranus &
To. 190323 11 6|14 11 |17 08| V| 151821 1] 247
F.o20{324| 11 43|15 2|18 26| 11| 14382020 2 7
Lo 210325|12 8|15 50|19 40| 211 1359 | 1941 ] 127
22326 12 26 | 16 35 | 20 55
M. 2332712 39|17 18] 22 10
Ti. 24(328] 12 50| 18 0| 23 24 Middeltemperatur °C
0. 25(329| 12 59|18 41| - - 1961-1990
To. 26(330 |13 8|19 22| 0 38
F.o27\331| 13 18|20 5| 1 54 | Fomdogn | Karup | Kastrup
L 28[332]13 20|20 s1| 3 12| 2-6 6.2 6.9
S, 29333 |13 44 |21 41| 4 35 7-11 5.6 63
12-16 46 52
17-21 3.5 44
22-26 3,5 40
M. 3033414 a|2235| 6 1| 2701 1.8 2.9
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Solens op- og nedgang 2009 i:

Dato Odense Esbjerg Arhus Alborg Dato
op ned op ned op ned op ned
h m h m h m h m h m h m h m h m
Jan. 1| 8 48 15 56| 8 57 16 3| 8 54 1552 9 1 1547{Jan. 1
— 111 843 16 11| 8 51 16 18| 8 48 16 7| 855 16 2|- 11
~ 21| 8 31 16 29| 8 39 16 37| 8 36 16 26| 842 1622|- 21
—~ 31} 8 15 16 50| 8 23 16 57| 8 19 16 47 824 1644|- 31
Feb.10] 7 55 17 11| 8 3 17 19| 758 17 9| 8 2 17 8|Feb.10
— 20} 7 32 17 33| 740 17 40| 7 35 17 32| 738 1731|- 20
Mar. 2| 7 8 17 54| 716 18 1| 7 10 17 S3{ 713 1753 |Mar. 2
— 12| 6 43 18 14| 6 51 18 22| 6 44 18 15| 646 1815|- 12
—~ 22| 6 17 18 34| 6 25 18 42| 6 18 18 35| 619 1837|- 22
Apr. 1| 6 52 19 54| 6 59 20 2] 6 51 19 56| 652 1958|Apr. 1
- 11] 6 26 20 14| 6 34 20 22| 6 25 20 16| 625 2019|- 11
- 211 6 22034 6 9 2042 6 0 20 37| 559 2041|- 21
Maj 1f 539 20 53| 546 21 1| 537 20 57| 534 21 2(Ma 1
— 11 518 21 12| 526 21 21| 515 21 17| 512 2123]- 11
— 211 5 1 21 30 5 8 21 38| 457 21 35| 453 2142|- 21
— 31| 4 48 21 45| 4 55 21 53| 4 44 21 S1| 439 2158~ 31
Juni 10| 4 40 21 56| 4 48 22 4] 4 36 22 2| 430 2210|Juni 10
- 20| 439 22 1| 446 22 10| 4 34 22 8| 428 2216[- 20
- 30| 443 22 1| 45022 9] 438 22 7| 433 2215(- 30
Juli 10| 4 53 21 54| 5 0 22 2| 449 22 0| 443 22 7(Juli 10
- 20 S 7 21 41| 515 21 501 S 3 21 47| 459 2153 20
- 30] 524 21 24| 532 21 33] 521 2129 517 2135 30
Aug. 9| 542 21 4| S50 21 12| 540 21 8| 537 2113|Aug. 9
- 190 6 1 20 42| 6 9 20 50} 6 0 20 45| 558 2049 19
— 29/ 6 20 20 17| 6 28 20 25| 6 19 20 20| 618 2023|- 29
Sep. 8 6 39 19 521 6 47 20 0| 6 39 19 53| 639 1956|Sep. 8
- 18| 6 58 19 26| 7 6 19 34| 6 58 19 27 659 1928|- 18
- 28/ 71719 0| 72519 8( 718 19 0| 720 19 I|- 28
Okt. 8] 7 37 18 34| 7 45 18 42| 7 38 18 34| 741 1834|Okt. 8
- 18 757 18 10 8 5 18 17| 759 18 9| 8 2 18 8- 18
— 28] 7 17 16 46| 7 25 16 54| 7 20 16 45| 724 1643|- 28
Nov. 7| 7 38 16 25| 7 46 16 33| 7 42 16 23| 747 1621 |Nov. 7
- 170 75916 8| 8 7 16158 316 5| 8 9 16 1|- 17
- 27 8 17 15 54| 8 26 16 2| 8 23 1551 829 1546(- 27
Dec. 7| 8 33 15 46| 8 41 15 54| 8 39 15 42| 846 1537 |Dec. 7
- 17| 8 44 15 45| 8 52 15 52| 8 50 1S 41| 858 1535(- 17
- 27| 8 49 15 51| 8 57 15 58| 8 55 1546| 9 2 1541 27

Sommertid er indfert i denne tabel (se side 42).
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Om kalenderens klokkeslat

Mellemeuropzisk tid blev indfert i Danmark ved lov af 29. marts 1893, ifelge
hvilken tiden for alle dele af landet skal bestemmes lig med middelsoltiden for
den 15. Izngdegrad est for Greenwich, siledes at tiden i Danmark er 1h forud for
Greenwich tid. P4 Fereemne gazlder dog fra 1. januar 1908 Greenwich tid, og pa
Grenland er tiden 3h eller 2h efter Greenwich tid. Alle klokkeslzt i denne kalen-
der er angivet i mellemeuropzisk tid, som er 9™ 415 mere end Kebenhavns
middelsoltid, der fer 1894 blev benyttet som fzlles tid for hele landet.

I denne kalender er sommertid (se side 42) indfert i kalendariet.

| kalendariet angives for hver maned, hvor meget dagen har tiltaget eller aftaget,
her beregnet som forskellen i dagens lzngde den forste og sidste dag | méneden.

Degnet antages overensstemmende med almindelig vedtzgt at begynde ved mid-
nat og regnes indtil nzste midnat fra O" O™ til 24h 0™, som er det samme som
0h 0™ det folgende degn.

De i denne kalender angivne klokkeslzt for Solens, Mianens og planeternes
kulminationer, er beregnet for disse himmellegemers centrer og gzlder for
Kebenhavn, hvor andet ikke er angivet.

For landets evrige steder ma der for vestligere lengder legges sa meget til
og for estligere lzngder treekkes sa meget fra, som sidste rubrik i fortegnelsen
side 84-87 angiver. For eksempel kulminerer Solen i Kebenhavn den 25. juni kl.
13h 12m (se side 26); altsd kulminerer den samme dag i Skagen kl. 13h 20m,

Denne kalenders klokkeslzt for Solens, Minens og planeternes opgang og
nedgang er ligeledes beregnet for disse himmellegemers centrer og gazlder
for Kebenhavn, hvor andet ikke er angivet. For landets ovrige steder ma man
trekke den halve dagbue fra eller lzgge den til klokkeslttet for kulminationen
pa det pagzldende sted. Den halve dagbue er lig tidsrummet fra opgang til kul-
mination eller fra kulmination til nedgang. For Solen kan den halve dagbue fin-
des af tabellen side 80-83. Men den kan ogsa findes ved hjzlp af nedenstaende
lille tabel, der gzlder for Solen, planeteme og tilnermelsesvis ogsa for Manen.
Fra kalenderen kan man finde den halve dagbue for Kebenhavn, og tabellen angi-
ver da, hvor mange minutter der skal legges til (+) eller trekkes fra (-) den halve
dagbue for Kebenhavn for at fa den halve dagbue for steder, der ligger | grad
sydligere henholdsvis | og 2 grader nordligere end Kebenhavn, alt efter om den
halve dagbue i Kebenhavn er fra 3 til 9 timer.

h m|h m|h m|h m|h m|h m|h m
Kebenhavn 3 0|4 O0fs o|6 o0f7 o0)j8 0|9 O
1° s.f. Kebenhavn + 8|+ S5+ 2 0]- 2j- S5|- 8
1° n.f. Kebenhavn - 9[- 5- 2 0|+ 2|+ 5[+ 9
2° n.f. Kebenhavn - 19|- 11|]- § o[+ S|+ 11|+ 19

Eksempel: Solens op- og nedgang i Skagen den 25. juni. Pa side 26 ses, at Solens
halve dagbue den 25. juni er 8t 43m. Da Skagen ligger 2° 2’ nordligere end
Kgbenhavn, bliver der ifslge tabellen 17™ at lzgge til. Solens halve dagbue for
Skagen er altsa den dag 9t 0™, Trakkes dette fra eller lzgges til klokkeslattet for
Solens kulmination i Skagen, der ovenfor blev fundet til 13h 20m, fas for Solens
opgang kl. 4h 20m og for dens nedgang kl. 22h 20m.
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Sommertid 2009

Sommertid begynder i 2009 sendag den 29. marts, hvor urene stilles én time
frem, og slutter sendag den 25. oktober, hvor urene stilles én time tilbage. Det
korrekte tidspunkt at &ndre klokkeslattet er ved sommertidens indferelse kl. 2,
hvor urene stilles frem til kl. 3 og ved sommertidens opher kl. 3, hvor urene stilles
tilbage til kl. 2.

Tusmerket

Fra 1985 angives tusmerket som det tidsrum der forleber fra solnedgang og indtil
Solen er 6° under horisonten. Dette er i overensstemmelse med den i andre lande
vedtagne standard for det borgerlige tusmerkes varighed. Indtil 1985 har man, fra
gammel tid, i danske almanakker benyttet en grznse pa 6° 24’ for tusmerkets
varighed.

Stjernetid

Kalenderens klokkeslat er baseret pa middelsoldegnet, som er Jordens gennem-
snitlige rotationstid i forhold til Solen. Dette tidsmal er velegnet for det daglige
liv, da Solen i middel altid stir i syd pd samme tidspunkt af degnet. For obser-
vationer af stjemehimlen er det mere hensigtsmassigt at anvende stjernetid.
Denne er baseret pa stjernedegnet, der bortset fra en mindre korrektion er Jordens
rotationstid i forhold til stjemehimlen. Et fast punkt pa himlen vil da altid sté i
syd pa samme tidspunkt efter stjemetid, og tidspunktet efter stjernetid er lig med
punktets rektascension (se ogsa side 75).

Tabel 3 pa side 74 angiver stjernetiden i hele timer for en rekke dage og klok-
keslzt i Kebenhavn. Der er ikke indfert sommertid i tabel 3. Nedenfor er stjer-
netiden ved midnat angivet for de samme dage, men med sterre ngjagtighed. Den
ngjagtige stjernetid for ethvert andet tidspunkt kan herefter beregnes, idet der for
hver 24h middelsoltid forleber 24h 3m 565.555 stjernetid.

Stjernetid for Kebenhavns meridian ved mellemeuropzisk
midnat Kkl. 0h, i 2009

7h om 518 19h  2m 21s6
-] 0,2 R 20 1 30,0
9 3 5,1 9.august. e 21 0 383
10 2 13,5 25, —eerenenes 22 3 432
11 1 21,8 9.september ...... 23 2 51,5
12 0 30,1 24, —ens 0 1 59,8
13 3 349 1 1 8,1
14 2 432 2 0 164
15 1 51,6 3 3 213
16 0 599 4 2 296
17 0 8,3 5 1 380
18 3 13,2 6 0 464
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Beregning af retningen til Solen

Retningen til Solen kan angives ved to sterrelser, hejde og azimut. Hejden
angiver Solens hejde over horisonten, og azimut angiver vinklen malt i horison-
ten fra sydpunktet mod vest til det punkt i horisonten, der ligger lodret under
Solen. Idet azimut telles fra 0° til 360°, bliver azimut lig med 0° nér Solen stir
stik syd, 90° nar Solen star stik vest og 270° nar Solen stér stik ost.

Solens hgjde og azimut kan findes ud fra iagttagelsesstedets geografiske
bredde, Solens deklination og dens timevinkel. Den geografiske bredde kan fin-
des ved hjzlp af et kort eller ud fra tabellen (side 84-87). Solens deklination er
for hver dag angivet i kalendariet (side 16-39). Solens timevinkel til et opgivet
klokkeslzt findes ved at trekke kulminationstidspunktet fra det opgivne klok-
keslzt. Kulminationstidspunktet beregnes som beskrevet side 41. Er kulmina-
tionstidspunktet storre end det opgivne klokkeslat, lzgges 24h til klokkeslzttet,
inden subtraktionen udferes.

Solens hgjde og azimut kan findes grafisk ved hjzlp af kortene bag i bogen.

Kort A og C anvendes til at finde Solens hejde. Kort A benyttes, nar Solens
deklination er positiv, og kort C benyttes, nar Solens deklination er negativ. Pa den
lodrette akse afsattes et punkt, der (ifelge inddelingen til venstre for linien) svarer
til Solens deklination. Ved hjelp af kortets grad- og timenet opseges derefter det
til bredden og timevinklen svarende punkt. Er timevinklen sterre end 124 benyttes
det tal, der fremkommer ved at trekke timevinklen fra 24h. Afstanden mellem de
to punkter afsettes pa den lodrette akse udfra 90° og nedefter; det tal man derved
kan aflzse pa gradinddelingen til venstre for linien angiver Solens hejde.

Kort B anvendes til bestemmelse af Solens azimut. Pa den forlengede midter-
linie S-N opseges det punkt, der (ifelge inddelingen til venstre for linien) svarer til
Solens deklination. Ved hjzlp af kortets gradinddeling (langs de lodrette og vand-
rette akser) og timeinddeling (langs kortets yderkant) opseges derefter det punkt,
der svarer til stedets geografiske bredde og Solens timevinkel. Tegnes linien mel-
lem de to punkter, er azimut vinklen fra den forlengede midterlinie S-N til den
saledes fastlagte linie, regnet i den retning, som viserne pé et ur bevager sig i.

Solens hgjde h og azimut Az kan ogsa beregnes af folgende trigonometriske formler:
sinh =sin @ sin 8 + cos @ cos § cos t,

cos § sin t
sin ¢ cos § cost—cos @ sind

tg Az =

hvor ¢ er stedets geografiske bredde, 8 er Solens deklination og t er Solens time-
vinkel. Timevinklen omregnes fra tidsmal til gradmal ved at benytte, at 1h = 15°
og Im= 15"

Eks. Find retningen til Solen den 25. juni kl. 11h30™ i Skagen.

Geografisk bredde for Skagen (side 85) = 57° 43’

Solens deklination d. 25 juni (side 26) = +23° 23’

Solens kulminationstidspunkt i Skagen (side 41) 13h20m

Timevinkel kl. 11h30m er 11h30m+24h—13h20m = 22h1Qm = 332° 30’

sin h = sin (57° 43’) sin (23° 23’) + cos (57° 43’) cos (23° 23’) cos (332° 30’)
cos (23° 23’) sin (332° 30')

sin (57° 43) cos (23° 23") cos (332° 30') - cos (57° 43') sin (23° 23’)

tg Az =
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sin h = 0.7704, tg Az = -0.8898
h: hejden over horisonten = 50° 23’
Az: azimut regnet fra syd = 318° 20’

Solens middagshejde

Nar Solen star mod syd, er den hejest pa himlen og siges da at kulminere. Sol-
hejden ved kulmination kan findes ud fra iagttagelsesstedets geografiske bredde
og Solens deklination. Den geografiske bredde findes ud fra et kort eller ud fra
tabellen side 84-87. Solens deklination er for hver dag angivet i kalendariet side
16-39. Solens hgjde h ved kulmination findes da ved at trezkke den geografiske
bredde @ fra 90° og dertil lzgge deklinationen &:

h=90°-¢ +8
Eks. Solens middagshgjde i Skagen den 3. januar.

Geografisk bredde for Skagen (side 85) = 57° 43’
Solens deklination den 3. jan. (side 16) = -22° 47’
Solens hejde ved kulmination h = 90°-57° 43’-22° 47" = 9° 30’

Solens og planeternes érlige bevagelser pa stjernehimlen

Foruden at deltage i himmelkuglens daglige omdrejning fra est mod vest flytter
Solen og planetemne sig fra dag til dag mellem stjerneme.

Solens tilsyneladende arlige bane pa himlen kaldes ekliptika. Ekliptikas belig-
genhed pa stjemehimlen er vist pa stjernekort 11 og Il1. Ved forarsjzvndegn pas-
serer Solen himlens &kvator fra syd mod nord gennem forarspunktet, der pa
stjernekort 11 findes lodret over tallet 0. Solens position pa ekliptika kan angives
ved lengden, der males langs ekliptika fra forarspunktet mod ost, det vil sige mod
venstre pa stiemekortene. Se i gvrigt side 73 om stjernekortenes anvendelse.

Alle planeterne, med undtagelse af Pluto, bevager sig altid inden for et smalt
baelte, zodiak'en eller dyrekredsen, der ligger symmetrisk omkring ekliptika.
Dyrekredsen opdeles i 12 lige store dele, de 12 dyrekredstegn, der hver dekker
30° af dyrekredsen. Dyrekredstegnene er opkaldt efter de stjemnebilleder, hvori
de i oldtiden befandt sig. | dag er dyrekredstegnene forskudt i forhold til stjer-
nebillederne. Det er derfor vigtigt at skelne mellem dyrekredstegn og stjerne-
billeder, da de dakker forskellige omrader af himlen.

Solens lzngde og gang gennem dyrekredstegnene er angivet i tabellen neden-
for. De ydre planeters gang gennem stjernebillederne er beskrevet i afsnittet
‘Planeterne i aret 2009°.

Solens lzengde og indgangsdage i dyrekredsens tegn i dr 2009

Vandmanden 300° 19. jan. Laven 120°  22. juli

Fiskene 330° 18. feb. Jomfruen  150° 23. aug.
Vadderen 0° 20. mar., jevnd. Vagten 180° 22. sep., jevnd.
Tyren 30° 20. april Skorpionen 210° 23. okt.
Tvillingerne 60° 20. maj Skytten 240° 22. nov.
Krebsen 90° 21. juni, solhv.  Stenbukken 270° 2I. dec., solhv.
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Planeterne i ret 2009

Merkur. Planeten vil, set fra Jorden, bevage sig fra den ene side af Solen til den
anden flere gange i arets lob. Tabellen pa side 65 (Planeternes positioner ar 2009)
angiver dens vinkelafstand fra Solen for en reekke dage i aret. Star Merkur ost (3)
for Solen, er det muligt at se den som aftenstjerne lavt i vest lige efter solnedgang.
Star den vest (V) for Solen, kan den ses som morgenstjerne over den gstlige hori-
sont kort for solopgang.

Den 4. januar, 26. april, 24. august og 18. december er den lzngst ost for Solen
og gar omkring disse dage ned henholdsvis 1 time 42 min., 2 timer 21 min., 22
min og 1 time 22 min. efter Solen.

Den 13. februar, 13. juni og 6. oktober er den lzngst vest for Solen og star
omkring disse dage op henholdsvis 56 minutter, 41 minutter og | time 52 minut-
ter for Solen. Merkur ses bedst i sidste halvdel af april og i begyndelsen af maj.

Venus. Planetens tilsyneladende bevagelse er meget lig Merkurs, men noget
langsommere og Venus nar sterre vinkelafstand fra Solen. Tabellen side 65 angi-
ver for en rekke dage i dret planetens vinkelafstand fra Solen.

Venus vil fra arets begyndelse indtil begyndelsen af marts vare klart synlig pa
aftenhimlen. Fra sidste halvdel af marts vil Venus sta for tat pa solen for at kunne
observeres. Fra midt i april vil den ses som morgenstjerne men i december star
Venus for tzt pa Solen til at kunne iagttages. Venus lyser klarest den 19. februar
og den 2. maj.

Venus er i konjunktion til Mars den 18. marts og 19. juni og med Saturn den
13. oktober.

Mars star i begyndelsen af aret i stjernebilledet Skytten, gar i begyndelsen af
februar ind i Stenbukken, midt i marts ind i Vandmanden og midt i april ind i
Fiskene. I begyndelsen af maj gar den ind i Cetus, kort derefter ind i Fiskene og
den 1. juni gar Mars ind i Vaedderen. | begyndelsen af juli gar den ind i Tyren,
sidst i august ind i Tvillingerne, midt i oktober ind i Krebsen og hele december
stdr Mars i Loven.

Mars vil i begyndelsen af aret sta for tzt pa solen for at kunne observeres. |
begyndelsen af februar kan den ses pa morgenhimlen og den star derefter op tid-
ligere og tidligere.

I begyndelsen af september star Mars op ved midnat og gar ned ved 17 tiden
om eftermiddagen. Sidst i december er Mars synlig fra om aftenen til solopgang.
Mars star i syd: den 1. januar kl. 11h 42, den 1. april kl. 110 31m,_den 1. juli kl.
9h 52m den 1. oktober kl. 8" 04m og den 30. december kl. 3h 06™. Mars har ingen
oppositioner til Solen i 2009. Mars er i konjunktion med Jupiter den 17. februar.

Jupiter star i begyndelsen af aret i stjemebilledet Skytten og gar den 5. jan ind
i Stenbukken hvor den forbliver resten af aret. Jupiter kan ved érets begyndelse
ses tidligt om aftenen, men midt i januar star den for tzt pa solen for at kunne
ses. | begyndelsen af februar kan den igen kunne ses, men nu om morgenen. Der-
efter vil den sté op tidligere og tidligere og efterhdnden vare synlig en storre del
af natten. Den 14. august er den i opposition til Solen og kan da ses det meste af
natten. Jupiter gér da ned ved solopgang og derefter tidligere for hver nat. Jupiter
star i syd: den 1. januarkl. 13h 30m, den 1. april kl. 9h 58, den 1. juli kl. 4h 29m,
den 1. oktober kl. 21h 48m og den 30. december kl. 15h 28m,
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Saturn star i begyndelse af ret i stjernebilledet Laven og gér i september ind i
Jomfruen. Saturn er i opposition til Solen den 8. marts k1. 20h 53m og vil da vare
synlig det meste af natten. Saturn stér i syd: den 1. januar kl. 4h 59m den 1. april
k1. 230 42m_den 1. juli kl. 170 44m den 1. oktober kl. 12h 20m og den 30. decem-
ber kl. 5h 55m.

Ved arets begyndelse star Saturn op fer midnat og kan da ses resten af natten.
Derefter vil den efterhanden ga ned tidligere og tidligere og vil kun vare synlig
en mindre del af natten. Fra midt i juni til slutningen af august kan den kun ses
pa aftenhimlen og derefier star den for tt pa Solen for at kunne observeres. Fra
forst i oktober kan den igen ses om morgenen og fra midt i december kan den ses
efter midnat og resten af natten.

Uranus, som under szrligt gunstige forhold netop kan skimtes med det blotte
gje, star i begyndelsen af aret i stjemebilledet Vandmanden, gar den 29. marts ind
i Fiskene og den 14. oktober igen ind i Vandmanden. Uranus er i opposition til
Solen den 17. september kl. 11h 41m og vil da vare synlig det meste af natten.

Neptun star hele aret i stjernebilledet Stenbukken. Den er i opposition til Solen
den 17. august kl. 22h 55m.

Pluto star ved arets begyndelse i stjemebilledet Skytten hvor den forbliver resten
af aret. Den er i opposition til Solen den 23. juni kl. 9h 39m,

De klareste planeters synlighed om morgenen og om aftenen (omtrentlige
datoer):

Morgen Aften
Venus 1. april — 1. december 1. januar— 24. marts
Mars 1. februar- 31. december
Jupiter 1. januar — 11. januar

7. februar — 14. august 15. august — 31. december
Saturn 1. januar- 8. marts 9. marts — 31. august

6. oktober — 31. december

Oversigt over planeternes op- og nedgang i dret
(se diagram pa naste side)

For eksempel ses det den 21. januar at Venus er synlig pa aftenhimlen og gér ned
kl. 21 mens Saturn forst star op kl. 21 og derefter er synlig hele natten. Uranus
gar ogsa ned kl. 21 den samme dag.

Tiderne i diagrammet er normaltid, dvs. ved sommertid (29. marts til 25.
oktober) skal der legges en time til.
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Dvargplaneter og Plutoider

Af Lektor Birgitta Nordstrém,
Niels Bohr Institutet, Kebenhavns Universitet

Hvad er en planet? | arhundreder var svaret givet pr. tradition: En planet er — som
navnet betyder — et himmellegeme, som ’vandrer’ blandt stjernerne pa himlen. |
1801 opdagede man imidlertid Ceres som det forste blandt en mangde mindre
objekter, hovedsagelig med baner mellem Mars og Jupiter, som efterhdnden blev
betegnet som smaplaneter eller asteroider. Pluto, som blev opdaget i 1930, 14 l&n-
gere borte end de da kendte planeter og blev accepteret som solsystemets niende
planet, selvom den er mindre end Ménen, og dens masse har vist sig kun at vere
0,20% af Jordens.

De seneste ar har man imidlertid opdaget objekter endnu lzngere borte i sol-
systemet, hvoraf mindst ét med stor sikkerhed har endnu sterre masse end Plutos.
Deres baner er — ligesom Plutos — mere elliptiske og halder langt mere mod sol-
systemets symmetriplan end de forste otte planeters. Der synes at befinde sig
adskillige af dem i ca. samme afstand fra Solen, og nogle af dem har tilmed
maner. Skal sidanne objekter nu betragtes som planeter eller smaplaneter? Og
skal opdageren have (nasten) frit spil mht. navngivning, som det er tilfeldet med
smaplaneterne?

For at skabe klarhed pa et letforstaeligt fysisk grundlag vedtog den Interna-
tionale Astronomiske Union (IAU) i august 2006 at definere planeter ud fra
effekten af deres tyngdekraft: Hvis et objekts tyngde er tilstrzkkelig sterk til at
kontrollere dets form (dvs. gere det 'rundt’) og desuden dominere banerne for
andre objekter i nabolaget, er det en planet i klassisk forstand. Hvis kun den forste
betingelse er opfyldt, er det en dvargplanet — en ny kategori.

Efter denne definition er Pluto, som jo krydser Neptuns bane, nu en dvarg-
planet. Det er den sterste asteroide, Ceres, ogsa: Hubble rumteleskopet har nem-
lig vist, at Ceres er rund, modsat nasten alle andre asteroider. En tredje
dvazrgplanet pa storrelse med Pluto blev opdaget meget langt ude i solsystemet
12005, og IAU gav den navnet Eris i september 2006. Flere vil sikkert slutte sig
til, efterhanden som observationerne fortsattes med stadig storre teleskoper. Der-
imod er det ikke sandsynligt, at der bliver flere klassiske planeter end de otte, tal-
let nu er skrumpet til.

Indferelsen af den ny planetdefinition gav anledning til megen livlig og felel-
sesladet debat, bade blandt professionelle astronomer og legfolk. Navnet pa det
forste ny medlem af gruppen af dvargplaneter blev derfor valgt med omhu: Eris
var i den graske mytologi gudinden for strid, ufordragelighed og jalousi, som
ansporede guder og mennesker til den trojanske krig. Og planeten Eris’ méne
blev opkaldt efter gudindens datter Dysnomia — lovleshedens demon i modszt-
ning til Eunomia, som var fredens og fordragelighedens gode and.

I foraret 2008 besluttede IAU at indfere en ny kategori dvargplaneter, ’plu-
toider’, som er objekter som Pluto, der kredser udenfor Neptuns bane, og i juli
2008 godkendte IAU endnu en dvargplanet, kaldet Makemake (udtales Maki-
Maki), som det nyeste medlem af plutoiderne. Makemake er et af de storste
objekter i det ydre solsystem (omkring 2/3 af Pluto) og har faet navn efter en
polynesisk frugtbarhedsgud.

Tre af Solsystemets dvargplaneter, Pluto, Eris og Makemake har derfor nu
status som plutoider. Listen over plutoider vil nok vokse i de kommende ér, efter-
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handen som der opdages nye kloder af is og klippe udenfor Neptuns bane.

Dvargplaneten Ceres ligger derimod i asteroidebaltet mellem Mars’ og Jupiters
baner og herer derfor ikke til plutoiderne.
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Planeterne i vores Solsystem

Lzas om Solsystemets planeter, og her om temperaturen pd Merkur og de
store vindhastigheder pa Saturn.

Af lektor Kaare Lund Rasmussen
Syddansk Universitet

Merkur

Merkur er Solsystemets inderste planet tattest ved Solen. Merkur har en over-
flade med mange kratere, hvilket tyder pa, at overfalden er meget gammel. Det
storste krater pA Merkur hedder Caloris-bassinet og er 1300 km i diameter. Geo-
logiske forkastninger er almindeligt forekommende pa Merkurs overflade, men
planeten er ikke lngere geologisk aktiv. Relativt til sin sterrelse har Merkur den
storste metalkerne blandt alle planeterne. Kernen, som formodes at besta af jern
og nikkel, udger 75% af planetens radius og 42% af dens volumen. Merkur har
en utrolig tynd atmosfzre, og overfladetemperaturen varierer fra en dagsidetem-
peratur pa +425°C til -180°C pa natsiden.

Ud fra billeder taget af den amerikanske Mariner 10 rumsonde i 1974 har man
regnet ud, at Merkurs radius er skrumpet 4 km siden dens dannelse. Det er en
meget stor skrumpning, der svarer til et tab pd 0,5% af planetens rumfang.

Der er flere teorier for, hvorfor Merkur er skrumpet, og hvorfor den har s stor
en metalkerne. Den mest sandsynlige forklaring for begge fakta er, at Merkur tid-
ligt i sin historie har udgasset mange af de flygtige grundstoffer pa grund af sin
nzrhed ved Solen. En alternativ forklaring pa den store keme er, at noget af skor-
pen er eroderet vak af talrige meteornedslag, mens skrumpningen kan forklares
ved, at metalkernen har en sammensatning, der under krystallisation bevirker
skrumpning.

Nar Merkur er i sit konjunktionspunkt nar Jorden, hander det, at den - set fra
Jorden - passerer Solen, hvilket ses som en lille sort plet, der bevager sig hen
over solskiven. Dette kaldes en merkurpassage. En sidan kan kun finde sted
nogle fa dage om Aret, enten omkring den 7. maj eller omkring den 9. november.
Den forste Merkur-passage blev observeret af Pierre Gassendi (1592-1655) den
7. november 1631. Der sker i gennemsnit 13 merkurpassager per arhundrede.
Merkurpassager er mulige hvert 7., 13. og 46. ar. Dog er 7-ars intervallet kun
muligt i november maned. At det netop er hvert 7., 13. og 46. ar, at muligheden
opstar, skyldes, at 22 synodiske perioder for Merkurs omleb svarer til omtrent 7
jord-ar, 41 perioder svarer til 13 jord-ar og 145 perioder til 46 jord-ar.

Merkurs bane er stzrkt elliptisk (€=0,206), og dens afstand fra Solen varierer
med 24 millioner km. Den elliptiske bane drejer langsomt rundt i forhold til fiks-
stjernerne med en hastighed pa 9 bueminutter og 26 buesekunder per arhundrede.
En omdrejning af banens perihelium (banepunktet tzttest ved Solen) tager derfor
ca. 227.000 ar. Beregninger, der tager de sma tyngdepavirkninger fra de andre
planeter i betragtning, giver imidlertid en hastighed, der er 43 buesekunder per
arhundrede mindre end den hastighed, som man far fra observationeme. Dette fik
i 1859 den franske astronom Urbain Le Verrier (1811-1877) til at foresl, at der
fandtes en ukendt planet, som han debte Vulkan, mellem Merkur og Solen.
Senere observationer kunne imidlertid ikke bekrefte Vulkans eksistens, og da
Einstein i 1917 fremsatte sin almene relativitetsteori kunne han med den forklare
Merkurs ekstra periheldrejning.
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De sidste 3 par vari 1631 og 1639, 1761 og 1769, 1874 og 1882. De naste 2 par
Venus-passager var forrige ar den 7. juni 2004 og 5. juni 2012, mens det felgende
par er den 10. december 2117 og 8. december 2125.

Venus er fuldstendig dekket af et hvid-grat skydaekke, som er 2-3 km tykt og
ligger i en hejde af ca. 50 ki over venusoverfladen. I hgjder mellem 30 og 65
km findes tynde skyer eller dis. Bade skyer og dis bestar af svovisyredraber. Gen-
nemsnitstemperaturen ved overfladen er 453°C og lufttrykket er 60 atm. Atmo-
sferen bestar af 96% kuldioxid, 3% nitrogen, 0,003% vanddamp samt sma
mangder svovisyre. Grunden til det enorme partialtryk af kuldioxid er, at Venus
i modstning til Jorden har varet udsat for en lgbsk drivhuseffekt, hvor aget tem-
peratur har fort til oget kuldioxidudslip, som igen har h@vet temperaturen. Tet-
tere ved overfladen, under 30 km hgjde, er atmosfaren mere klar med lysforhold
svarende til en gravejrsdag pa Jorden. De ovre dele af atmosferen udviser hgje
vindhastigheder og en del lynaktivitet, mens der er relativt vindstille ved over-
falden.

Magellan-satellitten har ved hjelp af SAR-radar kortlagt hele Venus' overflade
med en oplesning pa 120 m i pixelstorrelse. Alle strukturer pa Venus er opkaldt
efter kvinder. De to dominerende kontinentlignende hgjlande hedder Istar Terra
og Aphrodite Terra. Den storste bjergkade pad Venus er Istars Maxwellbjerge,
som hzver sig 10 km over det omgivende land. Herudover er Venus' alminde-
ligste landskabsform et let kuperet lavland, som udger ca. 80% af overfalden,
men der findes ogsa talrige forkastninger og rift-dale samt nogle fa meteorkra-
tere. Et af de mere szrpreegede er Aurelia-krateret, der er 30 km i diameter og har
et asymmetrisk udkastningsmenster, hvilket tyder pa, at meteoren har ramt Venus
med en meget lille vinkel i forhold til overfladen. Ca. 10% af overfladen er deci-
deret dybtliggende; maske svarende til Jordens oceanbunde. P4 Venus ses mange,
store skjoldformede vulkaner, et eksempel er Sif Mons. Man regner med, at
lavaen pa Venus er mere vandfattig end jordisk lava og vulkanismen derfor mere
eksplosiv. Flere store, heevede omrader, som f.eks. Beta Regio, ser ud til at vaere
dannet ved at skorpe- og kappemateriale er vzldet op til overfladen, hvilket ogsa
har medfert udbredt riftdannelse omkring disse havede omrader. En lang snoet
kanal, Baltis Vallis, strekker sig over 6800 km. Det er den l&ngste kanal i Sol-
systemet. Til sammenligning kan nzvnes, at Nilen er 6700 km. Kanalen er 2-5
km bred og har ingen tilleb eller afleb. Oprindelsen af denne kanal er ikke for-
staet endnu, idet man har svart ved at forstille sig, at lava kunne flyde sa langt
uden at starkne, og vand kunne nzppe flyde sa langt uden at fordampe under de
varme betingelser pi Venus overflade.

Venus har ingen pladetektonik, men er stadig geologisk aktiv med blandt andet
vulkansk aktivitet.

Mars

Mars er Jordens nzrmeste naboplanet udad i Solsystemet og er den yderste af de
fire terrestriske planeter. Mars er meget mindre end Jorden, den har en radius pa
ca. det halve af Jorden. Mars kaldes den rede planet pa grund af overfladens ind-
hold af forskellige jernoxider, fortrinsvis i oxidationstrin 3. Mars har to méner,
Phobos og Deimos, der forst blev observeret i 1877 af Asaph Hall (1829-1907).
Begge maner er formodentlig indfangede asteroider. Mars roterer om sin egen
akse med nasten samme hastighed som Jorden, 24 timer og 37 minutter.

Mars' nordlige halvkugle er domineret af unge hgjlande med forholdsvis ringe
kratertzthed. Det storste hajlandsomrade hedder Tharsis. Tharsis er ca. 4000 km
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i diameter og haver sig 8-10 km over det omgivende lavland. I Tharsis-hgjlandet
findes tre k&mpevulkaner. Den hgjeste af dem, Olympus Mons, rejser sig 26,4
km over lavlandet og er den storste vulkan i Solsystemet. Omkring Tharsis-hgj-
landet findes vidtstrakte omrader med spraekker, og ved Tharsis starter et canyon-
system kaldet Valles Marineris bestiende af eroderede sprakkedale, der laber
ost-vest pa en strekning over 4000 km og skarer sig ned til 8 km's dybde. Visse
steder er den 80-100 km bred. Syd for Valles Marineris findes et gammelt hajland
med mange kratere.

Mars var geologisk aktiv indtil for omtrent 1,3 milliard ar siden, hvor dens
indre kerne gradvist sterknede. Beregninger viser, at Mars metalkeme er lettere
end Jordens kerne, hvilket formodentlig skyldes tilstedevarelsen af jemsulfid
(FeS). Denne swrkning medferte, at Mars' kappe herefter kunne understotte
bjerge og vulkaner sa hgje som 26 km. P4 Jorden har isostasi reduceret hajden
af bjergkader til ca. 10 km. Ogsa Mars' lave tyngdeaccelerauon (3,7 m/s?) med-
virker til at opretholde en kompetent skorpe pa planeten. Man regner med, at
Mars har en vasentlig tykkere skorpe end Jorden. Hvor magmaen pa Jordens
hgjeste vulkan, Mauna Loa pa Hawaii, stammer fra ca. 60 km's dybde, sa mener
man, at magmaen fra Olympus Mons stammer fra 150-200 km's dybde.

Man har en god idé om den kemiske sammensztning af marsoverfladen. Ud
over de malinger, som rumsonderne Viking 1 og 2, Pathfinder og Mars Global
Surveyor har sendt hjem til Jorden, s findes der sandsynligvis stykker af Mars-
bjergarter i meteoritsamlinger rundt om i verden, nemlig de mere end 28 sikaldte
SNC-meteoritter. Det er sandsynligt, at SNC-meteoritterne er stumper af Mars,
der er slynget ud i rummet ved store meteornedslag pa Mars. Efter udslyngningen
har de bevaget sig i bane omkring Solen for til sidst at falde ned som meteoritter
her pa Jorden.

De billeder, som rumsondeme har taget, viser tydeligt, at der har varet rin-
dende vand pa Mars' overflade tidligere i dens historie. Det er der imidlertid ikke
mere. Overfladen er ter, og det vand, der findes nu, er bundet som is i polka-
lotteme og i undergrunden. Data fra Mars Global Surveyor har med stor sikker-
hed vist, at der har varet rindende vand i omradet omkring zkvator. Som
konsekvens heraf ma ogsa atmosfzren have varet vaesentlig tykkere end i dag.

Temperaturen pa Mars er i almindelighed mellem -75°C og -30°C, men kan i
ekstreme tilfzlde na til mellem -130°C og +20°C. Lufttrykket er ca. 0,008 atm,
eller 1/125-del af lufttrykket her pa Jorden, og atmosfzren bestér af carbondioxid
(95%) og nitrogen (3%). Vindhastigheder pa op til 60 m/s er observeret. Stav-
storme rejser sig jevnligt, og da er hele planetens overflade usynlig fra rummet.

Ud over vores egen Mane er Mars det mest indbydende sted for menneskelig
beboelse i Solsystemet. Mars vil formodentlig ogsad vare malet for den nzste
bemandede rumflyvning til en af planeterne. Ingen af de forseg ombord pa rum-
fartajerne, der er landet pa Mars, har vist tegn pa liv, men det er stadig teoretisk
muligt, at der har varet liv pa Mars i en fjern geologisk fortid.

Jupiter

Solsystemets storste planet. Jupiter har, som de andre jovianske planeter, Saturn,
Uranus og Neptun, en sammens&tning, der er meget lig den oprindelige sam-
mensatning af solnebulaen og dermed ogsa Solens nuvarende sammensatning.

Jupiter indeholder ca. 90 % brint og 10 % helium. Man definerer Jupiters over-
flade som den dybde i atmosfaren, hvor trykket er pa 1 bar. Her findes brint i en
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molekylzr form ved en temperatur pa 165 K. Beregninger viser, at trykket stiger
hurtigt, nir man bevaeger sig lengere ned i planeten og ved et tryk pa 100.000
bar begynder gassen at opfere sig som en varm molekyl®r vaske. Overgangen
til molekylar vaske sker gradvist med dybden, og der findes derfor ikke en
egentlig vaskeoverflade. I en dybde af 20.000 km under “overfladen” er trykket
oppe pa 4 mio. bar og temperaturen ca. 10.000 K. Ved dette tryk overgér brinten
til en elektrisk ledende tilstandsform kaldet metallisk brint, hvis egenskaber min-
der om flydende metal. Metallisk brint er helt ioniseret. Det skal bemarkes, at
helium pa intet sted er ioniseret i Jupiters indre, og teoretiske overvejelser anty-
der, at helium ikke er blandbart med metallisk brint. Man forventer derfor, at
helium regner ud af zonen med metallisk brint og danner et heliumhav i bunden
af den metalliske brintzone; ogsd pa grensen mellem heliumhav og metallisk
brint er det tvivisomt, om der findes en egentlig vatskeoverﬂade Massefylden i
omradet med metallisk brint stiger med dybden fra 1 til 4 g/cm Nederst i Jupi-
ters indre findes en kerne af is, sten og jem-nikkel-metal pa storrelse med Jorden,
men med en langt starre massefylde. Massefylden af kernen er formodentlig 10-
20 g/cm3 og temperaturen ca. 20.000 K.

Pa billeder af Jupiters atmosfare ser man en opdeling i band eller zonale
stromningsmenstre. Disse zonale menstre skyldes massestremme dybere i Jupi-
ters indre. Man har malt vindhastigheder nzr Jupiters &kvator pa op til 100 m/s.
Farven pa bandene varierer imellem hvid, gullig og rad. Den redlige farve i de
dybere lag af skydzkket skyldes formodentlig svovlforbindelser, dannet ud fra
st og NH3

En meget karakteristisk struktur pa Jupiter er den Store Rede Plet, som efter
historiske optegnelser at domme sandsynligvis har eksisteret i over 300 ar. Den
Store Rede Plet er pa sterrelse med Jorden. Bevagelsen i pletten er anticyklonisk
og den udger derfor et hgjtryksomrade. Den Store Rade Plet er et meget inte-
ressant fenomen, fordi cykloner almindeligvis ikke kan forventes at leve flere
hundrede &r. De fleste cykloner vil forsvinde pa en tidsskala over dage eller uger.
Dette ma enten betyde, at der har veret flere rade pletter i de sidste 300 ar, eller
at der ma vaere en vedvarende energikilde i Jupiters indre under Den Store Rede
Plet. Det er ogsa muligt, at cyklonen trzkker energi fra det zonale stremnings-
meanster.

Integreret over alle belgelzngder udsender Jupiter en smule mere straling end
den modtager fra Solen og rummet. Dette ma skyldes omlejringsprocesser i Jupi-
ters indre, hvorved der stedse frigores energi. Det betyder, at Jupiter til stadighed
afkeles.

Jupiter har et stzrkt magnetfelt, der omgiver planeten med en magnetosfare
afsluttet med en magnetopause meget lig Jordens magnetosfare. Magnetfeltet
skyldes formodentlig konvektive bevagelser i den metalliske brint. En vasentlig
forskel fra Jorden er dog, at flere af Jupiters méner befinder sig indenfor mag-
netosfaren.

Jupiter har tre ringe. Hovedringen ligger 50.000 km over overfladen ved &kva-
tor. Den er 6400 km bred og har en for ringe relativ stor tykkelse - ca. 30 km.
Inden for hovedringen findes halo-ringen, som bestér af uhyre findelt materiale.
Haloringen er uszdvanlig tyk, nesten 20.000 km. Uden for hovedringen findes
sler-ringen, der strekker sig ud til 850.000 km fra zkvator. Partiklerne i Jupiters
ringe er meget sma sammenlignet med partiklemne i Saturns ringe, helt ned til
nogle f& m. Sa sma partikler kan hejst overleve i ringen i tidsrum af stoerrelses-
ordenen 1000 &r pa grund af Poynting-Robertson-effekten, der bevirker, at de
sma partikler spirallerer ind mod planten. Heraf slutter man, at Jupiters ringe hele

Danskernes Historie



58

tiden ma fodes med nye partikler, der formodentlig stammer fra et stadigt mikro-
meteoritbombardement af Jupiters indre maner.

Jupiter har 63 maner (hvoraf 48 er navngivne), der som et mini-solsystem fal-
ger baner, der opfylder deres egen udgave af Titius-Bodes lov. Jupiters maner kan
deles op i fire grupper. Den inderste gruppe, Metis, Adrastea, Amaltea og Thebe,
er dekket af et redt lag af svovlforbindelser, der formodentlig stammer fra vul-
kanerne pa lo. Demast folger de fire store sikaldt galilziske méaner (observeret
forste gang i 1610 af Galilei) lo, Europa, Ganymedes og Callisto. Disse otte
inderste maner bevaeger sig alle tzt ved Jupiters zkvatorplan (inklination tzt pa
0°). Dernast folger en gruppe pé fire maner, Leda, Himalia, Lysithea og Elara,
som er vasentlig mindre, og som alle har en langt sterre inklination mod Jupiters
xkvator (ca. 28°). Endelig befinder den sidste gruppe, med de sterste maner
Anake, Carme, Pasiphae og Sinope, sig i retrograde baner omkring Jupiter.
Denne sidste gruppe bestir uden tvivl af indfangne asteroider, som er dannet
andet steds i Solsystemet og forst sent i Solsystemets historie indfanget af Jupi-
ters tyngdefelt.

lo. Jupiters inderste mane med en radius pa 1815 km og en afstand til Jupiter pa
kun 421.600 km (6 x Jupiters radius). lo er den mest vulkansk aktive mane/planet
i Solsystemet. Der findes hele tiden 10-15 aktive vulkaner pa lo. Desuden ses gej-
sere, hvorfra flydende materiale slynges op i over 8 km's hejde. Pa billeder fra
satellitterne Voyager | og Il og Galileo ses ogsa flydende materiale, der i flod-
lignende formationer strammer vk fra kraterabningeme. De karakteristiske gule
og rede farver pa lo skyldes svovlforbindelser. Omrader, der fremtrzder hvide
eller gronlige, er formodentlig dzkket af svovldioxid. Det enorme energiforbrug,
som denne omfattende vulkanisme er tegn pa, kommer primert fra tideveksel-
virkninger med moderplaneten Jupiter, der forarsager en opvarmning af los indre.
Varmefluksen fra los overflade er ~40 gange si stort som Jordens, pa trods af at
lo er meget mindre end Jorden. Malinger fra Galileo-satellitten har afsleret, at lo
har en kemne af FeNi (eller FeS) omgivet af en delvis smeltet silikatkappe. lo
udsender store mangder af stov, der accelereres til hastigheder pa 50-100 km/sek
i Jupiters magnetfelt og derefter slynges ud i det interplanetare rum.

Europa, Jupiters tredje-storste mane. Manens radius er 1569 km, dens masse 4,8
10?2 kg og dens afstand til Jupiter 670.900 km. Europa har en ensartet rod til
beige farve, og dens overflade er pa kryds og tvars dzkket af utallige delvist
krumme kurver, der fremtreder morkere end omgivelserne og kan minde om de
"kanaler" man forhen forestillede sig pA Mars. Der er nzsten ikke noget over-
fladerelief pa Europa, ingen af strukturemne er over et par hundrede meter hgje.
Europa har bemarkelsesvardigt fa kratere, og overfladen ma derfor vare meget
ung. Massefylden af manen er ca. 3,0 g/cm hvilket betyder, at den indeholder
meget is bestiende af lette molekyler. Dette sammenholdt med den unge over-
flade tyder pa tilstedevarelsen af et tilfrosset ocean eller en overordentlig is-hol-
dig skorpe pa op til 50 km's tykkelse.

Ganymedes, Jupiters sterste mane med en radius pa 2631 km og en middeltat-
hed p4 1,94 g/cm>. Afstanden til Jupiter er 1.070.000 km. Ganymedes har mange
irregulare, merkebrune omrader omgivet af landskaber med en lysere brun farve.
Ganymedes har en stor kratertzthed, og det udkastede materiale fra kraterne ses
tydeligt som hvidlige plamager. Dette skyldes formodentlig, at overfladen bestar
af is eller is-blandet silikat. Et morkt og helt cirkulzrt omrade er serligt igjne-
faldende; det er debt Galileo Regio og er 3200 km i diameter. Galileo Regio er
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dakket af koncentriske dale og bjerge, kaldet palimpsester, og er formodentlig
resultatet af et enormt meteornedslag. Generelt set er de merke omréder de ld-
ste, mens de lysere er af nyere dato. De lyse omrader er daekket af et indviklet
menster af krydsende band af parallelle striber. Disse band lsber pa kryds og
tvars over tusindvis af km pd Ganymedes, og normalt afskares de af de merke
omrader. Bandene af parallelle striber er formentlig dannet i det tykke isdekke
ved tektoniske bevagelser, der skyldes strekkrafter snarere end kompressive
krefter.

Callisto, den yderste af Jupiters fire store maner. Callisto bestar af en iskappe
over en stenkerne, overlejret af en is- og stavskorpe. | modsatning til for eksem-
pel Manen, sé har Callisto ikke flade omrader dannet af udstremmende lava. Cal-
listo har et storre antal kratere end man umiddelbart kan gere rede for. Krateme
pa Callisto er blede i kontureme, og de centrale bassiner i de store kratere er
udfyldte, men stadig synlige. Udfyldelsen er formodentlig sket ved langsomme
krybende bevagelser i den isholdige kappe over millioner af ar. Det sterste krater
kaldes Valhalla, og er nzsten 300 km i diameter.

Saturn

Saturn er Solsystemets naststerste planet. Saturn, der ligesom Jupiter nasten har
solsammensatning, er omgivet af et meget dominerende st ringe.

Som de andre jovianske planeter er Saturn en gasplanet. Saturn sammenszat-
ning menes at vare 97% brint (H;), 3% helium (He) og 0,2% metan (CHy).
Observerer man Saturn gennem et teleskop, ser man ned i dens atmosfzre til et
tryk pd omkring | atm, der ogsa her defineres som planetens overflade. Ved
“overfladen” bestar atmosferen af molekyler brint, H,. Beregninger viser, at
lzngere nede i planeten vil brinten gradvis optrede som en vaske. Der er ikke
tale om en egentlig »havoverflade«, men en gradvis overgang til en flydende
form. Endnu lngere nede, ved et tryk pa ca. 4 Mbar og en temperatur pi ca.
10.000 K, optreder en helt anden fasetilstand: flydende metallisk brint. | denne
tilstand er brinten ioniseret og opferer sig pa en made meget lig flydende metal.

Inderst har Saturn en fast kerne, formodentlig bestaende af silikater og jern-
nikkel-metal. Trykket pa overfladen af denne kerne er ca. 12 Mbar og tempera-
turen ca. 12.000 K.

Saturns lave heliumindhold er interessant. Det er ca. 4x mindre end i Jupiter
og i Solen. Arsagen til det lave heliumindhold er ikke helt forstaet, men kan vzre,
at den ikke-ioniserede helium ved lave temperaturer bliver uopleseligt i den ioni-
serede metalliske brint. Dette vil sandsynligvis fere til en faseseparation, hvor
den ferhen i brint opleste helium vil regne ud som draber mod bunden af det hav,
som udgeres af den metalliske brint.

Saturns atmosfere er som Jupiters opdelt i zonale balter. Atmosfzren er
meget turbulent og der er malt vindhastigheder pa helt op til 500 m/sek. Vindene
blaser i samme retning som planetens egenrotation, men hurtigere end dens indre
rotationsperiode pa 10 timer og 39,4 minutter. Som Jupiter udstraler ogsa Saturn
mere (infrarad) stréling end den netto modtager fra Solen og rummet, hvilket ma
skyldes en vedvarende afkeling af Saturn.

Saturn har et betydeligt svagere magnetfelt end Jupiter (ca. 36 gange svagere).
Magnetosfaren svaekkes med afstanden fra Saturn og strekker sig ud til omtrent
20 saturnradier, hvor manen Titan befinder sig. Saturns magnetiske centrum
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Saturn har det flotteste og mest omfattende ringsystem i Solsystemet. Den har
7 ringe, navngivet indefra: D,C,B,A F,G og E. Gabet mellem de to sterste ringe,
A-ringen og B-ringen, kaldes for Cassini-gabet og blev opdaget allerede i 1600-
tallet. Ringene befinder sig mellem 0,11 og ca. 7 saturnradier fra Saturns over-
flade. De mange gab formodes at opsta i resonans med satummaénernes omlgbs-
tider, siledes f.eks. Enckes gab, hvor manglen pa materiale formodentlig skyldes,
at Encke-gabet ligger i resonansposition med manen Mimas, saledes at partikler,
der métte befinde sig i Encke-gabet, ville have en omlebsperiode pa 3/5-dele af
Mimas' omlgbstid.

Materialet i ringene stammer formodentlig fra iturevne maner, som er kommet
indenfor Rochegrznsen og derved blevet knust af Saturns tidekrzfter. Ringma-
terialet kan ogsa tenkes at vare skabt ved kollisioner mellem maner og mete-
orider.

Ringene bestar af is-, sten- og metal-partikler af storrelser varierende fra fa
mikrometer til flere meter. De mindste partikler laftes til tider ud af ringplanet af
Saturns stzerke magnetfelt, og de ses da som »eger« specielt i B-ringen. Den
tynde F-ring voldte i lang tid forskerne hovedbrud, idet den til tider fremstod
»ekset, altsd som en cirkelbue med buler pa. Nu ved man, at det skyldes tyng-
demassige pavirkninger fra de to nzrliggende maner Pandora og Prometheus.
Disse maner kaldes for hyrdemaner, idet deres tyngdefelter medvirker til at holde
det mellemliggende ringmateriale sammen.

Ringenes alder kender man ikke med sikkerhed. Nogle beregninger tyder pa,
at ringene kan vare lige sa gamle som Solsystemet selv, 4,5 10” ar. Dette gelder
specielt de ringe, hvis dynamik er styret af hyrdemaner, og teorien stottes yder-
ligere af, at materialet i A- og B-ringene tilsyneladende har en lidt anden sam-
mens&tning end materialet i Cassinigabet og C-ringen. P4 grund af ringenes
dynamik beregnet over millioner af ar, hzlder de fleste forskere imidlertid til en
antagelse om, at ringene er langt yngre - helt ned til ca. 5 millioner ar.

Uranus

Den tredjesterste planet i Solsystemet opdaget i 1781 af William Herschel. Ura-
nus er en gasplanet med en tzthed pa kun 1,30 g/cm3 og uden fast overflade.
Temperaturen ved toppen af skydekket (ved 1 atm.) er -197°C. Planeten har en
lille kerne af metal og silikater, mens den omgivende kappe bestar af vand (H,0),
ammoniak (NH;), methan (CH,), helium (He) og hydrogen (H eller H,).
Helium/hydrogen-forholdet i Uranus' atmosfare er meget lig forholdet i Solen.
Man regner derfor ikke med, at Uranus har metallisk hydrogen i sit indre, idet til-
stedevarelsen af metallisk hydrogen ville ®ndre helium/hydrogen-forholdet.
Uranus' bla-grenne farve skyldes atmosfarisk methan, der absorberer redt lys og
reflekterer blat. Med Voyager 2's kameraer sas en ganske lille sky i atmosfzren,
som bevagede sig mod vest med mellem 100 og 600 km/t. Uranus' rotationsakse
hazlder 97,86° mod ekliptika, hvilket betyder, at dens rotationsakse n@rmest lig-
ger helt ned i ekliptika, og at planeten faktisk har retrograd rotation. Dette skyldes
formodentlig en kollision med en anden planet tidligt i Solsystemets historie.
Uranus' magnetfelt hzlder 60° i forhold til rotationsaksen, hvilket ogsa er helt
uszdvanligt.

Uranus har 21 kendte maner, hvoraf de sidste 3 er opdaget i 1999. Den mest
spektakulzre er Miranda med helt uszdvanlige overfladestrukturer. De sterste af
maneme, Miranda, Ariel, Umbriel, Titania og Oberon, er ismaner, der mé vare
dannet samtidig med Uranus, mens flere af de andre maner, Cordelia, Ophelia,
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idet et omleb varer 248,54 ar. Banen hzlder 17,2° mod ekliptika. Disse facts har
givet arsag til en teori om, at Pluto i virkeligheden er en indfanget mane, asteroide
eller maske mest sandsynligt et Kuiperbzlteobjekt. Selvom Plutos og Neptuns
baner krydser hinanden hvert 124-ende ar, er der ingen fare for, at de to planeter
stoder sammen, fordi de befinder sig i en last resonans med hinanden, der altid
holder de to planeter langt fra hinanden.

Pluto har tre maner. Charon, der blev opdaget af J. Christy i 1978, befinder sig
kun 19.640 km fra Pluto og har en radius pad 600 km. Charons omlgbstid pa
6,3872 dage svarer ngje til Plutos rotationstid om sin egen akse. Charons over-
flade ser ud til at veere lidt merkere end Plutos. De to andre maner, der blev opda-
get i 2005, hedder Nix og Hydra.

Man har endnu ikke varet tzt pd Pluto med en rummission. Derfor har man
ingen gode billeder af Plutos eller Charons overflader, men man har mange
kikkertobservationer fra Jorden. Der er observeret metan i Plutos atmosfzre, men
ikke i Charons, hvilket kan skyldes, at Charons mindre tyngdekraft ikke kan
holde pa4 metanen. Man regner med, at temperaturen pa Plutos overflade er mel-
lem 53 K og 61 K. Atmosfaretrykket er 1/100.000-del af Jordens. Plutos mid-
delvagtfylde er ca. 2 g/cm3 , hvilket betyder, at planeten ma indeholde betydelige
mangder silikater foruden is, formodentlig vand-is og metan-is.
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KL 1 Merkur| Venus Mars Jupiter Saturn

elong.”|elong.’| rekt.  dekl? | rekt.  dekl? | rekt.  dekl.?
Jan. 1[19° ©|47° @[18" 15™-24° 06’ [20" 05™-20° 47| 11" 33™ 5° 09/
- 11{17 —(47 -—|18 48 -23 46|20 14 20 18|11 33 S 14
- 21( 3 V|47 —[19 22 -22 59|20 24 -19 46|11 32 5 23
- 31120 —|46 —(19 54 =21 47120 34 -19 13 (11 30 S5 35
Feb. 10(26 —-|44 -|20 27 -20 12|20 43 -18 38|11 28 S SI
- 20(25 —-|40 -—[20 59 -18 1420 S3 -18 02|11 26 6 09
Mar. 2|22 -|34 —[21 30 -15 57|21 02 -17 26 (11 23 6 28
- 12|16 —[25 —|22 01 =13 2421 11 -16 49 (11 20 6 47
- 2219 =13 -]22 30 -10 3721 19 -16 13|11 17 7 06
Apr. 1] 1 ©]10 V|23 00 -7 41 (21 27 -15 39|11 14 7 22
- 112 —-{22 -J23 29 —4 3821 34 -15 07|11 12 7 36
- 21(19 —|32 -[23 57 -1 33|21 40 -14 37|11 10 7 47
Maj 1|19 -[38 -[0 26 1 33121 46 -14 11 |11 09 7 54
- 1y —{43 -1 0 5S4 4 3621 50 -13 50|11 08 7 57
- 211 4 VI[45 -1 22 7 3221 54 -13 33|11 08 7 S6
- 31{17 -|46 [ 1 SO 10 20 (21 57 -13 23|11 08 7 Sl
Juni 10123 (46 -2 19 12 5721 S8 —-13 19|11 10 7 42
- 20122 |45 —-[2 48 15 19|21 S8 -13 21|11 11 7 29
- 30116 —-|44 -3 17 17 26|21 57 -13 30 (11 14 7 13
Juli 10| 5§ -—[43 —-| 3 46 19 1621 55 —13 45|11 16 6 53
- 201 7 O|41 -4 15 20 4721 51 -14 0511 20 6 32
- 30(16 -39 -4 44 21 58|21 47 -14 29 (11 23 6 08
Aug. 9123 (37 —|5 13 22 4921 42 -14 S5|11 27 S 42
- 19127 |35 |5 41 23 21|21 37 -15 22(11 31 S 14
- 29(27 -|33 -—[6 09 23 34|21 32 -15 4711 36 4 46
Sep. 8{2@ (31 -6 36 23 3021 28 -16 08 |11 40 4 17
- 18] 6 -—128 -7 02 23 10|21 24 -16 25|11 45 3 47
- 28(13 V|26 -7 27 22 38|21 21 -16 37(11 49 3 18
Okt. 8|18 —[23 —-[7 51 21 56|21 20 -16 42|11 54 2 50
- 18{13 —J21 ~[ 8- 13 21 08|21 20 -16 41 {11 S8 2 22
- 281 6 —|19 —[8 33 20 1621 21 -16 34)12 03 1 57
Nov. 7| 1 Of16 -[-8 51 19 26|21 24 -16 21|12 06 1 33
- 171 7 -{14 -9 06 18 4221 27 -16 02|12 10 1 12
- 27(12 —J11 —f{ 9 18 18 08|21 32 -15 38|12 13 0 54
Dec. 7(17 -1 9 -9 27 17 5121 38 -15 09|12 16 O 39
- 17120 - 6 -9 32 17 5421 45 —-14 35]12 18 0 28
- 27(16 -1 4 —-{9 32 18 22|21 52 -13 57{12 20 O 21

1) Elongationen er planetens vinkelafstand fra Solen. Ved vestlige elongationer
(V) ses planeten som regel som morgenstjerne, ved ostlige elongationer (Q)
som aftenstjerne.

2) Rektascension og deklination. Ved at indtegne positionerne pa et stjemekort
kan planeternes gang over himlen folges i store trek.
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Planetsystemet I

Solens rotationstid ved akvator = 25,4 degn

. Rotations-

':lfls(:grfcli- Siderisk | Banens Bv?:g{a;ec?is Rotationstid aksens vinkel

fra Solen on'ntlizbs- ?:fcclf;' ekliptikas |ved akvator m}ir;o';';t:lil_cn
i AE*) plan planen
% Merkur | 0,387 87997 | 0,206 7200 | 58%46 020
Q Venus 0,723 |224,70 | 0,007 3,39 | 243,019r | 177,4
& Jorden 1,000 1365,26 | 0,017 0,00 0,9973 234
O Mars 1,524 (686,93 | 0,093 1,85 1,026 252
9% Jupiter 5,203 1|%’86 0,048 1,30 0,414 3,1
f Satum 9,555 29,42 | 0,056 2,49 0,444 25,1
8 Uranus 19,218 | 83,75 | 0,046 0,77 0,718r 97,9
Y Neptun 30,110 [ 163,72 | 0,009 1,77 0,671 28,3
PL. Pluto! 39,545 |248,02 | 0,249 17,14 6,387r | 122,5
Ceres!) 2,766 | 4,60 | 0,080 10,59 0,378 ~5

Eris! 67,67 |[557 0,442 44,19

*) AE = astronomisk enhed = Jordens middelafstand fra Solen = 149,6 mill. km.
**)r betyder, at rotationen forlober retrograd

n Dvargplanet.

Planetsystemet 11

Solens diameter ved &kvator = 1 391 400 km
Solens masse = 332 946 jordmasser
Diameter | Flad- Middel- | Tyngde- | Antal
ved zkvator| trykt- Masse tzthed i acceleration [navngivne|
™| hedt | (7D | Tyem" |« e ik
$ Merkur 4 879 0 0,055 543 0,38 0
Q Venus 12 104 0 0,815 5,24 0,91 0
& Jorden 12756 | 1:298 1,000 5,52 1,00 1
o Mars 6792 | 1:154 0,107 3,94 0,38 2
9% Jupiter 142984 | 1:15 | 317,83 1,33 2,53 48
h Saturm 120 536 1:10 95,159 0,70 1,07 35
& Uranus S1118 1:44 14,500 1,30 0,90 27
Y Neptun 49528 | 1:59 17,204 1,76 1,14 9
Pl. Pluto! 2320 0 0,0021 2,0 0,06 3
Ceres!) 975 | 0:07 0,0002 | 2,08 0,03 0
Eris!) 2400 | ~0 0,0028 | 2,1 0,07 1

*) Fladtryktheden findes som

) Dvargplanet.

xkvatordiameter — poldiameter

&kvatordiameter
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For Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun er kun nogle miner optaget i listen

Navn Omlebstid N}::‘i;'::::::d Diameter d?g;t

degn km km

(Jorden) Maénen 27,32166 384 400 | 3476
(Mars) I Phobos 0,31891 9378 23~ | 1877
11 Deimos 1,26244 23 459 13~ [ 1877
(Jupiter) I lo 1,76914 422 000 | 3630 1610
11 Europa 3,55118 671 000 | 3138 1610
11 Ganymede 7,15455 1 070 000 | 5262 1610
IV Callisto 16,68902 1 883 000 | 4800 1610
V Amalthea 0,49818 181 000 200~ | 1892
VI Himalia 250,5662 11 480 000 186 1904
VIl Elara 259,6528 11 737 000 76 1905
VIl Pasiphae 735r 23 500 000 50 1908
IX Sinope 758 r 23 700 000 36 1914
X Lysithea 259,22 11 720 000 36 1938
X1 Carme 692 r 22 600 000 40 1938
XII' Ananke 631r 21 200 000 30 1951
XIIl Leda 238,72 11 094 000 16 1974
XIV  Thebe 0,6745 222 000 100~ | 1979
XV Adrastea 0,29826 129 000 20~ | 1979
XVI Metis 0,29478 128 000 40 1979
(Saturn) I Mimas 0,94242 185 520 392 1789
II Enceladus 1,37022 238 020 500 1789
[II Tethys 1,88780 294 660 | 1060 1684
IV Dione 2,73691 377400 | 1120 1684
V Rhea 4,51750 527 040 | 1530 1672
VI Titan 15,94542 1221830 {5150 1655
VII Hyperion 21,27661 1 481 100 310~ | 1848
VIII Ilapetus 79,33018 3561 300 | 1460 1671
IX Phoebe 550,48 r 12 952 000 220 1898
X Janus 0,6945 151 472 195~ | 1980
XI Epimetheus 0,6942 151 422 120~ | 1980
XII Helene 2,7369 377 400 33~ | 1980
XIII Telesto 1,8878 294 660 30~ | 1980
XIV  Calypso 1,8878 294 660 27~ | 1980
XV Atlas 0,6019 137 670 30~ | 1980
XVI Prometheus 0,6130 139 353 110~ | 1980
XVII Pandora 0,6285 141 700 90~ | 1980
XVIHI Pan 0,5750 133 583 20 1990
(Uranus) I Ariel 2,52038 191 020 | 1158 1851
Il Umbriel 4,14418 266 300 | 1172 1851
III Titania 8,70587 435910 | 1580 1787
IV Oberon 13,46324 583 520 | 1524 1787
V Miranda 1,41348 129 390 480 1948
VI Cordelia 0,33503 49 770 26 1986

(fortszttes naste side)
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Asteroiderne

Foruden de 8 sterre planeter og dvaergplaneter (se s. 48) findes en mangde sma-
planeter (planetoider eller asteroider) der ogsa kredser omkring Solen. De fleste
vandrer mellem Mars- og Jupiterbanen. Ingen af dem kan ses med det blotte gje.
En del af dem har en diameter pa nogle hundrede km, men de fleste er under |
km i diameter.

Stjerneskud

Stjerneskud viser sig hver klar nat, men pa enkelte tider af aret ses flere end s&d-
vanligt, saledes hvert ar omkring 3.-4. januar (Kvadrantiderne), 22. april (Lyri-
deme), 12. august (Perseiderne), 21. oktober (Orioniderne) og 13. december
(Geminiderne), medens der med 4rs mellemrum kan forekomme mange stjerne-
skud omkring 9. oktober (Oktober-Draconiderne) og 17. november (Leoniderne).

Kometerne

Kometerne bevager sig omkring Solen i meget langstrakte baner og tilbringer det
meste af tiden i sa stor afstand fra Solen, at de ikke kan observeres med selv store
kikkerter. Kun nér de ved deres perihelpassage kommer ind i nzrheden af Solen,
bliver de s& lysstarke, at de kan iagttages. Hvert ar opdages et antal kometer,
hvoraf de fleste forbliver s& lyssvage, at de ikke kan ses med det blotte gje. Nar
en komet er blevet opdaget og iagttaget i nogen tid, kan man beregne dens bane.
Det viser sig for de fleste kometers vedkommende, at deres baner er sa lang-
strakte, at de ikke kan ventes tilbage i en overskuelig fremtid. For enkelte kome-
ter giver beregningerne dog en mindre langstrakt bane, siledes at de kan ventes
tilbage om sé og sa mange ar. De kaldes da periodiske. Da beregningemne imid-
lertid ikke altid ferer til genopdagelse, bliver ingen komet optaget i listen over
periodiske kometer, uden at den faktisk har vist sig igen. | &r 2008 forventes 37
periodiske kometer ud fra beregninger at foretage en perihelpassage. De 37
kometer og tidspunktet for deres perihelpassage er:

P/Linear (2002 CW134). 6. jan. 64P/Swift-Gehrels........... 14. juni
P/Christensen (2003 K2) 9. jan. P/Linear (2003 A1l)......... 16. juni
68P/Klemola 21. jan. P/Linear (2003 H4) 22, juni
P/Linear (2002 JN16) ..... 25. jan. 77P/Longmore ... 8. juli
144P/Kushida.................. 27. jan. 116P/Wild ................. .. 19, juli
P/Linear (2003 O3)......... 30. jan. P/Linear (1999 XB69).... 26. juli
47P/Ashbrook-Jackson.... 1. feb. 74P/Smimova-Chemykh  30. juli
P/Scotti (2001 X2).......... 7. feb. 24P/Schaumasse ............. 10. aug.
14P/Wolf ..........ccccevveunnee 27. feb. 89P/Russell ............ .. 17. aug.
67P/Churyumov- P/Linear (2002 T1) 25. aug.

Gerasimenko .............. 28. feb. P/Linear (2004 X1)......... 3. sep.
59P/Keams-Kwee 8. mar. P/Linear (2001 MD7)..... 9. sep.
P/Van Ness (2002 QI).... 2]. mar. 88P/Howell................ .. 12. okt.
145P/Shoemaker-Levy.... 27. mar. 127P/Holt-Olmstead 21. okt.

P/Shoemaker (1994 J3)... 11. apr. 54P/de Vico-Swift-NEAT 28. nov.

P/Linear (2004 CB)........ 16. apr. 169P/NEAT..................... 30. nov.
137P/Shoemaker-Levy.... 14. maj 100P/Hartley .........c.ccc.c.. 6. dec.
22P/Kopff...uccivriviinnas 25. maj P/McNaught (2004 K2).. 15. dec.
143P/Kowal-Mrkos......... 12. juni P/Catalina (2005 JQS).... 29. dec.
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Astronomiske fanomener ar 2009 for Kebenhavn

Januar

2 1841 Uranus 4° S f. Manen

4 Merkur st. astl. elong.

4 Jorden nzrmest Solen

10 Manen narmest Jorden

14 Venus st. ostl. elong.

1S 1336 Saturn 7° N f. Ménen
20 Merkur i nedre konj. med Solen
21 1528 Manen 0,6° S f. Antares
23 Maénen fjernest Jorden
23 1637 Venus 1,4° N f. Uranus
24 Jupiter i konj. med Solen
30 203 Uranus 4° S f. Manen
30 114! Venus 1,8° S f. Jupiter

Februar

1 Manen nzrmest Jorden

9 Penumbral maneformerkelse
11 1957 Saturn 7° N f. Manen
12 Neptun i konj. med Solen
13 Merkur st. vestl. elong.
17 1036 Mars 0,6° S f. Jupiter
17 2105 Manen 0,4° S f. Antares
19 Venus lyser klarest

19 Manen fjernest Jorden
22 2306 Merkur 0,5° S f. Manen
23 12! Jupiter 0,02° S f. Manen
23 759 Mars 0,7° S f. Manen
24 407 Merkur 0,6° S f. Jupiter
28 03! Venus 2° N f. Manen

Marts
1 2122 Merkur 0,6° S f. Mars
7 Manen narmest Jorden
8 Saturn i opp. til Solen
11 433 Saturn 7° N f. Ménen
13 Uranus i konj. med Solen
17 697 Manen 0,7° S f. Antares
19 Manen fjernest Jorden
20 Jevndegn
22 2214 Jupiter 0,9° S f. Manen
24 16!7 Mars 4° S f. Manen
27 Venus i nedre konj. med Solen
31 Merkur i gvre konj. med Solen

April
2 Manen narmest Jorden
7 945 Saturn 7° N f. Manen

10
14
17
18
19
21
21
26
31

1526 Manen 0,05° S f. Antares
548 Mars 0,5° S f. Uranus
Maénen fjernest Jorden

1818 Venus 6° N f. Mars
1856 Jupiter 1,8° S f. Manen
1099 Uranus 4° S f. Manen
1722 Venus 0,6° S f. Manen
2112 Mars 5° S f. Manen
Merkur st. gstl. elong.

1929 Merkur 1,3° S f. Manen
Manen nzrmest Jorden

Venus lyser klarest

1235 Satumn 7° N f. Manen

De lyse nztter begynder

2204 Minen 0,17° S f. Antares
Manen fjernest Jorden

1040 Jupiter 2° S f. Manen
Merkur i nedre konj. med Solen
2143 Uranus 5° S f. Manen
10'6 Venus 6° S f. Manen
2159 Mars 6° S f. Ménen
Manen nzrmest Jorden

1842 Satumm 7° N f. Manen

Juni

S

7
10
13
13
16
19
19
19
21
21
22
23
23
28

Juli
4
4
7

Venus st. vestl. elong.

643 Ménen 0,14° S f. Antares
Manen fjemnest Jorden
Merkur st. vestl. elong.

1926 Jupiter 3° S f. Ménen
739 Uranus 5° S f. Manen
1620 Venus 2° S f. Mars

1954 Mars 5° S f. Manen
1958 Venus 7° S f. Manen
Solhverv

10'8 Merkur 6° S f. Manen
1619 Merkur 3° N f. Aldebaran
Pluto i opp. til Solen

Mainen nzrmest Jorden

424 Saturn 7° N f. Manen

Jorden fjemest Solen
1128 Manen 0,08° N f. Antares
Manen fjernest Jorden

Fra 29. marts kl. 2 til 25. oktober kl. 3 er tidspunkterne efter sommertid.
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10 2304 Jupiter 3° S f. Manen

13 159 Uranus 5° S f. Manen

14 Merkur i gvre konj. med Solen
14 1955 Venus 3° N f. Aldebaran
18 1436 Mars 4° S f. Manen

19 623 Venus 5° S f. Manen

21 Manen narmest Jorden

22 Hundedagene begynder

25 1645 Saturn 8° N f. Manen

27 1325 Mars 5° N f. Aldebaran
31 1639 Manen 0,23° S f. Antares

August
2 21'5 Merkur 0,6° N f. Regulus
4 Manen fjemest Jorden
6 Penumbral maneformerkelse
6 2319 Jupiter 2° S f. Manen
7 De lyse natter ender
9 1825 Uranus 5° S f. Manen
14 Jupiter i opp. til Solen
16 415 Mars 3° S f. Manen
17 2246 Venus 0,7° S f. Manen
17 Neptun i opp. til Solen
18 2320 Merkur 3° S f. Saturn
19 Ménen nazrmest Jorden
22 557 Venus 7° S f. Pollux
22 6% Saturn 7° N f. Ménen
22 1308 Merkur 4° N f. Manen
23 Hundedagene ender
24 Merkur st. ostl. elong.
28 126 Manen 0,13° S f. Antares
31 Manen fjemest Jorden

September
2 231 Jupiter 2° S f. Manen
S 224 Uranus 5° S f. Manen
13 1830 Mars 0,13° S f. Manen
16 Manen fjemest Jorden
16 205! Venus 4° N f. Manen
17 Uranus i opp. til Solen
17 Saturn i konj. med Solen
20 1130 Venus 0,5° N f. Regulus
20 Merkur i nedre konj. med Solen

22
24
28
30

Okt
3

71

Jevndegn

751 Ménen 0,3° N f. Antares
Manen fjernest Jorden

322 Jupiter 2° S f. Manen

ober

518 Uranus 5° S f. Manen
000 Mars 6° S f. Pollux
Merkur st. vest. elong.

1117 Merkur 0,3° S f. Saturn
227 Mars 1,7° N f. Manen
Manen nzrmest Jorden

1739 Venus 0,6° S f. Saturn
1546 Saturn 8° N f. Manen
2134 Venus 8° N f. Minen
1745 Ménen 0,09° N f. Antares
Manen fjernest Jorden

906 Jupiter 2° S f. Manen
957 Uranus 5° S f. Manen

November

239 Venus 4° N f. Spica
Merkur i ovre konj. med Solen
Manen nzrmest Jorden

726 Mars 4° N f. Manen

11! Saturn 8° N f. Manen
Manen fjernest Jorden

0!5 Jupiter 3° S f. Manen

1818 Uranus 5° S f. Méanen

December

Manen nzrmest Jorden
329 Mars 6° N f. Manen
1244 Saturn 9° N f. Manen
807 Merkur 0,6° S f. Manen
Merkur st. ostl. elong.
Manen fjernest Jorden
1695 Jupiter 3° S f. Manen
Solhverv

353 Uranus 5° S f. Manen
Pluto i konj. med Solen
Maineformerkelse

Fra 29. marts kl. 2 til 25. oktober kl. 3 er tidspunkterne efter sommertid.
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Forkortelser anvendt i tabellen og i kalendariet:

Konj.:  Ved konjunktion med Solen star planeten tzt ved Solen og kan ikke iagt-
tages.
Opp.:  Ved opposition star planeten modsat Solen og ses imod syd ved midnat.
st. vestl. elong.: Ved storst vestlig elongation er planeten lengst vest for Solen
og ses som regel som morgenstjerne.
st. ostl. elong.: Ved storst ostlig elongation er planeten lengst ost for Solen og
ses som regel som aftenstjerne.
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Om stjernekortenes anvendelse

Kortene skal tjene det formal at vare til hjzlp ved orienteringen pa himlen, sale-
des at det altid er muligt at genfinde stjemebillederne, de klare stjerner og andre
objekter. Ved betragtning af stjemehimlen fir man det umiddelbare indtryk, at
himmellegememne fordeler sig ud over en veldig kugleflade, himmelkuglen, med
iagttageren selv i midtpunktet. Den del af himmelkuglen, der i arets lab bliver
synlig over horisonten i Danmark, er afbildet pa stjernekortene. Pa et plant kort
er det imidlertid kun muligt at give et tilnzrmet billede af stjernernes indbyrdes
beliggenhed pa kuglefladen, og for at stjernebilledernes udseende og deres ind-
byrdes beliggenhed kan fremtrede nogenlunde trovardigt, er den pagzldende
del af himlen her gengivet pa tre forskellige kort.

Pa det store kort, kort I, falder himmelkuglens nordlige pol i centrum, og kortet
begranses af &kvator. Poler og &kvator svarer her ganske til jordklodens poler
og xkvator. Himmelkuglens poler stir lodret over Jordens poler og himlens
xkvator over Jordens. Ligesom ethvert punkt pa Jorden tillzgges en geografisk
lengde og bredde, siledes tillegger vi ethvert punkt p4 himmelkuglen to ster-
relser til fastlzggelse af positionen. Rektascensionen svarer til den geografiske
lengde pa Jorden; den regnes langs akvator fra det punkt, hvor Solen ved for-
érsjarvnde;%,n passerer &kvator, positiv imod stjernehimlens daglige bevagelse
fra O" til 24". Deklinationen svarer til den geografiske bredde, og den regnes som
denne fra &kvator positiv mod nord og negativ mod syd fra 0° til +90°. P4 kortet
er rektascensionen angivet med store tal langs @&kvator, medens deklinationen er
angivet langs en linie fra &kvators nulpunkt til polen.

Zonen omkring xkvator er af praktiske grunde delt mellem kortene Il og III.
De dzkker omradet fra deklinationen ca. -35°, som er grensen for, hvad der er
synligt i Danmark, op til +50°. ZAkvator er her tegnet som en kraftig, ret linie
tvars gennem kortene, og endvidere er Solens arlige bane mellem stjereme,
ekliptika, indtegnet. Angivelse af rektascension (store tal) og deklination findes
langs kanten af kortene.

Ved anvendelse af kortene ma man isar tage to forhold i betragtning. For det
forste stjernehimlens daglige samt arlige omdrejning og for det andet, at man
ikke pa noget tidspunkt kan se hele den del af himlen, som er gengivet pa kortene.
Tabel 3, s. 72, skal tjene til at lette brugen af de tre stjernekort. Her er der for en
rekke dage aret igennem, for hver time efter morkets frembrud, noteret et tal.
Dette tal angiver den rektascension, som pa pagaldende dato og klokkeslet kul-
minerer i syd. Nar man derfor pa det runde kort eller pa et af de rektangulare kort
opseger den rektascension, man har aflast i tabellen, sa ser man herover de stjer-
nebilleder, som i det givne gjeblik star pa den.sydlige himmel. For eksempel fin-
der vi ved anvendelse af tabellen den 8. februar kl. 20 tallet 5, altsa
rektascensionen 5", Kortene Il og I viser da, at man lige over horisonten i syd fin-
der Haren, lidt hejere Orion og nasten lodret over stedet Kusken. Bevager man
nu pa det samme tidspunkt blikket l&ngere mod est, ser man omrader pa himlen,
der har storre rektascension. Rektascensionen til gstretningen, der findes ved at
legge 6" til det fundne tal, bliver i dette tilfzlde S"+6"=I1". Men her m4 man
huske pa, at det der i denne retning er under &kvator, skjules under horisonten.
Loven er saledes netop i ferd med at sta op i est. Pa tilsvarende made finder man
rektascensionen til vestretningen ved at trekke 6" fra det fundne tal. Da kommer
vi imidlertid uden for omradet 0" til 23h, i hvilket tilfzlde vi blot skal korrigere
med 24" Vi finder altsa her 5h-6h+24h=23h, og ser, at Pegasus om lidt gar ned
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Tabel 3
Klokkesl®t (ingen sommertid)
Dag

17(18|19]20(21(22(23] Of 1} 2| 3| 4] 5| 6] 7
8. januar 0| 1| 2] 3| 4] S| 6| 7| 8| 9|10[11})12]13]14
24. - 1] 2| 3] 4] 5| 6| 7| 8] 9[10|11{12]13[14]1S5
8. februar 31 4| S| 6| 7| 8] 910|101 {12{13]|14})15]16
23. - 4| s| 6| 7| 8| 9f10f11|{12{13]14([15(16
10. marts 6| 7| 8] 9f10|11|{12]13]|14|15]16]17
25. - 71 8] 9|10 11 |12][13]|14|15]|16]|17
10. april 911011 |12]13]|14]|15]|16]17|18
25. - 10|11 ]12]13]14]15]16|17]18
10. maj 1213114151617 |18
25. - 13[14)115[16]17(18]19
10. juni 15|16 (171819
25. - 16{17|18]19]20
10. juli 17181192021
25. - 17)18]119120121]22)23
9. august 18119]120|21(22123] 0
25. - 18(19120)2122(23| 0] 1| 2
9. sept. 19120f21122123] 0] 1} 2| 3| 4
24. - 19120({21]22(23| O] 1| 2| 3| 4| S
9. oktober 192021122123 O 1] 2| 3| 4| S| 6 7
24. - 20 (21 (22|23 Of 1| 2| 3| 4| S| 6| 7| 8
9. nov. 2021|2223 O] 1| 2| 3} 4| S| 6| 7| 8| 9}10
24. - 21(22(23( Of 1| 2| 3| 4 S| 6( 7| 8] 9f10(11
9. dec. 22123 Of 1| 2| 3| 4 5] 6| 7| 8| 9[10{11]12
24. - 23] Of 1| 2 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9|10|11]12]13

i vest Rektascensionen til nordretningen findes ved at lzgge 121 til det fundne
tal 5", Men her skjules en stor del af kortenes stjernebilleder under horisonten.
Af Hercules er kun den nordligste del oppe, og Vega star fa grader over hori-
sonten. For almindelig orientering pa himlen er det tilstrekkeligt i Tabel 3 at
anvende den dag, der er nzrmest dags dato, og ligeledes at anvende nzrmeste
hele time. Der er ikke brugt sommertid i Tabel 3.
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Klare stjerner

For de klareste stjerner, der er synlige i Danmark, er der i Tabel 4 angivet rek-
tascension og deklination samt den dag, da stjemen kulminerer ved midnat. End-
videre er stjernens halve dagbue angivet, medmindre stjernen aldrig gér ned; i s&
tilfzlde betegnes den cirkumpolar. For hvert degn der gar, kulminerer alle stjer-
ner omtrent 4™ (ngjagtigere 3™ 56°) tidligere, hvorfor kulminationstidspunktet
for en bestemt stjerne kan findes ved at tzlle dagene mellem dags dato og den
dag, da stjernen kulminerer ved midnat (normaltid). Kender man en stjemes kul-
minationstid, findes dens opgang og nedgang ved at trekke den halve dagbue fra
— henholdsvis lzgge den til — kulminationstiden.

Tabel 4
Kulmina-
Rektasc. Dekl. tion ved  Halv dagbue
midnat

Nordstjernen............... 2h43m 4890 18 3.nov.  cirkumpolar
Aldebaran................... 4365 +16 32 2. dec. Thagm
Rigel....ccoooeeeiveninnenee S 150 -08 11 11. dec. 515
Capella ...........coccc.... 5174 +46 00 12. dec. cirkumpolar
Betelgeuse 5 557 +07 25 22. dec. 6 48
Sirius ....... 6 456 16 44 3. jan. 4 20
Castor ... 7 352 431 52 16. jan. 10 35
Procyon 7 398 405 12 17. jan. 6 35
Pollux ... 7 459 +28 00 18. jan. 9 32
Regulus .10 89 +I1 55 24. feb. 7 16
SPICA..eeveeerereresresrne 13257 11 13 15. april 4 57
ATCHUIUS.......ceenrinnene 14 16,1 +19 08 27. april 8 07
Antares ....................... 16 30,0 26 27 31. maj 259
Vega......coccevueuecnenuencae 18 37,3 +38 48 3. juli cirkumpolar
Altair .....coocevviecinennne 19 51,3 +08 54 21. juli 6 57
Deneb.........ccccceeneeee. 20 418 +45 19 3. aug. cirkumpolar
Fomalhaut .................. 22 582 29 34 7. sep. 2 23

Seger vi siledes Rigels op- og nedgang den 15. november, er fremgangsmaden
folgende. Den 11. december kulminerer Rigel ved midnat. 26 dage tidligere
kulminerer den 26 x (3™56°) senere end midnat, altsa kl. 1"42™. Da stjernens
halve dagbue er 5"15™ finder den opgang, der horer til denne kulmination, sted
k. 20"27™ den 14. november. Idet ogs4 op- og nedgangstldspunkteme rykker 4m
frem for hvert degn finder vi, at ngel den 15. november star op kl. 20 h23™ Den
15. november gar Rigel ned kl. 6h 57,
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Dagens lzngde

Tabellen side 80-83 angiver hvorledes dagens lzngde varierer i labet af aret for
forskellige breddegrader. Ved dagens lzngde forstas her tidsrummet mellem sol-
centrets op- og nedgang under hensyntagen til, at lysbrydningen ved horisonten
haver Solen 35 bue-minutter.

Ved anvendelse af tabellen benyttes den vardi for Solens deklination ved kul-
mination, som findes anfert i kalendariet for den pdgaldende dag. Stedets bred-
degrad kan eventuelt findes i sammenstillingen af geografiske positioner side 84-
87. Dagens lengde for en given deklination og breddegrad kan da bestemmes til-
nzrmelsesvist af tabellen ved et skon eller regnemassigt, ved interpolation. En
streg (-) i stedet for tal betyder, at Solen under de givne forhold enten slet ikke
star op eller gar ned.

Tidsrummet mellem op- og nedgang af @vre solrand, under hensyntagen til
lysbrydningen ved horisonten, kan for hgje breddegrader ligeledes bestemmes
tilnzrmelsesvis, idet man til den fundne vardi for dagens lengde adderer et antal
minutter som anfort i de tre sidste kolonner pa siderne 82-83.
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Hejvande ar 2009

Hejvands-konstanter til London Bridge
for nogle vesteurop@iske havne

77

Stedet Stedet Stedet
Alborg.... - 4'5S™| Emden.... - 2'15™| Nolsefjord
Arhus - 345 | Esbjerg +0 2 | (Thorshavn)........ +229m
Aberdeen............ — 0 50 | Exmouth. .« |+343 [ Ostende .............. - 145
Antwerpen.......... +129 | Falmouth........... +319 | Plymouth.. +356
Beachy Head...... |-3 4 | Flamborough H.. |+232 | Portland.... +513
Belfast... -3 16 | Frederikshavn..... + 332 | Portsmouth .. -2 38
Blyth +123 | Glasgow H........ [-031 | Reykjavik. +4 30
Bordeaux +4 54 | Gradyb Barre..... -1 16 | La Rochelle. + 138
Borkum .. |-351 | Gravesend.. — 0 55 | Rotterdam. +144
Boulogne............. -3 1 | Greenock........... |-131 .. [+026
Bremerhaven...... — 131 | Grimsby............. + 338 | Scarborough....... +215
Bremen.. +1 S | Hallig Hooge...... {- 125 | Schliittsiel. -0 53
Brest...... +2 6 | Hals . + 129
Bridgewate: +5 4 | Hamburg .... +2 56
Brighton -3 8 | Hartlepool .. -3 47
Bristol . i -1 7
Brouwershaven — 0 14 | Havneby (Romo) — 017 | St. Malo.... +415
Le Havre........... Stornoway +5 14
Hclgoland... . Strommes . -512
Hellevoetsluis..... +016 | Sunderland ......... +130
Hirtshals .. Swansea Bay...... +417
Hull ......... Tees Bar............. + 151
................... Hvide Sande Terschelling W... |+ 621
Hejer Sluse ........ +016 | Texel Bar............ +413
"""""" Kingstown.. — 2 47 | Thyboren Havn.. |+ 152
........... Leith........ + 032 | Torsminde........... |+ 056
Lister Dyb......... |- 110 | Tynemouth Bar.. [+ 126
Liverpool............ —2 48 | Vlissingen ...

...... Mandg, sydestkyst|-0 S5 | Wick......cocueueeeee
Dungeness. Newcastle........... + 140 | Wilhelmshaven... |-1 38
Dunkerque.......... Newport, Wales.. |+ 524 | Yarmouth Red.... |-5 15
Elben, fyrsk, |

Eksempel pd beregning af hejvandsklokkeslat

Nar sommertid er geldende skal der legges 1 time til.
Hegjvande for Esbjerg 2009 den 13. februar om morgenen:

Hgjvande ved London Bridge.............

Hgjvands konstant for Esbjerg........... +
4h 9™ GM.T.

Hgjvande i Esbjerg den 13. febr. fm..

Korrektion fra GM.T.

til mellemeuropaisk tid M.E.T .......... +
5" 9™ MET.

Hejvande i Esbjerg den 13. febr. fm..

40 M GM.T.
0 2

0
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Hejvande ved London Bridge iar 2009 (GM.T.)

Dato | Januar Februar Marts April Maj Juni Dato
1 4h 23m shogm 9 shogm 6 sm s |1
16 53 17 37 16 37 17 34 18 27 20 15
2 4 55 s 37 4 42 6 0 7 9 9 3 2
17 28 18 16 17 12 18 27 19 31 21 24
3 5 27 6 18 5 18 7 8 8 19 10 14 3
18 6 9 5 17 50 19 39 20 42 22 38
4 6 4 715 6 | 8 30 9 33 I 19 4
18 49 20 15 18 37 21 3 2 0 23 42
S 6 49 8 43 7 3 9 54 10 49 12 14 S

19 45 21 42 19 48 22 28 23 13
6 7 52 10 15 8 32 1n 1s 1n sl 0 34 6
21 0 23 S 21 19 23 42 13 0
7 9 17 1n 41 10 6 12 18 0 11 1 20 7
22 16 22 48 12 43 13 40
8 10 36 0 18 1 32 0 38 10 2 0 8
23 26 12 49 13 9 13 27 14 15
9 11 50 L 1s 0 3 1 24 1 41 2 37 9
13 4 12 38 13 52 14 4 14 48
10 0 30 2 4 1 0 2 S 2 18 313 10
1254 14 31 13 30 1430 14 38 15 20
11 1 26 2 48 1 47 2 42 2 54 3 49 [
13 51 15 15 14 15 15 4 15 9 15 53
12 2 16 329 2 28 3 16 3 28 4 25 12
14 42 15 56 14 54 15 36 15 38 16 28
13 3 3 4 7 3 6 3 49 4 3 s 2 13
15 30 16 35 15 31 16 5 16 9 17 3
14 3 47 4 45 3 4 4 23 4 39 S 40 14
16 15 17 12 16 6 16 34 16 42 17 39
s 4 30 s 21 4 16 4 59 s 9 6 20 15
17 0 17 48 16 38 17 6 17 19 18 18
16 s 12 5 S8 4 50 5 39 6 3 7 4 16
17 43 18 26 17 9 17 45 18 1 19 4
17 5 S3 6 43 5 25 6 27 6 51 8 0 17
18 26 19 1 17 42 18 31 18 50 20 4
18 6 36 7 42 6 17 727 7 50 9 8 18
19 12 20 9 18 23 19 31 19 51 21 21
19 7 27 8 54 7 0 8 43 8 59 10 17 19
20 6 21 19 19 15 20 S6 21 1 22 33
20 8 29 10 29 8 9 10 2 10 6 I 20 20
21 8 22 54 20 26 22 20 22 21 23 37
21 9 43 11 48 9 36 I8 16 12 18 21
22 22 21 S5 23 22 23 20
22 mn 9 0 3 nm 8 157 1 58 0 37 22
23 36 12 36 23 23 13 12
23 12 12 0 48 12 1 0 9 0 12 1 33 23
13 15 12 40 12 46 14 3
24 0 30 1 26 0 13 0 sl 0 59 2 26 24
13 0 13 51 12 42 13 19 13 31 14 51
25 112 2 0 0 53 129 1 45 316 25
13 39 14 24 13 18 13 57 14 15 15 39
26 1 49 2 34 129 2 8 2 33 4 6 26
14 15 14 58 13 54 14 36 15 0 16 26
27 2 24 3 7 2 3 2 47 3 21 4 56 27
14 50 15 32 14 28 IS 15 15 47 17 12
28 3 0 3 38 2 36 3 30 4 13 5 45 28
15 24 16 4 15 3 15 56 16 36 17 59
29 3 33 3100 4 16 5 6 6 34 29
15 58 15 37 16 41 17 26 18 47
30 4 4 3 46 s 7 6 0 7 27 30
16 31 16 13 17 30 18 18 19 41
31 4 34 4 24 6 57 31
17 3 16 51 19 14
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Hejvande ved London Bridge 2009 (GM.T.)

Dato Juli August | Septemb Oktob Novemb D b Dato

1 gh 24 oha7m | b 4™ [ 1M s8™ oh 22m oh 24m 1
20 42 22 38 12 33 12 39

2 9 29 112 0 21 0 27 1 0 (B 2
21 55 23 53 12 34 12 39 13 1 13 26

3 10 39 12 13 1 2 1 3 I 38 1 55 3
23 11 13 12 13 13 13 48 14 12

4 11 44 0 45 1 37 [ 36 215 2 39 4
13 0 13 47 13 45 14 27 15 0

5 0 12 1 27 2 9 2 9 2 53 3 24 5
12 36 13 39 14 18 14 18 15 8 15 48

6 1 3 2 3 2 41 2 42 3 33 4 9 6
13 20 14 13 14 49 14 51 15 52 16 39

7 1 45 2 37 3 12 315 4 15 4 57 7
13 57 14 46 15 20 15 25 16 41 17 30

8 23 310 3 44 350 5 2 5 47 8
14 33 15 18 15 51 16 3 17 34 18 24

9 2 58 3 42 4 16 4 27 5 54 6 40 9
15 6 15 49 16 23 16 45 18 34 19 23

o 3 33 4 15 4 49 5 8 6 55 7 40 10
15 39 16 19 16 58 17 33 19 42 20 27

11 4 7 4 46 5 25 5 56 8 6 8 48 1
16 13 16 49 17 39 18 33 20 56 21 36

12 4 42 5 18 6 8 7 0 9 21 10 0 12
16 45 17 21 18 32 19 50 22 10 22 45

13 5 15 5 S3 71 8 23 10 36 1In n 13
17 16 17 57 19 49 21 14 23 18 23 47

14 5 49 6 34 8 34 9 47 11 40 12 10 14

17 48 18 45 21 23 22 36

15 6 27 7 31 10 6 1n s 015 0 39 15
18 27 19 58 2 52 23 44 12 33 131

16 7 12 8 55 1n 27 12 6 12 1 24 16
19 16 21 32 13 18 13 45

17 8 14 10 22 0 4 0 39 1 4 2 3 17
20 30 23 0 12 28 12 57 14 0 14 24

18 9 32 1 4 I 0 1 26 2 21 2 38 18
21 55 13 18 13 40 14 38 15 2

19 10 47 0 17 1 48 2 6 2 55 31 19
23 13 12 46 14 3 14 19 15 15 15 38

20 1 57 115 2 30 2 4 3 27 3 4 20
13 38 14 42 14 57 15 51 16 13

21 0 25 2 6 3 9 318 359 4 17 21
12 59 14 24 15 21 15 33 16 29 16 49

22 1 26 2 51 3 45 3 sl 4 32 4 51 22
13 52 15 6 15 57 16 9 17 8 17 26

23 2 18 3 33 4 21 4 23 5 8 5 26 23
14 40 15 45 16 34 16 47 17 50 18 4

24 3 6 4 13 4 54 4 54 5 49 6 3 24
15 25 16 24 17 1 17 27 18 37 18 45

25 3 53 4 52 5 27 5 31 6 36 6 44 25
6 9 17 3 17 53 18 15 19 33 19 33

26 4 38 529 6 6 6 17 7 36 7 36 26
16 51 17 42 18 44 19 12 20 38 20 36

27 5 21 6 7 6 57 7 18 8 51 8 49 27
17 33 18 24 19 S0 20 24 21 43 21 46

28 6 4 6 SO 8 7 8 41 10 0 10 5 28
18 15 19 19 21 13 21 42 22 4 22 S|

29 6 48 7 45 9 36 10 2 10 58 1 12 29
19 2 20 28 22 46 22 49 23 36 23 53

30 7 38 8 54 16 1 6 1 51 12 15 30

20 0 2 0 23 45 23 40

31 8 36 10 30 1 53 0 50 31

21 9 23 28 13 12
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Dagens lzengde for forskellige breddegrader
Nordlig geografisk bredde:

i(;(ll.. 0° S° 1 10° ] 15° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 42° | 44°

h mjh m|h m|h m|h m|h mfh mlh mjh mlh m|h m
—23°112 5|1148|1131[1113[1054|1034|1013| 948| 920 9 8| 854
=22 |12 511149113211 16|1058[1039|10 18] 955| 928 917( 9 4
-21 |12 S|1150]11 3411 18]11 1[1043|1023[10 2| 937 925] 913
—20 [12 S[1150[1136(1120|11 4[(1047(1029|10 8] 945| 934| 923
—19 (12 S{1151]1137]11 23|11 8]|1052|1034|10 15| 952]| 942]| 932
=18 |12 5|11 52111 39]11 25|11 11{1056{1039|1021|10 O| 951 941
=17 |12 5|11 53]1140[11 27|11 14|11 0[1044|1027|10 8| 959| 950
-16 |12 5|1153]11 42111 30|11 17{11 4{1049|1033|1015[10 7| 958
-15 |12 5|1154]1143|1132|1120{11 8|1054|1039|1023[1015|10 7
=14 |12 5|1155|1145]1134|1123]|1112]1059|1046|1030[1023|10 15
—13 (12 5(1156|1146]1137|1127|11 16|11 4|1051|1037]|1031(1024
—12 (12 S[1156|1148]11 39|11 30|11 20|11 9|1057|1044|10 3810 32
=11 (12 S5{1157|1149]1141|1133|11 24|11 14|11 3]1051]|1046(10 40
=10 (12 5(11 58|11 51)1143|1136|11 28|11 19|11 9]10 58|10 531048
-8 (12 1159)11 53|11 48|11 42}1135)11 28112111 12{11 8|Il 4

5

-6 [12 S|12 0|11 56|11 52(1147)11 43|11 38[11 321126112311 20
-4 [12 S{12 2|11 59|11 56(11 53{11 SO| 11 47{11 43|11 39|11 3711 36
-2 |12 5112 312 212 1|11 59|11 5811 56]11 54|11 53|11 52|11 51

0 {12 S]12 5]12 S5[12 5|12 5|12 5|12 S|12 6|12 612 6[12 6
+2 (12 5[12 6|12 8|12 9fI12 11|12 13|12 15[12 17|1220|1221(1222
+4 112 5[12 8[1210[1213(1217[1220(1224(1228|1233|1235(1237
+6 |12 S[12 9(1213]1218[1223(1228]1233]|1240|1247]1250|12 53
+ 8 |12 5|1210]1216]1222|1228]1235|1243]|1251|13 013 5|13 9
+10 (12 5{1212]1219]1227|1234]|1243]1252(13 3|13 14|1320|13 25
+11 |12 S{1213]1221]1229(1238(1247|1257|13 8[{13 2113271333
+12 (12 5{1213]1222]1231|1241 125113 2|13 14|13 29|13 35|13 42
+13 (12 5[{1214]1224]1233]1244|1255|13 7|1320|1336/1343]13 50
+14 |12 5(1215[1225{1236(1247[1259{13 12(1326(1343(1350(13 58
+15 [12 5(1216[1227[1238(1250|13 3|13 17(1333(1350(1358(14 7
+16 |12 5(1216[1228[1240(1253|13 7|1322(1339(1358(14 6(1416
+17 [12 5(1217]1230(1243(1256|13 11[1327(1345(14 6{1415(14 24
+18 [12 5]1218|1231[1245(13 0|13 15[1332(13 51|14 13]1423(1433
+19 (12 5[1219|1233[1247(13 3|13 19|13 38[1358|1421|1431(1443
+20 |12 5[1220|1234[1250(13 61324|1343|14 4|1429|1440(14 52
+21 |12 511220]1236]1252|13 10|13 28]1348]14 11|1437]1449|15 2
+22 (12 5[1221]1238]1255|13 13133313 54(1418]1446]|1458]15 11
+23 (12 5{1222{1240{1258)13 17133714 0[1425|14 54|15 7|1521l
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i athaengighed af Solens deklination (irstid)
Nordlig geografisk bredde:

Sol.

46° | 48° [ 50° | 51° { 52° | 53° | 54° [ 55° [ 56° | 57° [ 58°
dekl.

h m/h mfh mih mlh m|h mfh m|h mlh m(h m|h m

—23°| 839 824| 8 6| 756| 746]| 736| 725 712 7 O] 646| 631
-22 | 850| 835| 819] 810] 8 0O} 750| 740| 729| 717| 7 4| 650
-21 [ 9 0| 846 831| 823 814| 8 5| 755| 744| 733| 721| 7 9
-20 [ 9 11| 857 843]| 835| 827) 818| 8 9| 8 0| 749| 738| 726
-19 [ 920] 9 8| 855| 847 840| 832 823] 814| 8 5| 754| 744
-18 [ 930] 919] 9 6] 859 852| 845| 837) 828| 820| 810| 8 O
-17 [ 940 929 917 9 11| 9 4| 857 850| 842| 834| 825| 816
-16 | 949( 939| 928 922| 916 910| 9 3| 856 848| 840 832
-15 | 958( 949| 939 934| 928( 922] 916| 9 9| 9 2| 855( 847
-14 (10 7| 959 950 945 939| 934] 928]| 922 916] 9 9| 9 2
-13 |10 16(10 9|10 O] 955| 951| 946] 940| 935 929| 923| 916
—12 [1025[{10 18101010 6[10 2| 957 952]| 947| 942]| 936| 930
—11 (1034[1028]1020(1017{10 13|10 910 4110 O] 955| 950| 944
-10 (1043{1037]|1030(1027{1024]|1020[{1016{10 12|10 8|10 3] 958

-8 |11 0/1055/1050/1048)|1045/104211039|1036(1032{1029(1025
—6 (1L 17{10 1311 1011 8|11 6|11 411 2[1059|1057|10 54|10 52
—4 (1134113111 29(11 28(11 27|11 25(11 24|11 22|11 21|11 19]11 17
-2 |11 SO(1149]1148]1148[1147(1147|1146|1145|1145]1144}1143

0 (12 7{12 7{12 7({12 7{12 8|12 8(12 8[12 812 8|12 9|12 9
+ 2 |1223]1225(1226(1227|1228]1229(1230(1231]1232]1233{1234
+411240(1243]1246]1247(1249(1250(1252|1254|1256|1258|13 0
+6 |1257(13 113 5]13 7[13 10131213 15|13 17{1320]13 231326
+ 8 |1314(1319]1325|1328[1331(1334|1337{1341(1345]|1349]1353

+10 [1331(1338(1345[1348(1352(1356(14 1(14 S[1410(1415{1420
+11 [1340(1347(1355[1359(14 3(14 8}1413(14 18{1423(1429|14 34
+12 [1349(1357(14 5[1410(1414(1419|1425(1430(14 36(14 42(14 49
+13 [1358(14 6[1416[1420(1426(1431[1437(1443{1449{1456(15 3
+14 (14 7(1416|1426(1432(1437|1443(1449[14 56({15 3{1510|1518
+15 [1416(1426]|1437(1443[1449]|14 5515 2|15 9]1517]1525]1533
+16 [1426(1436]|1448(14 54[15 1|15 8[1515[1523{1531{1540|1549
+17 [1435(1447(1459[15 6(1513[152011528}1537|1545]1555{16 S
+18 [1445(14 5715 11[1518(1525[1533[1542(1551(16 Of16 11{1622
+19 [1455(15 8(1522[1530(1538(1547[1556(16 6[1616[16 27|16 39
+20 [I5 S[1519(1534[1543(1551(16 1[1610(1621(1632(1644{16 57
+21 [1515(1530(1547[1555(16 S[1615|1625/1636(1648(17 1|17 15
+22 [1526(1542(1559[16 9(1619(1629[1641(1653{17 6{1720[17 35
+23 [1537(1554(1612[1622(1633(1645|16 57|17 10(1724(17 39|17 56

Danskernes Historie



82
Dagens lengde for forskellige breddegrader

Nordlig geografisk bredde: at addere:

(lse(;(li. 59° [ 60° | 61° | 62° | 63° | 64° | 65° | 66° | 67° [59°63°]|67°
h m|lh mfh mlh mlh mfh mlh mlh mh m| m|im |m
-23°| 614| 556| 536| 514 448 419| 343 257| 149 6| 9|23
-22 | 635 619] 6 1| 541| 518| 452] 422| 346| 3 O 6| 8|15
-21 | 655| 640| 623| 6 5| 545\ 523| 457| 427| 350 6| 7| 12
—20 | 714 7 0| 645 629| 611] 551| 528| 5 2| 431 5| 7|10
-19 | 732| 719| 7 6| 651| 634| 616] 556 533| 5 7| S| 7| 9
—18 | 749| 738| 725 712| 657| 641| 623| 6 2| 539 S| 6] 8
-17 | 8 6| 756| 744 732| 718| 7 4| 647| 629| 6 9| 5[ 6] 8
-16 | 823| 813| 8 2 751 739| 725| 711| 655| 637 S| 6] 7
—15 | 839| 830| 820 810| 759| 746| 733| 719| 7 3| S| 6} 7
—-14 | 854| 846| 837| 828( 818| 8 7| 755| 742| 727 S| 5| 7
-13 19 9] 9 2| 854| 845( 836]| 826| 816| 8 4] 751| S| 5| 7
—12 | 924| 917| 910 9 3| 854| 845| 836| 825| 814| 4 S| 6
—-11 1 939 933| 926 919 912} 9 4| 855| 846| 836 4| 5| 6
-10 | 953] 948| 942 936 929| 922 914| 9 6| 857| 4 S| 6
-8 [1021]1017|1013[10 8|10 3| 957 951| 945] 938| 4 5 6
-6 11049(1046|1042]|1039(1035/1031(1027[1023|1018| 4| 5| 6
-4 |11 16|11 14|11 12|11 1011 7|11 S{I11 2]1059]|1056 4| 5| 6
— 2 |11 42{11 42|11 41|11 40(11 39|11 38|11 37|1136]1134] 4| 5| 5
0 |12 912 9f1210[12 10|12 1012 11|12 11|12 11 |1212] 4| S| S
+2 (1236|1237]1239(1240(1242(1244(1245|1248|1250| 4| 5| S
+4 |13 3113 5|13 8|13 11|13 14[1317|1320|1324]1328| 4| 5| 6
+6 (1330)1333]1337(1341(1346[1351(13 56|14 1|14 7| 4] 5| 6
+ 8 [1358|14 2{14 8[1413{1419]1425(1432]|1439(1448| 4| 5| 6
+10 [1426(1432]1439]11446|14 53|15 1{1510|1519|1530( 4| 5| 6
+11 [1441(1448]1455(15 2[1511]1520[1530|1540]|1552 S| 5| 6
+12 [1456[15 3|15 11{1520(1529]1539[1550|16 2|16 15 S| 5{ 7
+13 [1511]1519]1528|1537(1547|1559|16 11(1624|1638| S| 6| 7
+14 [1526(1535|1545(1555(16 7|1619{1632|1647{17 3{ S| 6| 7
+15 |1542]1552]|16 3[1614[1626)1640(1655|17 11]1729] 5| 6| 8
+16 [1559|16 9|1621|1633|1647[17 2|17 18{1737{1757| S| 6| 8
+17 (16 16[1627|1640(16 54(17 9)1725(17 43|18 4|1827| S| 6] 9
+18 [1633|1646]|17 O[17 15[1731]1749(18 10{1833|19 0| S| 7| 10
+19 [16 52|17 5|1720(1737|1755(1815(1838]|19 5[1936| 5| 7| 1l
+20 (17 11|1726]|1742(18 0[1821|1844(1910/1941|2018| 6| 7| 13
+21 |1730(1747]18 5{1825(1848(19 14|1945|2022(21 10| 6| 8| 17
+22 (17511810118 30{18 52{19 18|1949(20 25|21 13{22 28| 6| 9| 37
+23 (18 14|18 34|18 56|19 22|19 52(2029(21 16]22 30| - 71 10| -
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i athengighed af Solens deklination (drstid)

Nordlig geografisk bredde: at addere:
i(;li. 68° | 69° | 70° | 71° | 72° | 73° | 74° | 75° | 76° |68°|72°(76°
h m|/h mih m|h m|h mfh mlfh m|/h mlh m| m{m |m

-23° -
22 | 151 - 23
=21 |3 3{ 153] - 15
-20 | 3551 3 7| 156] - 12
-19 | 437| 359 3 11| 158 - 10
-18 | 513] 442]1 4 4| 315| 2 1| - 9] 25
-17 | 546 519]| 448| 410| 320] 2 4| - 9] 16
-16 | 616] 553 526| 455| 416] 325| 2 7| - 8[ 13
-15 ]| 645| 624} 6 1] 534 S 2| 423| 331| 211 - 8[ 11
-14 | 711] 653 633| 610] 543| 510] 430| 337| 215| 7| 10| 28
=13 | 737 721| 7 3] 643| 619] 552| 519( 438( 344| 7| 10] 19
=12 | 8 1| 747] 731| 713] 653]| 630{ 6 2| 529| 448 7| 9] IS
=11 | 824| 812 758| 743) 725| 7 5] 642] 614 540| 6| 8] I3
-10 | 847| 836| 824]| 810| 755| 738| 718| 655| 627| 6| 8| 12
-8 (931 922] 913] 9 3| 852| 839]| 825| 8 8| 749| 6| 8| 10
-6 |1012|10 6|10 0| 953] 945| 936] 926] 915| 9 2| 6| 7|10
-4 (1053(1049/1045(1041{1036]/1031]1025[1018]|1010| 6| 7| 9
=2 |11 33|11 31|11 30)11 28|11 26[11 24|11 21}11 18|11 151 6] 7| 9

0 [1212]1213]1214[1214[1215|1216[1217(1218|1219| 6| 7| 9
+ 2 |1252)1255/1258(13 1(13 5[13 9|13 13|13 18|1324| 6| 7 9
+4 (1332(1337]1343(1348[1355|14 2[14 11|1420(14 31| 6| 7| 9
+ 6 (1414[1421]11429(1437({1447)14 58(1510|{1525]1541] 6| 7| 10
+ 8 [1456[15 6]|1517(1529(1542[1557(1615(1635[1659] 6| 8| 11
+10 [1541(1554]16 8(1624{1641|17 2(1726|1754|1829] 7| 9] 14
+11 |16 5(1619{1635[1653(1713]1737|18 5(1840|1923| 7} 9| 16
+12 [1629|1645(17 3(1724(1748]|18 16|1849(1932|2029| 7| 10{ 21
+13 [1655(17 13{1733[1757(1825|18 58(1940(2035|22 6| 7| 11| 46
+14 [1721(1742(18 6[1833(19 6[1947(2041(22 9| - 8[ 12
+15 [1750(18 13]1841[1913[1953|12047|22 13| - 8| 14
+16 |1820]|1848|1920|1959(20 52(22 16 - 9| 19
+17 |18 54|1926|20 5(2056|22 18 - 10| 41
+18 |1931|20 10121 0]2220]| - 11
+19 |20 14|21 42223 - 13
+20 |21 7]2225| - 17
+21 12226 - 38
+22 -
+23
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Danske geografiske (koordinater) positioner
Kort- og Matrikelstyrelsen

Koordinater i Danmark er angivet i system Euref89 (den falleseuropiske rea-
lisation af WGS84). Koordinater i Grenland er opgivet i WGS84.

Forkortelser: astr. st. = astronomisk station, dom. = domkirke, f. = fyr, k. = kirke,
obs. = observatorium, 1. = tarn, st. = sankt, #:st. = trigonometrisk station. Om bru-

gen af tabellen se s. 43.

Langde fra | Lazngde fra
Sted Bredde Greenwich i Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Abenra, St. Nicolai k. .......... 55° 2'40”n. [ 9°25' 5"e. oh 12m 388
Akirkeby, £............. .. |55 424 — [ 14 5510 - 0 9 22
Alborg, Budolfi k. .. 57 253 -] 955 9 - 010 38
Arhus, dom........ 56 925 - 101236 - 0 9 28
Allinge, £..... 55 1634 — | 14 4810 - 0 8 54
Anbholt, k. 56 4213 - |11 3239 - 0 4 8
Assens, k. .... 55 16 9 - 9 5337 - 010 44
Bogense, £....... . | 553403 - |10 516 - 0 9 57
Brorfelde, obs. ..o 55 3729 — {11 3955 — 0 3 39
Brenderslev ny k. ................. 57 16 6 — 9 5713 - 010 30
Christiansfeld, 4. 552121 - 9 2851 - 012 23
Ebeltoft, £........... .. | 56 1141 - |10 4032 - 0 7 36
Esbjerg, Zions k. ..., 55 2817 - 8 2638 - 016 32
Faborg, k. .....cccceeeeireeniieenns 55 547 — |10 1445 - 0 9 19
Fane, Nordby k. ..... .. {55 2626 - 8 2351 - 016 43
Fredensborg, slot, spir......... 55 5857 - |12 2344 - 0 0 43
Fredericia, mindesmcerke
Landsoldaten ................... 55 34 4 - 945 7 - 011 18
Frederiksberg, rddhus t........ 55 4040 - | 12 31 56 - 0 0 10
Frederiksborg, slot,
hajeste f...............cuuuucuu. 555 6 - |12 18 3 - 01 6
Frederikshavn, k. 57 2626 — | 10 3218 - 0 8 9
Frederikssund, £..... 555019 - |12 4 9 - 0 2 2
Frederiksvark, k. 55 5823 - |12 120 - 0 2 13
Gedser, k. ........ 54 3429 — | 11 5550 - 0 2 35
Grena, k.... 56 2449 — | 10 5233 - 0 6 48
Grindsted, k. .. | 55 4520 - 8 5553 - 014 35
Haderslev, dom., k. midte. ... | 55 14 59 — 9 2915 - 012 21
Hasle, k. ...ccovvveerernereennns 5511 5 - ]14 4229 - 0 8 32
Helsinger, St. Olai k. . 56 2 8 — |12 3649 - 00 9
Herning, . ............. 56 816 - 8 5832 - 014 24
Himmelbjerg, t.............. .. |56 619 -] 941 6 - 011 34
Hjerring, St. Kathrine k. ...... 57 2742 - 9 5856 - 010 22
Hobro, &. ..., 56 38 13 - 9 47 40 - 011 8
Holbzk, «. ... .. | 554259 - |11 4249 - 0 3 27
Holstebro, k...........c.ocuveenen..e. 56 2133 - 8 3659 - 015 50
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Lengde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal

Horsens, Frels., k. .......cooo.. 55°51'44"n. | 9°51' 6"a. | OM10™ 54°
Kalundborg, . ... .. | 55 4050 - |11 451 - 0 S5 59
Kerteminde, £....................... 552657 — |10 3929 - 0 7 40
Kolding, ruin, t. ................... 55 2930 - 9 2825 - 012 25
Korser, K.....ccccoceeveuernenenne. 551949 — |11 810 - 0 5 46
Keobenhavn, obs., Ostervold | 55 41 13 — | 12 34 34 - 00 o
Koage, k. .cccouvrceicrnnererinennnes 552730 - |12 1057 - 0 1 35
Lemvig, A ...cccoovcevmcenninennne. 56 33 0 - 8 1833 - 017 4
Lase, Byrum k 57 1518 — | 10 59 56 — 0 6 19
Legster, k. .......... 56 58 3 — | 91522 — 013 17
Mariager, kloster k. 56 3852 — | 9 5843 - 010 24
Maribo, . ........... 54 4621 - |11 2957 - 0 4 19
Marstal, £. ... 54 5118 — |10 31 0 - 0 8 14
Middelfart, . .. 55 3024 - | 9 4340 - 011 24
Myggenzs, f... 62 550 - 7 40 56 v. 121 1
Nakskov, ... 54 4951 - |11 8 5 . 0 5 46
Nekso, £. . S5 338 -1]15 755~ 010 13
Nibe, k...... 56 5859 - 9 3816 - 011 45
Nyborg, S5 1841 — | 10 4734 - 0 7 8
Nykebing F., k. 54 4556 — | 11 5210 - 0 2 50
Nykebing M., k.. .. | 56 4740 - 8 5136 - 014 52
Nykebing S., k. ....c.cvuveeence 55 5530 - |11 4015 - 0 3 37
Nysted, k. ...ccooeververnenenienene 54 3953 — |11 4356 — 0 3 22
Nastved, St. Mortens k. 55 1347 — | 11 4538 - 0 3 16
Norresundby, «. ............. .. |57 339 - 9 5510 - 0 10 38
Odense, St. Knuds k. ............ 55 2343 - [ 10 2319 - 0 8 45
Praesto, K........cccceeeveeeevennene. 55 724 - |12 252 - 0 2 7
Randers, St. Mortens k.. 56 2736 — |10 2 5 - 010 10
Ribe, dom., nordre t... .. | 55 1941 - 8 4540 - 015 16
Ringkebing, &..........cccoueeeve. 56 527 - 8 1440 - 017 20
Ringsted, vandtarn............... 55 2634 — |11 4730 - 0 3 8
Roskilde, dom., nordre t. ..... 55 3834 n. |12 447 - 01 59
Rudkebing, £................. 54 5613 — | 10 4235 - 0 7 28
Redby, . .. 54 4143 - [ 11 2310 - 0 4 46
Renne, . ..... 55 556 — | 14 4151 - 0 8 29
Sakskebing, £..... 54 48 1 — |11 38 5 - 0 3 46
Samse, Tranebjerg k.. 5550 S - ]10 3511 - 0 7 58
Silkeborg, k. 56 1011 - 933 5 - 012 6
Skagen, k.....cccooeuieirneencnnne. 57 4317 - |10 35 4 - 0 7 58
Skamlingsbanken, stotten .. 5525 8 - 9 3356 - 012 3
Skanderborg, Skanderupk . |56 225 - 9 5544 - 010 35
Skelsker, k....... . |55 1514 - |11 1711 - 0 510
Skive, gamle k. .................... 56 3354 — 9 119 - 014 13
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Lengde fra | Lzngde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Slagelse, St. Mikkels k. ........ 55°24'13"n. | 11°21'15"a. oh 4m 538
Sorg, k. ...ccooerevencennnnee .. |55 2548 — |11 3325 - 0 4 5
Stege, k............ 5459 3-[1217 2 - 0110
Storeheddinge, £. 55 1846 — | 12 2329 - 0 0 44
Struer, k. ............. 56 2922 - | 8 3537 - 015 56
Stubbekebing, k. . 54 5325 - [ 12 237 - 0 2 8
Svaneke, k. ................. S5 8 3-[15 832 - 010 18
Svendborg, Vor Frue k. 55 337 - |10 3635 - 0 7 52
Sa&by, k. ..ccovvririnne 57 20 0 — [ 10 3141 - 0 8 12
Senderborg, k.. .. | 54 5441 - 94712 - 011 10
Thisted, &......cccccoovuerinencnnee 56 5717 - 8 4120 - 015 33
Thorshavn, k. ............coeu.... 62 032 - 6 46 18 v. 117 23
Tender, k. .... .. | 54 5612 - 8 52 14 o. 014 49
Varde, k. ............. .. | 553713 - 8 2845 - 016 23
Vejle, St. Nikolai k. .............. 55 4227 - | 932 3 - 012 10
Viborg, dom., nordre t. ........ 56 27 2 - 9 2444 - 012 39
Vordingborg, gdsetdrnet ...... S5 026 — |11 5445 — 0 2 39
Zreskebing, k. ..................... 54 5317 - |10 2443 - 0 8 40
Tasiilaq, trst. ......cccecennnnee 65 3623 — |37 3722 . 320 48
(Angmagssalik)
Paamiut, t7st. ......ccvonne. 61 5927 - |49 40 9 - 4 8 59
(Frederikshab)
Nuuk, 178t 64 12 4 — | 51 4039 - 417 1
(Godthab)
Sisimiut, 752 ....cocoeeveecenee 66 56 13 — | 53 4011 - 424 59
(Holsteinsborg)
[lulissat, 75t .......ccccevervnence. 69 1339 — (51 545 - 4 14 41
(Jakobshavn)
Qaqortoq, 17:st. ........ccovenienenn 60 4254 — |46 251 - 3 54 30
(Julianehab)
Illogqortoormiut, trst........... 70 29 6 - |21 57 3 - 218 7
(Scoresbysund)
Maniitsoq, #St. ........cccceveuee 65 2513 — |52 5312 - 4 21 51
(Sukkertoppen)
Uummannagq, trst................. 70 4023 - |52 743 - 4 18 49
(Umanak)
Upernavik, trst..........cucuen. 7247 0 - |5 8 9 - 4 34 51
(Upernavik)
Daneborg, 17:st. .......ccceeenne 74 1835 — |20 1337 - 211 13
Kangerlussuaq, astrst. ......... 76 4612 — | 18 4057 - 2 5 2
(Danmarkshavn)
Aasiaat, k..........ccoereueeeunnnne 68 4236 — (52 52 9 - 421 47
(Egedesminde)
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Lengde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Nunap Isua........ccccovceeccuncnne 59°46'47"n. | 43°5520"v. | 3M46™ 0°
(Kap Farvel)
Qeqertarsuaq, Arktisk st....... 69 1450 — | 53 3229 - 4 24 28
(Godhavn)
Ivittuut 61 13 5 - 148 1030 - 4 3 0
(Ivigtut)
Uummannaq..........coeueveuenee 76 3359 — | 68 4921 - 525 36

(Thule (Dundas))
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Lokal zonetid = Normaltid i Danmark
+ det antal timer kortet viser.
Der er ikke taget hensyn til evt. sommertid.
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Zonetider

For hver 15° man bevager sig mod ost vil Solen kulminere en time tidligere. Da
dognet er indrettet efter Solens gang, burde urene tilsvarende stilles frem, nar
man rejser mod est. Af praktiske grunde har man inddelt landomrademe i
sikaldte tidszoner med en falles zonetid.

Sasontider — lokale sommertider: Pa den nordlige halvkugle stilles urene i mange
lande en time frem inden for perioden ultimo marts-ultimo oktober. P4 den syd-
lige halvkugle stilles urene i nogle lande en time frem inden for perioden ultimo
september-ultimo marts. Omstillingsdato og varighed af szsontiden varierer fra
land til land og er uathzngig af tidszoneme.

Coordinated Universal Time (UTC) = Dansk standardtid —1.
Dansk standardtid (vintertid) = UTC+1. Dansk sommertid = UTC+2.

Nedenstaende tabel og figuren pA modstiende side anviser det antal timer, der
skal lzgges til (+) eller treekkes fra (=) standardtiden i Danmark for at fa den
lokale zonetid.

Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

+11 New Zealand.
Rusland: Kamchatka.

+10 Australien: Australian Capital Territory, New South Wales,
Victoria, Tasmanien.

+9% Australien: South Autralia.

+9 Australien: Queensland.
Rusland: Khabarovsk.

+ 8% Australien: Northern Territory.

+8 Japan, Nordkorea, Sydkorea.
Rusland: Yakutsk.

+7 Bali, Filippineme, Indonesisk Borneo, Kina, Malaysia,
Taiwan.
Australien: Western Australia.
Rusland: Irkutsk.

+6 Java, Sumatra, Thailand.

+5% Myanmar (tidl. Burma).

+5 Bangladesh, Kazakhstan: Astana.
Rusland: Novosibirsk.
Sri Lanka.

+ 4% Indien.
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Osteuropaisk
tid

Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

+4 Kazakhstan: Aqtobe., Pakistan, Tadsjikistan, Turkmenistan,
Uzbekistan.
Kirgisistan.

+3% Afghanistan.

+3 Armenien, Aserbajdsjan.

+2% Iran.

+2 Etiopien, Georgien, Irak, Kenya, Saudi-Arabien, Sudan.
Rusland: Moskva, Sankt Petersborg, Volgograd.

+1 Bulgarien, Cypem, Egypten, Estland, Finland, Grekenland,

Hviderusland, Israel, Jordan, Letland, Libanon, Litauen,
Moldova, Rumanien, Sudan, Sydafrika, Syrien, Tyrkiet,
Ukraine, Congo, Demokratiske Republik (estlig del).

+0
Mellem-
europaisk tid

Albanien, Belgien, Bosnien-Hercegovina, Cameroun,
Congo, Demokratiske Republik (vestlig del), Danmark
(ekskl. Fzreeme og Grenland), Frankrig, Holland, Italien,
Kroatien, Luxembourg, Makedonien, Malta, Nigeria, Norge,
Polen, Schweiz, Serbien og Montenegro, Slovakiet,
Slovenien, Spanien, Sverige, Tjekkiet, Tunesien, Tyskland,
Ungarn, Ostrig.

-1

Fearoerne, Irland, Island, Kanariske Qer, Madeira, Marokko,

t\ilgsteuropansk Portugal, Storbritannien og Nordirland.
-2 Azoreme.
Gronland: Ittoqqortoormiit/Scoresbysunddistriktet.
-4 Argentina, Brasilien, Uruguay.
Gronland: Vestkysten (fra Melvillebugten og sydefter samt
ved Ammassalik/Angmassalik).
- 4% Canada: Labrador, Newfoundland.
-5
Dstlig tid Jomfrueerne.
(Eastern)
-5 Bolivia, Chile, Paraguay, Venezuela.
Atlantisk tid Gronland: Pituffik/Dundas, Qaanaaq/Thule.
(Intercolonial) | Canada: Nova Scotia, New Brunswick.
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Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

-6 Colombia, Cuba, Ecuador, Panama, Peru.

Ostlig tid Canada: Ontario, Quebec.

(Eastern) USA: Connecticut, Delaware, District of Columbia, Georgia,
Maine, Maryland, Massachusetts, Michigan, New Hampshire,
New Jersey, New York, North Carolina, Ohio, Pennsylvania,
Rhode Island, South Carolina, Vermont, West Virginia,
Virginia.

-6til-7 USA: Florida

—6til-7 '

Centraltid Kentucky.

(Central)

-7 Canada: Manitoba, Saskatschewan.

Centraltid USA: Alabama, Arkansas, Illinois, Indiana, lowa, Louisiana,

(Central) Minnesota, Mississippi, Missouri, Oklahoma, Tennessee,
Texas, Wisconsin.

-7l -8 USA: South Dakota, North Dakota, Kansas, Nebraska.

- 7tl-9 Mexico.

-8til-9 USA: Arizona, Idaho, Utah.

Eljir gtid Canada: Alberta. . .

(Mountain) USA: Colorado, Montana, New Mexico, Wyoming.

-9 .. .

; . Canada: British Columbia.

Stlllqhavstld USA: California, Nevada, Oregon, Washington.

(Pacific)

-9 Canada: Yukon.

- 10t - 11 USA: Alaska.

- 11 Hawaii.

Kilde: TDC A/S — August 2005.
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Danske tidssignaler
Telefon- og radio-tidssignalet (»frk. klokken« 70101155)

Fra Tele Danmarks uranlzg i Kebenhavn, Odense og Arhus udsendes tidssig-
naler med 10 sekunders mellemrum. Tidssignaleme styres via NAVESTAR
GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS), der i forhold til UTC tidsskalaen
udsender tidssignaler med en ngjagtighed pa + 100 ns.

Uranleggenes tidssignaler fordeles 1) over Tele Danmarks telefonomrader via
telefonnettet, der — atha@ngigt af koblingsvejen — almindelighed forsinker signalet
noget mindre end 10 ms; 2) fra Tele Danmark til Danmarks Radio, hvorfra de
transmitteres i forbindelse med de officielle radioprogrammer med en forsinkelse
mindre end S ms.

Afmarkningen i danske farvande
udarbejdet af orlogskaptajn A. H. Kok

[ det internationale, verdensomspandende »/ALA maritime afmeerkningssystem«
er hele verden opdelt i to regioner — Region A og B —. Danmark (og hele Europa
m.fl.) er omfattet af Region A, hvor man i sideafmarkningssystemet har grenne
semarker om styrbord og rede semarker om bagbord.

Afmarkningen kan foretages med flydende og faststiende semarker, med
marker pa land og pa grunde (baker og fyr) samt med elektronisk udstyr.

En detaljeret beskrivelse af afmarkningen og dens brug findes i »afmarkning
af danske farvande« (udgivet af Farvandsvasenet).

Flydende afmarkning

Den flydende afmarkning bestar af lystonder og dagsemarker og er et kombi-
neret kompas- og sideafmarkningssystem (kardinal- og lateralsystem). Dette
system benyttes som folger:

Sideafmeerkning (Lateralsystem) benyttes til afmarkning af sunde, fjorde,
sejllob og render. Semarkemes form og farve fastsattes i forhold til en i far-
vandene fastlagt »retning for indgiende« i danske farvande, sledes at et farvands
styrbords side er den side, et skib for indgdende har om styrbord, og et farvands
bagbords side er den side, et skib for indgaende har om bagbord. (Se planche 1).
Afmarking af danske farvande foretages fortrinsvis med sideafmarkning. (Se
planche 2 og 3).

Skillepunktsafmeerkning anvendes, hvor et lgb deler sig i et hovedlsb og et
sidelab. (Se planche 2 og 3).

Kompasafinerking (Kardinalsystem) angiver i forbindelse med kompasset,
hvorledes en sejladshindring bedst kan passeres, eller fra hvilken retning et sejl-
leb eller omrade bedst kan anduves (dvs. angiver det dybeste vand i omradet),
idet afmarkningen er udlagt i en af de fire kvadranter N., E., S. eller W. i forhold
til den sejladshindring eller anduvning, den afmarker. De enkelte kvadranter
afgrenses af kompasstregerne, henholdsvis NW.-NE., NE.-SE., SE.-SW. og
SW.-NW. regnet fra det punkt, der afmarkes. (Se planche 5).
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Isoleret fareafmeerkning angiver tilstedevarelsen af en enkelt begrenset fare
eller sejladshindring sdsom vrag, sten m.m., hvor der i @vrigt er sejlbart vand
rundt om, siledes at sejladshindringen kan passeres pa alle sider. (Se planche 4).

Midtfarvandsafmeerkning angiver sejlbart farvand, dvs. enten midtlinien i en
anbefalet rute, trafikskillelinien i et trafiksepareringsomrade eller anduvning af
en fjord, et leb eller en havnerende. (Se planche 8).

Speciel afmeerkning tjener ikke direkte til vejledning for den egentlige sejlads,
men angiver tilstedevarelsen af skydeomrader, forbudsomrader, kapsejladsba-
ner, maleinstrumenter, trafikskillezoner, rerledninger, kabler m.m. (Se planche
6). Desuden kan specialafmarkning vare benyttet til vejledning i sejlruter, som
benyttes af skibe med meget stor dybgang.

Biker

Baker, der anvendes som kendemarker, kan f.eks. vare tremmebygninger eller
bygninger af sten, jern eller tre. De opferes savel pa land som pa grunde. Bake-
symbolet kan ogsa vare malet pa bygninger.

Til dagafmarkning af sejladslinier, kabler og rerledninger, begrznsningslinier
m.m. anvendes bakelinier bestdende af en bagbike og en forbake. (Se planche 7).

Lysrefleks

Lysrefleks pa flydende semarker i danske farvande er fastsat som falger:

Sideafmaerkning: Styrbordsafmarkning (grenne semarker) forsynes med |
gront refleks og bagbordsafmarkning (rede semarker) med 1 redt refleks.

Skillepunkter: Grenne spidstender eller stager, med redt bzite forsynes med
1 redt refleksband mellem 2 grenne, og rede stumptender eller stager, med grent
bzlte forsynes med 1 grent refleksbind mellem 2 rede.

Kompasafmeerkning: Semarker i kompasafmarkningssystemet forsynes med
2 refleksband som folger:

Semarker i N.-kvadrant med 1 blat i dobbelt bredde over 1 gult refleksband.

Semarker i E.-kvadrant med 2 bla refleksband.

Semarker i S.-kvadrant med 1 gult over | blat refleksband i dobbelt bredde.

Semarker i W.-kvadrant med 2 gule refleksband.

Isoleret fareafmeerkning: Semarker, der afmarker isolerede farer, forsynes
med 2 refleksband (1 blat over 1 radt).

Midtfarvandsafmeerkning: Semarker, der benyttes til midtfarvandsafmark-
ning, forsynes med 2 refleksband (1 redt i dobbelt bredde over 1 hvidt).

Speciel afmeerkning: Semarker, der anvendes som speciel afmarkning (gule
somarker), forsynes med 1 gult refleksband.

Fyrafmarkning

Langs kysterne, pa ger og grunde samt ved storre sejllab (ruter) er der visse steder
opfort fyr til vejledning for sejladsen om natten.

Detaljer vedrerende fyr i danske farvande findes i »Dansk Fyrliste« (udgives
af Farvandsvasenet) eller i »Fiskeridrbogen« (udgives af Iver C. Weilbach &
Co., Toldbodgade 35, K).
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Danmarks Meteorologiske Institut

" 7,470
| Sydestlige Osterse 14 Dogger
2 Osterseen omkring Bormholm 15 Humber
3 Vestlige Osterso 16 Thames
4  Bazlthavet og Sundet 17 Dover*
5 Kattegat 18  Wight*
6  Skagerrak 19  Portland*®
7  Sydlige Utsira 20  Plymouth*
8 Fisker 21 Farvandet vest for Hebriderne
9  Tyskebugt 22 Y
10  Tampen 23 Munkegrunden
11 Viking 24 Fugloy
12 Orkney/Shetland 25  Islandsryggen
13 Fladen * Kun i perioden 1. januar til 30. april.

Der udsendes stormvarsel, nir vindhastigheden ventes at blive 25 m/s eller mere (10-12 Beaufort) og det
ikke kun er lokalt. Kulingvarsel udsendes, ndr vindhastigheden ventes at overstige 14 m/s (7-9 Beaufort).

For farvandene 2-5 samt Limfjorden udsendes hardvindsvarsel, nr vindhastigheden ventes at overstige 11
m/s (6 Beaufort) og i perioden 1. maj til 31. oktober ogs4 for farvandet syd for Esbjerg.

Idingerne p4 MB (1062kHz) og LB (243kHz) k. 05.45, 08.45,

Udsigter og varsler opl. dagligt i vejr 2

11.45, 17.45 og 22.45.

Farvandsudsigter findes ogsa pA DMI’s maritime service pa Intemet: hip://www.dmi.dk
Farvandsudsigter og observationer samt vejret de k dage for D: k pa servicetelefon: 1853

Weather in English / Wetter auf Deutsch: (+45) 38 38 36 63
Vejret pa tekst-tv fra side 400.
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Jordmagnetiske forhold i Danmark
(med Fzreerne og Grenland)

udarbejdet af H. A. Hansen, revideret af E. Kring Lauridsen,
Danmarks Meteorologiske Institut

Magnetisme skal allerede vare konstateret af Thales fra Milet (600 ar f.Kr.) som
en forekommende egenskab ved visse jemmineraler i naturen, og allerede 100 &r
for vor tidsregning skal magnetismen vare benyttet i praksis af kineserne i et
kompas. Omkring ar 1200 benyttedes kompas ved navigation i Middelhavet, og
under sin rejse vest pd i 1492 konstaterede Columbus, at kompassets visning i
forhold til geografisk nord ndrede sig. W. Gilbert fastslog i ar 1600, at Jorden
kunne betragtes som en magnet, og dette blev grundlaget for de fortsatte studier
sdvel som den praktiske udnyttelse af fanomenet jordmagnetismen. Orienterin-
gen af en del af vore romanske kirker tyder p4, at bygmestrene har haft kendskab
til en form for kompas, selvom litter@re kilder i Norden ferst omtaler kompasset
ca. 1225.

En magnet har altid to poler, betegnet hhv. nord- og sydpol. For »jordmag-
neten«’s vedkommende er disse imidlertid ikke sammenfaldende med de geo-
grafiske poler, men lidt forskudte herfra, siledes at den jordmagnetiske sydpol
ligger ved King Christian Island i egruppen Queen Elisabeth Islands, nord for det
canadiske fastland, mens nordpolen ligger tet ved Antarktis, 3000 km syd for
Melbourne. Ved polerne vil den magnetiske kraftretning vare lodret, mens den
vil vare vandret langs en kurve omkring Jorden i nzrheden af zkvator. Alle
andre steder vil kraften have en skra retning, og den opdeles derfor praktisk i de
to komposanter: den vandrette horizontalkraft og den lodrette vertikalkraft. Hori-
zontalkraftens retningsafgivelse fra den geografiske nordretning kaldes misvis-
ning eller deklinationen. Den regnes positiv ost for geografisk nordretning og
negativ vest herfor.

Den magnetiske krafts vinkel med vandret plan kaldes inklinationen og regnes
positiv nedad. I det nordlige Jylland er inklinationen mellem 70° og 71° og i
resten af landet normalt mellem 69° og 70°.

Med indfering af SI (det internationale enhedssystem for miling af alle fysiske
storrelser) males magnetisk feltstyrke i tesla (T), hvor det dog for jordfeltet er
mere praktisk at benytte enheden nT 10°°T). Omkring 1992 kan den jordmag-
netiske krafts vandrette komponent szttes til 16.200 nT ved Skagen, 16.700 nT
ved 56'2° nordlig bredde og 17.500 nT syd for 55°-bredden, idet der dog mé reg-
nes med talafvigelser pa indtil 200 nT. P4 Bornholm kan middelvardien anszttes
til 17.100 nT med afvigelser op til SO0 nT og enkelte steder endnu mere.

Med hensyn til jordmagnetismens lodrette kraftkomponent kan den szttes til
47.000 nT ved 57° nordlig bredde, til 46.500 nT ved 56° og til 46.000 nT ved
55° bredde med afvigelser omkring 200 nT. P4 Bornholm kan middelstyrken
anslas til 46.700 nT med afvigelser op til 1.000 nT.

De jordmagnetiske storrelser er ikke konstante, men underkastet stadige
@ndringer, der deles i to grupper med henholdsvis ydre og indre arsager.

De ude fra fremkaldte variationer hidrerer fra Solens indvirkning, dels ved
stralingen og dels ved direkte udsendelse af elektrisk ladede partikler, den
sakaldte solvind. Solvinden udever et tryk pa magnetfeltet uden om Jorden og
bevirker herved at det »blases ud« til en kometlignende form, den sikaldte mag-
netosfare, hvor et kompliceret system af fysiske processer foregar. Under urolige
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magnetiske forhold sluses elektriske partikler fra magnetosfaren ned i atmosfa-
ren i nzrheden af de to bzlter rundt om de magnetiske poler kendtsom nord-
lyszonerne. Samtidig med nordlys (eller rettere polarlys) optrzder hurtigt
vekslende magnetfelter, der kan observeres meget sydligere end nordlysene kan
ses. Aktiviteten pa Solen udviser en dobbelt 11-drig cyklus med hensyn til dan-
nelsen af solpletter som er sammenknyttet med den magnetiske uro. Den kan
opvise variationer pd mange hundrede nT.

Men ogsé under rolige forhold bevirker solens striler ionisering af de svre
atmosfzrelag (ogsé kaldet ionosfzren) og de elektriske ladningers bevagelser
her danner streamme, hvis magnetfelt overlejres det eksisterende jordfelt, der som
folge af Jordens rotation siledes udviser en daglig variation, som for deklina-
tionens vedkommende under de mest rolige forhold pd¢ Danmarks bredder andra-
ger 10 bueminutter med den mest positive vaerdi (mest ostlige) om formiddagen.
Horizontalkraftens variation under rolige forhold ligger omkring 50 nT, og ver-
tikalkraftens lidt mindre.

De inde fra forarsagede variationer af magnetfeltet har forbindelse med selve
dannelsen af feltet i Jordens indre, formentlig som en folge af elektriske stramme
langs med eller tzt ved overfladen af jordk@men med radius 3500 km. £ndrin-
gemne er langsomme, men vedvarende, og de ma tilskrives forandringer i de

1690 1915 1940 1965 1990

{ D (Grader)

Magnetfeltet i Danmark: .
D: deklinationen
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Planche 5
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fysiske og kemiske forhold i Jordens indre, hvorved der udvirkes @ndringer af
magnetfeltets storrelse og retning, som det afspejles ved den konstaterede van-
dring af de magnetiske poler, og som det tydeligt ses af de publicerede arsmidler
fra de magnetiske observationer Verden over.

P4 hosstaende figur vises variationen af de magnetiske elementer ved obser-
vatoriet i Rude Skov siden 1891, hvor en vedvarende observation startedes hér
i landet. Det ses, at de arlige &ndringer har varieret gennem tiden. F.eks. havde
@ndringen af deklinationen i 1925 et maximum pa 12,7 bueminutter, hvorpa den
aftog til 1,0 bueminut i 1969. Siden er den atter steget, sa den for tiden udger
omkring 6 bueminutter. Siden 1980 foregar registreringerne i Danmark pa Geo-
magnetisk Observatorium i Brorfelde.

P4 Faroerne blev magnetiske malinger udfort i 1982 pa en del punkter, fordelt
over omradet. Som pa Bornholm spiller ogsa hér klippegrundens indhold af mag-
netisk materiale en meget betydelig rolle. Deklinationen fandtes i middel til
+11,9° med afvigelser herfra op til 3,5°, selv inden for korte afstande. Horizon-
talkraften fandtes i middel til 14.200 nT med afvigelser op til 500 nT, og for ver-
tikalkraftens vedkommende blev midlet 48.800 nT med indtil 2000 nT's
afvigelser. Den arlige deklinationszndring kan for tiden szttes til 10 bueminutter
mod ost.

P4 Grenland startedes mere udferlige, geofysiske observationer, herunder
magnetiske undersegelser, allerede i 1882 som delprojekt under det internationalt
organiserede forste Polarar; men forst i 1926 pabegyndtes lebende, magnetiske
observationer og malinger ved oprettelsen af et magnetisk observatorium i God-
havn pé Disko-@en ved sydranden af nordlysbzltet. Siden oprettedes permanente
observatorier i Thule i nord og i Narssarssuaq i syd, og temporart er der gjort
iagttagelser og foretaget registreringer pa en rekke pladser i bade Vest- og Ost-
gronland. Ogsa hér giver de geologiske forhold store variationer i de jordmag-
netiske storrelser inden for korte afstande sdvel som fra sted til sted pa de isfrie
kystomrader, mens variationerne ifelge sagens natur afdempes sterkt over den
tykke indlandsis. Langs de store linjer findes dog den naturlige &ndring fra syd
mod nord, s& man omkring 1992 i Narssarssuaq har en deklination omkring <30°,
horizontalkraft og vertikalkraft omkring hhv. 12.300 og 53.400 nT, mens dekli-
nationen i1 Thule er omkring +71° med horizontal- og vertikalkraft omkring hhv.
3900 og 56.400 nT. Med sin beliggenhed i nzrheden af nordlyszonen bliver de
temporare, magnetiske variationer meget store pa Grenland. | syd ma man ofte
regne med et par graders variation i deklinationen, medens man i nord kan né op
pa en halv snes grader.

DMTI's fire magnetiske observatorier i Danmark og Grenland udger en del af
et globalt net pa omkring 200 observatorier, hvor der regelmassigt udferes mag-
netiske malinger for at bestemme jordmagnetismens styrke og retning.

Bl.a. pa basis af disse mélinger udarbejder den internationale videnskabelige
organisation IAGA hvert femte ar en global magnetfeltsmodel, som beskriver
jordens magnetfelt for en femars periode.

Den senest adopterede magnetfeltmodel IGRF2000 dzkker perioden 2000-
2004. Denne model er foruden malinger fra jorden ogsa baseret paA malinger fra
Danmarks ferste satellit, GRSTED.

Pa hosstaende figur er vist et kort over Danmark med misvisninger for 2002
baseret p4 IGRF2000.

Da misvisningen i Danmark @ndrer sig omkring 0.1° om éaret vil alle de pa
kortet viste misvisningskurver (isogoner) forskydes 0.1° mod vest hvert ar.
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Tabel til sammenligning af vindstyrker og vindhastigheder
Tilvejebragt af Forsvarets Vejrtjeneste.

Vindhastighed
. - middel gennem 10
Beteg- Vindens virkninger Bfg:: min., mﬁﬁ 10 m over
nelse skala | abent, fladt terren?)
pa land pa abent hav knob | m/s | km/t
Stille | Rog stiger Havet spejlblankt Min- |0,0-0,2| Min-
lige op 0 dre dre
end | end |
Na- | Rogens drift Sma fiskeskal 1-3 10,3-1,5{ 1-5
sten | viser netop lignende
stille | vindens krusninger, 1
retning; men uden
vindflgje skum
pavirkes ikke
Svag | Vinden foles i | Ganske korte 4-6 |1,6-3,3[ 6-11
vind | ansigtet; sma smabslger, som
blade bevaeger | ikke brydes
sig; vimpel lof- 2
tes; vindflgj (i
god stand) viser
vindens retning
Let Blade og sma Kraftige sma- 7-10 {3,4-5,4] 12-19
vind | kviste®) beva- | belger; toppene
ger sig uaf- begynder at 3
brudt; lette flag | brydes, glasagtigt
og vimpler skum
strekkes
Javn | Stev, los sne Mindre bolger, 11-16 |5,5-7,9 20-28
vind | og papir lof- ret hyppige
tes; kviste og skumtoppe 4
mindre grene®)
bevager sig
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Vindhastighed
’ N middel gennem 10
Beteg- Vindens virkninger Bfg?;— min., méﬁ 10 m over
nelse skala | abent, fladt terren®)
pa land pa abent hav knob | m/s | km/t
Frisk | Sma levtraer Middelstore 17-21| 8,0- |29-38
vind | begynder at belger af langagtig 10,7
svaje’); form; mange
toppede sma- | hvide skumtoppe 5
belger viser (muligvis lidt
sig pA damme | skumsprajt)
og seer
Hard | Store grene®) | Store belger; 22-27 | 10,8- | 39-49
vind | bevager sig; hvide skumtoppe 6 13,8
det synger i overalt (sandsyn-
el-ledningee | ligvis skumsprajt)
Stiv | Sterre treer Hvidt skum fra bry- 28-33 [ 13,9- | 50-61
kuling| bevager sig; dende belger begyn- 17,1
trattende at der at 7
ga imod vinden | fores i striber i
vindens retning
Hard | Kviste og Temmelig heje og 34-40  17,2- | 62-74
kuling| grene®) brakkes| ret lange bolger; 20,7
af trzemne; belgetoppenes
besvarligt at ga| kamme begynder 8
imod vinden at brydes til skum-
sprojt, der fores i
striber i vindens
retning
Stor- | Trastammer Hgje belger, tztte 41-47 | 20,8- | 75-88
mende| bevages skumstriber; 244
kuling| starkt, store belgetoppene
grene knzkkes | begynder at valte 9
af treeme; over; skumsprajt
tagsten kan kan pavirke
blaese ned sigtbarheden
Storm| Traer rives Meget hoje 48-55 | 24,5- |89-102
(sjzl- | op med rode; belger; havets 28,4
den i | betydelige overflade nasten
det inq skader pa huse | helt hvid; 10
dre af skumsprajt
lan- pavirker
det) sigtbarheden
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AVindhastighed
. - Beau-| middel gennem 10

Beteg- Vindens virkninger f;?tl; min., malt 10 m over
nelse skala | abent, fladt terren®)

pa land pa abent hav knob | m/s | km/t
Sterk | Talrige Umadeligt heje 56-63 | 28,5- | 103-
storm | edeleggende soger; havet dekket 326 | 117
(me- | virkninger; af hvide skum- 1
get for at sta ma flager; sigtbar-
sjel- | man holde heden forringes
den) | sig fast
Orkan| Voldsomme Luften fyldt med 64 og| 32,7 |118 og
(over-{ edeleggende skum og sprejt; der- og der-
or- virkninger sigtbarheden for- over | der- | over
dent- ringes vasentligt 12 over
lig
sjel-
den)

) For visse specielle formal foretages méling over andre, kortere tidsrum og/

eller i andre hejder.

b) Galder for lovklzdte trer eller niletrer; nogne treer pavirkes ikke pa
samme made.

Danskernes Historie



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek


http://www.astronomi2009.dk

Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



108

De navnte opdagelser var i en kosmologisk henseende de vigtigste, men de
var ikke de eneste konsekvenser af brugen af kikkerten. Nar Galilei iagttog stjer-
nebillederne, s han langt flere stjerner end tidligere, og han inds4, at "hos fiks-
stjernerne ser man aldrig nogen cirkelformet omkreds, de ligner snarere gnister,
hvis straler vibrerer og glimter omkring dem.” Det métte skyldes, foreslog han,
at de befandt sig umadeligt langt vak, i overensstemmelse med Kopemikus’
hypotese.

Mzlkevejens gide loses

Det gjorde ogsa et stort indtryk pa samtiden, at Galilei med sit "optiske rer” var
i stand til at oplese Mzlevejen i en myriade af stjerner. Der havde siden oldtiden
varet mange spekulationer om naturen af den gadefulde Via lactae, men nu var
giden lost, mente han. "Thi Mzlkevejen er intet andet end en talles mangde af
stjerner grupperet i klynger. Hvorhen man end retter kikkerten inden for Mzl-
kevejens omrade, kommer der straks et uhyre antal stjerner til syne.” Opdagelsen,
der vakte stor opsigt, indledte et nyt kapitel i astronomiens historie. Universet var
blevet storre, umadeligt meget storre. Den engelske digter John Milton skrev i
Paradise Lost fra 1667 om Galileis billede af Malkevejen med dens "talrige
stjerner, hver stjeme maske en verden, bestemt til beboelse.”

[ et nationalt perspektiv kan det nzvnes, at den forste dansker om hvem vides,
at han har set himlen i en kikkert, var Caspar Bartholin, den senere professor i
medicin og teologi. Som 25-arig befandt han sig pa sin studierejse i Padova,
netop som Galilei gjorde sine magelase opdagelser. | et skrift fra 1617 beskrev
han hvordan han havde set Mzlkevejen med "den hgjst kunstferdige galilziske
kikkert.” Selv om Bartholin var imponeret, blev han ikke kopernikaner af den
grund. Galileis observationer var ikke i sig selv nok til at afgere striden om ver-
densbilledet, hvilket pa dramatisk vis blev illustreret, da Galilei i 1616 fik forbud
mod at udbrede den kopernikanske model som det sande billede af verden. Dra-
maet naede sit hgjdepunkt med den katolske kirkes berygtede proces mod Galilei
i 1633, men det er en anden historie.
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Men hvordan sperger man en stjerne, hvor den kommer fra, hvor gammel den
er og hvilken type den er?

Det gor man ved at undersege sammensztningen af det stof, den er lavet af.
Stjerner er meget forskellige, og sammensztningen af grundstoffer er som en
slags genetisk arvemateriale, der afslerer deres type og oprindelse.

Genbrug skaber guld

Dybt i stjernernes indre kolossale hede bliver grundstoffeme skabt ud fra brint.
En stjerne producerer energi ved at fusionere forst brint til helium, der fusionerer
til kulstof og ilt og videre til magnesium og silicium - grundstofferne bliver tun-
gere og tungere, og processen slutter ved jern. Nar hele kernen er blevet omdan-
net til jern, kan der ikke udvindes mere energi, og si der stjernen.

De meget store stjerner, som kan vare 10-100 gange sé tunge som vores Sol,
dor meget dramatisk. De eksploderer voldsomt som en supernova. De allertun-
geste grundstoffer som bly, guld, selv, uran osv. er lavet i supernovaer og bliver
slynget ud i rummet som kempemassige skyer ved eksplosionen. Lettere stjer-
ner der mere fredeligt, men de sender ogsa stev- og gastager ud i verdensrummet.

Kosmisk kredsleb

De store skyer af gas og stev samler sig efterhdnden i klumper, der fortzttes og
genbruges til nye stjerner og planeter i et gigantisk kosmisk kredsleb. De nye
stjerner, der dannes, far et starre indhold af tungere grundstoffer end de forrige,
og for hver generation af stjeredannelser beriges stofsammensatningen med
flere og flere af de tunge grundstoffer og metaller.

Ved nu at lave en detaljeret spektroskopisk grundstofanalyse kan astrono-
merne opklare stjernernes kosmiske stamtavle.

Vores undersogelser af de gamle stjerner viser, at de er meget metalfattige, og
det vil sige, at de er meget gamle. De er ikke de forstefedte stjerner i universet,
de er eksploderet og dede, men de er anden eller tredje generation i stjernernes
stamtavle. Nogle af dem er nzsten lige s& gamle som universet - cirka 13 milliarder
ar gamle, fortzller Birgitta Nordstrom. Hun fortzller ogsa, at det overraskende
var, at de 100 stjerner lignede hinanden meget i deres grundstofsammensztning,
og det betyder, at materialet i universet var godt blandet helt fra begyndelsen.

Stjerner pa farten

Men hvor kommer stjernerne i vores del af M&lkevejen fra — er alle de lokale
stjerner indfedte, eller kan de vare indvandret? Det kan deres hastighed afslore.

Vi har undersegt tusindvis af stjemer i Solens nabolag, og vi ved nu meget
mere om, hvad de bestar af, hvor gamle de er og hvilken historie, de berer med
sig”, fortzller Birgitta Nordstrom.

14.000 stjerner har hun sammen med astronom Johannes Andersen, Niels
Bohr Institutet, udforsket med observationer fra blandt andet den danske 1,5
meter kikkert i Chile — et kmpe arbejde, der har taget hen ved 15 ar. De ville
lave en stamtavle for alle stjerner i nabolaget — en slags kosmisk gallupunder-
sogelse.
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Man kan male stjerners hastighed ved det, der kaldes Dopplereffekten, dvs.
rad- eller blaforskydning af linjer af stjemens spektrum. Stjerneme roterer om
Mzlkevejens centrum med cirka 800.000 km i timen, men de har ikke alle lige
meget fart pa. Ved at kortlegge stjememes nuvarende placering og male deres
hastighed, kan man beregne deres baner i galaksen og pa den made spole udvik-
lingen tilbage i tiden og regne ud, hvor de kom fra, samtidig kan man ogsa for-
udsige, hvor de er pa vej hen og hvor hurtigt.

Gammelt stjernebil- 4
lede Det Kongelige i
Bibliotek (Johannes ‘1 \
Hevelius, 1690). R o

Stjernebillederne pa den nordlige halvkugle er navngivet i oldtiden. I arets lob
beveeger Solen sig rundt over himlen, og stjernerne langs vejen symboliserer dyr
og mennesker. Dyrekredsen er en meget gammel kalender.

Flyvske naboer

Resultaterne viser, at udviklingen af Malkevejen ikke er spor ensformig. Det
viser sig, at Solen gar stille og pant rundt i sin cirkelbane pa 225 millioner ar, og
det betyder sandsynligvis, at vores Sol ikke kommer langvejs fra, men blev skabt
teet pa.

Mange af naboerne er imidlertid meget mere flyvske og kommer fra fjene
egne af Mzlkevejen. Deres baner afslorer, at de bare er pa gennemrejse, og deres
alder fortzller, at nogle af dem stammer helt tilbage fra da Mzlkevejen var helt
ung, det vil sige lznge for Solen og Jorden blev skabt for 4,6 milliarder ar siden.

Beboelige planeter

Hvor mange solsystemer er der som vores i Mzlkevejen, og hvor mange solsy-
stemer kan have jordlignende planeter?
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Astronom Uffe Grae Jorgensen fra Niels Bohr Institutet leder efter jordlig-
nende planeter i vores galakse, Mzlkevejen. Han bruger en metode, som kaldes
gravitionel linseeffekt. Det vil sige, at nir to stjerner passerer hinanden, vil den
bagvedliggende stjerne pludselig lyse meget kraftigt op, fordi den foranliggende
stjemnes tyngdekraft bevirker, at lyset bgjer rundt om den og samles.

Nar man observerer de to stjerner, vil en kurve over lysstyrken stige brat, nar
de passerer hinanden, Hvis stjernen foran har en planet cirklende omkring sig,
kommer der et ekstra lille bump pa kurven. Analyser af bump’et kan fortzlle om
planetens storrelse og beliggenhed.

12005 fandt en intemational gruppe med Uffe Grae Jorgensen som de ferste
i verden en jordlignende planet udenfor vores solsystem. Opdagelsen skete fra
den danske kikkert pa ESO’s observatorium La Silla i Chile. Samlet er der med
forskellige metoder de seneste ar fundet cirka 300 planeter, men de er stort set alle
sammen gasplaneter som Saturn og Jupiter. Kun 7-8 af dem er faste planeter som
Jorden, og to af dem ligger i det, man kalder den beboelige zone, hvor der er
mulighed for liv. Men jagten er forst lige gaet ind. (Les mere i Almanak 2006,
s. 106 - 118. "Planeter omkring andre stjerner - er de beboelige ?" af Uffe Graae
Jorgensen).

Besoag af rumvasener

Det helt store spergsmal er sa, om livet her pa Jorden er et enkeltstiende feno-
men i et ellers livlest univers, eller om livet blev skabt alle vegne, og der er
tusindvis af civilisationer derude?

Der er rundt regnet 100 milliarder stjerner i Mzlkevejen, og cirka 10 procent
af de stjerner kan have planeter, som kan vare beboelige med de rette elementer
og livsvilkar. Sa hvis universet er fyldt med liv, hvorfor far vi s ikke besog af
rumvasener? det har Rasmus Bjerk, astronom pa Niels Bohr Institutet en for-
klaring pA: Rumvasenerne har simpelthen ikke haft tid nok at finde os og rejse
hertil.

Cirka 10 milliarder stjerner ligger i den bestemte afstand fra galaksens cen-
trum, der kaldes den Galaktiske Beboelige Zone. Rasmus Bjerks modelbereg-
ninger koncentrerer sig om et lille udsnit af den beboelige zone med 40.000 stjer-
nesystemer.

De 40.000 solsystemer udforskes ved at udsende en rumsonde til en fjern
stjerne, som bliver vartsstjerne. Nar sonden ankommer, udleser den otte mindre
sonder, der rejser mod de nzrmeste lokale stjerner, og derfra videre indtil alle
40.000 stjerner er udforsket. Sonderne rejser med en fart af 30.000 km pr. sekund
(det er en tiendedel af lysets hastighed), og hans beregninger viser, at det vil tage
ca. 100.000 ar at udforske det begrznsede udsnit med 40.000 stjerner.

Lynhurtige rumskibe

Men 40.000 stjerner er kun en lille brekdel af de 10.000.000.000 stjerner i vores
galakse, der har mulighed for at have beboelige planeter. Rasmus Bjorks com-
puterberegninger viser, at selv om rumvasener rejser med et rumskib, som beva-
ger sig gennem universet med en svimlende fart af 30.000 km per sekund
(NASA’s nuvarende mission til Saturn rejser med en hastighed af 32 km per
sekund, altsd nzsten 1.000 gange langsommere) vil det tage 10 milliarder ar -
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Vores Univers: Om Universets store strukturer

Det har altid vaeret centralt for menneskeheden at forsti den verden, vi lever
i. Specielt fascinationen af "det derude" altsa det, som vores Univers bestar
af, har givet anledning til mange spekulationer om, hvad det er, hvordan det
hele er blevet til, og hvad der skal ske i fremtiden. Dette er emnet for forsk-
ning i kosmologi: At beskrive Universets dannelse og udvikling pa de sterste
skalaer.

Al Icktor, ph.d. Lisbeth Fogh Grove,
Danmarks Grundforskningsfonds Center for Kosmologi (DARK).
Nicls Bohr Institutet, Kobenhavns Universitet.

Nar du en mork og klar afien kigger pa nattchimlen, ser du hovedsageligt Mael-
kevejens stjerner. Mielkevejen er den galakse, vi bor i og blot ¢n blandt milliarder
af galakser. Selv omvhver galakse indeholder mange milliarder syerner, er det kun
ganske 13 galakser, vi kan se med det blotte oje. For at studere galakser er det nod-
vendigt at tage store kikkerter til hjelp. Kikkerterne indsamler lyset fra galak-
serne, og digitalkameraer gemmer informationerne i billeder, som astronomerne
kan analysere.

Fig. 1: Det dvbesie billede af Universet - Hubble Ultra Deep Field. Dette billede
er taget af et ‘tomt" omrdde pa himlen med en cksponeringstid pa hele 11 dogn.
Det viser nogle af de svageste og fierneste kendie galakser: (NASA, ESA, S. Beck-
with (STScl) and the [HUDF Team).
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Galakserne er byggestenene i Universets storste strukturer, lige som stjerner er
galaksemnes byggesten.

De fleste galakser befinder sig i store ansamlinger, som vi kalder galaksehobe.
Galaksehobene markerer knudepunkter i Universets strukturer, hvilket kan bru-
ges til at sammenligne observationer af Universet med forudsigelser fra modeller
og dermed opna en sterre forstaelse af Universets dannelse og udvikling.

Galaksernes position i rummet

Fig. | viser et billede optaget med Hubble rumteleskopet, og som kaldes
Hubble Ultra Deep Field. Rumteleskopet har kigget pa det samme sted pa himlen
i hele 11 degn. Sa lang tid skal der til for at se de allersvageste galakser. Billedet
indeholder de fjemeste galakser, det endnu er lykkedes for mennesket at se. Disse
galakser fandtes pa et tidspunkt, hvor Universet er mindre end en milliard ar gam-
melt. 1 dag er Universet 13,7 milliarder ar gammelt og fyldt med galakser.

P4 Fig. | kan du se et utal af galakser og enkelte stjerner. Fra billedet ser det
ud som om, galakserne er nogenlunde jzvnt fordelt i rummet, men sadan er det
ikke. Den tilsyneladende jzvne fordeling skyldes, at vi kigger igennem en sa stor
del af Universet, at fordelingen alligevel ser jevn ud. Du kan forestille dig en
tyndt bevokset skov med masser af stier og dbne omrader imellem traeme. Hvis
skoven er tilstreekkelig dyb, vil det ogsé se ud som om, treerne er helt jzvnt for-
delt.

For at bestemme galaksernes reelle fordeling i rummet er vi ngdt til at kende
afstanden til hver af dem. Afstanden kan males ved brug af den redforskydning,
som lyset fra galakserne far pa sin rejse fra galaksen til Jorden. Jo mere redfor-
skudt lyset er, jo l&ngere er galaksen vak. For at bestemme fordelingen af galak-
serne i rummet har forskellige forskergrupper malt redforskydninger for flere
100.000 galakser og pa den mide lavet et kort over galaksemes positioner i rum-
met.

62559 galaxies
220929 total

Fig. 2: Fordelingen af galakser i rummet. Den radielle retning svarer til afstan-
den til galaksen, og cirkler svarer til forskellige retninger pd himlen. Hver prik
markerer en galakse. Du kan se, at galakserne ikke er jeevnt fordelt, men samler
sig i filamenter med storre huller imellem. Figuren viser kun galakser, som ligger
i en tynd skive af rummet, sG den ujeevne fordeling bliver tydeligere. (The 2dF
Galaxy Redshift Survey team, http://www2.aao.gov.au/2dFGRS)/).
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Universets udvikling

Med deres specielle karakteristika kan galaksehobe danne baggrund for mange
studier. En stor gruppe af disse studier er fokuseret p4 at finde flest mulige galak-
sehobe for at bruge dem til at beskrive Universets udviklingshistorie (Fig. 4).
Universet startede sit liv for cirka 13,7 milliarder &r siden. Den gang var Uni-
verset domineret af striling. Stof og striling var omtrent jevnt fordelt, og kun
nogle ganske sma ujzvnheder var tilstede. Disse ujevnheder var de kim, der dan-
nede grundlaget for udviklingen af alle strukturer i Universet - ogsa for de store
galaksehobe. Tyngdekraften er den kraft, som har serget for, at strukturerne har
udviklet sig. De steder, hvor der var lidt starre teethed end gennemsnittet, har til-
trukket ekstra materiale fra omrader med lav tethed og er derved vokset. Pa
denne made er kontrasten mellem omrader med hej og lav tzthed vokset.

I den forste tid efter Big Bang var der ikke dannet nogen stjemner til at lyse,
det kaldes derfor for "den merke tid" (Dark ages). Herefter begyndte de forste
stjerner at lyse, og de forste galakser blev dannet. Langsomt kom Universet til at
ligne det, vi ser i dag med galakser og galaksehobe fordelt som et net gennem ver-
densrummet (Fig. 2). For at forsta hvordan struktureme har udviklet sig, beskri-
ver astronomer Universet og dets udvikling ud fra modeller. Hver model
beskriver, hvordan strukturerne skal se ud i dag, og hvordan de har udviklet sig
gennem Universets levetid.

Modeller for Universet

Alle relevante modeller skal kunne beskrive Universet, som det ser ud i dag.
Det er en klar nedvendighed for, at modellen skal komme i betragtning til en
videre udforskning. Hver model forudsiger en bestemt udvikling for Universets
strukturer. Derfor kan udviklingen af strukturer, som for eksempel galaksehobe,
bruges til at undersege hvilken model, der bedst beskriver de observationer,
astronomer har af Universet.

Fig. 5 viser forudsigelserne fra to forskellige modeller for Universets udvik-
ling. For hver model vises to st af resultater: Et af hvordan struktureme ser ud
i dag, og et af hvordan de s ud for cirka 7 milliarder ar siden. Udseendet i dag,
z=0, er stort set det samme - en forudsatning for, at modellen kommer i betragt-
ning. Astronomer sammenligner modellemes forudsigelser for hgjere redfor-
skydning med observationer af forholdene i Universet for at bestemme hvilken
model, der bedst stemmer med det, de ser.

Fra figuren kan du se, at for 2z=0.84, svarende til for cirka 7 milliarder ar siden,
er der storre forskel pa strukturerne. Du kan is@r se, at i model 2 er der mange
flere sma strukturer end i model 1. Det kan ses ved, at de merke omrader i model
| er morkere end i model 2, og ved, at den store samling af stof midt i til venstre
virker storre og mere koncentreret for model 1 end for model 2. Hvis model | er
rigtig, vil dette "oversettes” til flere store, det vil sige tungere, galaksehobe i Uni-
verset, end hvis model 2 er rigtig. For at bestemme hvilken model, der bedst pas-
ser med struktureme i Universet, teller astronomer hvor mange tunge
galaksehobe, der findes ved forskellige radforskydninger, og sammenligner dette
med modellemes forudsigelser.

Danskernes Historie



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sizsgtsforskeres Bibiotek



124

Et sa righoldigt og successfyldt videnskabeligt liv som Bengt Stromgrens kan
anskues p4 mange mader. Jeg har valgt at se pa en enkelt af de udviklinger, der
har betydning for forstielsen af astrofysikkens problemer og har haft indflydelse
pé& opkomsten og udviklingen af astrofysik i Danmark, dog med sarlig vegt pa
nogle gennembrud, der forer frem til den syntese, som Bengts Strémgrens sidste
arbejde fra 1987 udger: Den kemiske og dynamiske udvikling af det system som
Mzlkevejen udger. Vi skal forestille os, hvor sparsom den astrofysiske indsigt i
de enkelte stjerners og stjernesystemers fysik var i 1920’erne — og hvilket enormt
projekt det har varet at identificere de relevante problemer, lese dem og ikke
mindst tilvejebringe de rette logistiske omstazndigheder, si observationer kunne
sammenlignes med de nye ideer. Frit efter Niels Bohr har det vaeret som en rejse
ind i ukendt land.

Varktej og inspiration

[ 1924 deltog Bengt Strdmgren i malinger af Hafnium spektre pa Kebenhavns
Univertsitets Institut for Teoretisk Atomfysik, som Niels Bohr Insitutet pa det
tidspunkt hed. 1 1924 var det kun to ar siden, at element 72 i Det Periodiske
System var blevet korrekt identificeret i overensstemmelse med Bohrs teoretiske
forudsigelser. Bengt Stromgrens nare tilknytning til Bohr Institutet blev af stor
betydning for hans arbejde med stjernemes indre struktur. Den samtidige for-
stielse af stjernernes indre struktur var beskrevet af Arthur Eddington i det klas-
siske vaerk The Internal Constitution of Stars. En antagelse i dette vark er, at
fordelingen af grundstoffer i en stjemes indre var som fordelingen pa Jorden.
Man havde imidlertid problemer med at fa modeller for solens indre til stemme
overens med den malte totale udstréling fra solen, med solens luminositet. En los-
ning pa dette problem var, at antage at stiernemodellens kemiske sammensat-
ning, og dermed solens, var forskellig fra Jordens. Men i fysikken er det ikke nok
at gore en antagelse.

[ den lzrebog Bengt Stromgren udgav sammen med sin fader Elis Stromgren
i 1933, Lehrbuch der Astronomie, giver han en liste pa fem empiriske sterrelser,
der skal observeres for, at man kan udlede de tre parametre: Masse, linezr radius
og luminositet, som modelberegningerne forudsatter er kendt. De fem storrelser
er:
— absolut storrelsesklasse ( ~svarer til den omtalte luminositet)
- linear radius
- farvetemperatur ( ~ svarer til fotosferens effektive temperatur)
- spektraltype ( ~ klassifikation der giver to parametre der kan tolkes som effek-

tiv temperatur og luminositet)
- masse

En enkelt stjernes masse, radius og luminositet kan sjeldent males direkte,
men udledes gennem malinger af farvetemperaturen, spektralklassifikationen og
stjernens afstand. Observationsteknikker til hvis udvikling Bengt Stromgren har
bidraget afgerende gennem sit arbejde med astrometri og fotometri.

[ ligningeme for modelstjernens struktur indgér ... visse konstanter, der
afhanger af den kemiske sammensztning, isar af brintindholdet ...". Tilsynela-
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De kvantemekaniske opacitetsberegninger havde umiddelbare konsekvenser,
fordi de to parametre: Stjernens centraltemperatur og dens gennemsnitlige mas-
sefylde kunne udledes pa et kvantefysisk grundlag. Den resulterende massefylde
viste sig at vare meget mindre end den vardi man havde med antagelsen om at
modelstjernens stofsammensatning var som jordens. For at vare i overensstem-
melse med de kvantemekaniske resultater matte massen for hovedpartens ved-
kommende besta af brint og centraltemperaturen, for en stjee som solen, matte
tilsvarende vare meget mindre, ca. 15 millioner grader mod tidligere ca. 40 mil-
lioner grader.

Stjernernes energiproduktion

I slutningen af 30’erne arbejdede Bengt Stromgren i USA pa University of
Chicago, men havde besluttet sammen med sin familje at vende tilbage til Dan-
mark. Hvert &r arrangeredes i Washington et mede, hvis emne blev besluttet af
G Gamow og E. Teller. Emnet for forarsmedet i 1938 var stjernemes energi-
produktion. P4 vejen hjem fra Chicago deltog Stromgren i dette mede. 1 folge
Hans Bethe deltog omkring 10 fysikere og 5 astrofysikere. Ifelge Bethe selv
havde han pa dette tidspunkt ingen faglig interesse i at deltage, men blev alligevel
overtalt, ikke mindst pga de deltagende astrofysikere. PA medet rapporterede
Bengt Strémgren resultateme af sine opacitetsberegninger, bl.a. at solens cen-
traltemperatur nu beregnedes til 15 millioner grader istedet for som tidligere 40
millioner, og at middelatomvagten blev lavere pga brintens storre masseandel —
to numeriske vardier der interesserede Bethe, som netop sammen med Chritch-
field havde beregnet luminositeten af sollignende stjerner med en energiproduk-
tion, der stammede fra kernefysiske processer. Beregningerne var foretaget med
Eddingtons klassiske parametre og kunne ikke reproducere solens malte lumi-
nositet. Det kunne de imidlertid, nir man antog Strémgrens stofsammensztning
og centraltemperatur.

Noget af et gennembrud: De observerede astrofysiske parametre var nu i god
overensstemmelse med kvantemekaniske og kernefysiske teoretiske resultater.
En ny verden abnede sig.

Hertzsprung-Russell diagrammet

Men det skulle vise sig, at resultater fra Stromgrens diskussion af stjernernes
brintindhold skulle afstedkomme dybere indsigt i stjernemes udvikling ( B.
Stromgren: On the Interpretation of the Hertzsprung-Russell Diagram, 1933 ). 1
astrofysikken anvender man ofte et diagram, der viser, hvorledes den absolutte
starrelsesklasse (luminositet) afhznger af stjernens overfladetemperatur. Fig. 2
er et sadant diagram.
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Figure 2. Hertzsprung-Russell diagram. Spektral klassifikation og bolometrisk
magnitude for stjerner for hvilke masse, radius og luminositet var bestemt i 1933.
Stjernens masse er angivet ved hvert punkt i enheder af solens masse. g angiver
keempestjerner, d dveerg stjerner. Fra Stromgren, Zeitschrift fiir Astrophysik, Vol.
7. p. 222 (1933).

Masser som solens befinder sig nederst tilhgjre i Fig. 2 og er relativt kolde.
Varme massive stjemer befinder sig everst tilvenstre i diagrammet, og vi ser, at
der blandt de kolde stjerner, logT.q~3.7 er stjerner med solmasse (dvargstjerner)
men ogsa stjerner med tre til fire gange solens masse (k&mpestjerner). Det er for
disse stjerner, Bengt Stromgren kunne beregne centraltemperatur og middel
atomvagten.

I Figur 3, som er Stromgrens teoretiske Hertzsprung-Russell diagram, bemar-
ker man, at brintindholdet mindskes, nir man for en given temperatur bevaeger
sig op i diagrammet. En udvikling der i 1938 med Bethe og Critchfields arbejde
viste sig at kunne forklares med fusionen af brint til helium. For en given masse
kan formindskelsen af brintindholdet tolkes som en tidslig udvikling: Formind-
skelsen sker, fordi brinten forbruges i en proces, der var ukendt i 1932-1933. Det
er altsa en tidslig variation som Bengt Stromgren, uden at kende den underlig-
gende proces, her har opdaget. En stjeme med en given masse vil udvikle sig
langs en stiplet kurve, medens den omsztter brint til helium i sit varme centrum.
S4 snart de tidslige rater for de kernefysiske processer blev kendt, kunne den tids-
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lige udvikling forudsiges og den observerede placering i Hertzsprung-Russell
diagrammet anvendes til at angive den observerede stjernes masse og alder.
Aldersfordelingen i store sampler af galaktiske stjerner kunne sé fortolkes som
et udtryk for stjernedannelsesaktiviteten i M&lkevejen. Man kan med rette sige,
at fysikken med introduktionen af kvantemekanikken og kernefysikken har holdt
sit indtog i astronomien. Man ville nu vare i stand til at angive stjernernes alder.
Og dermed studere stjernesystemers tidslige udvikling.

N A D ~a Ny e
T T T T 1

Co

1 ] | ] |

oow w39 38 31 Slyly
82 b5 bs A2 gfo  gfs g6z g6
dfr  dfr  d67  dwv

¥
5
%

Figure 3. Teoretisk Hertzsprung-Russell diagram. Spektralklasse mod bolome-
trisk magnitude. Pa x-aksen er ogsa angivet logaritmen til temperaturen i stjer-
nens fotosfeere. De fuldt optrukne kurver viser modeller med konstant brint-
indhold, de stiplede kurver er for konstant masse angivet som log(masse/mas-
Se€yo10n)- Bemeerk at brintindholdet aftager ndr man bevaeger sig op i diagrammet.

Bengt Stromgren fortolkede Hertzsprung-Russell diagrammet, si man for et
observeret punkt i diagrammet kunne estimere den pagzldende stjernes masse og
brintindhold. Det er interessant, at den teoretiske tolkning af Hertzsprung-Russell
diagramment begynder med data for de kun ca. 40 stjerner, der var til rddighed
for Bengt Stromgren i 1932-1933.

Man kan forestille sig, at Bengt Stromgren allerede pa dette tidlige tidspunkt
indsa, hvorledes kendskabet til enkelt stjemers fysik kunne anvendes til at stu-
dere stjemesystemers dannelse og udvikling i tiden. Forst skulle der dog udvikles
observationsteknikker, der kunne levere basis for estimeringen af masse, radius
og luminositet. Dette behov ferte til udviklingen af bl.a. uvby systemet, et foto-
metrisk system der kan klassificere de fleste stjernetyper, dvs angive deres over-
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fladetemperatur og luminositet samt angive deres kemiske sammensatning. Nar
disse tre parametre er kendt, kan stjernens alder beregnes. Med sddanne data kan
man fa en fornemmelse af, hvorledes grundstofopbygningen i Mzlkevejen er
foregaet.

K kvenser for d astrofysik

Jeg har skitseret dele af ét enkelt udviklingsforleb, men der er selvsagt mange
andre facetter af Bengt Stromgrens videnskabelige indsats, der udger vasentlige
forudsztninger for at kunne studere udviklingen af Mzlkevejssystemet: Kon-
struktionen af stjememodeller, der med kernesyntesen som energikilde viser,
hvorledes stjernen med tiden udvikler sig i Hertzsprung-Russell diagrammet.
Hele den kinematiske side af Galaksen: Stjernernes rumlige bevagelser gemmer
ogsa vital information om, hvorledes Galaksen er dannet og har udviklet sig.
Modeller for stjernernes atmosfarer er nedvendige, sa deres kemiske sammen-
s@tning kunne udledes. Alle disse aspekter har medfert forskningsaktiviteter pa
institutter i Danmark under vejledning af eller i samarbejde med Bengt Strom-
gren og medforte konstruktionen af danske teleskoper som Carlsberg meridi-
ankredsen, 50 cm teleskopet pa La Silla, 1.5 m teleskopet ogsa pa La Silla, det
nordiske 2.5 m teleskop, se Fig. 1, opstillet pa La Palma og stadig i fuld funktion,
samt bygningen af en hel serie af fotometre bestemt for mélinger i uvbyp syste-
met. | en arrekke fandtes der siledes hejt specialicerede varksteder ved det
davarende Kobenhavns Universitets Astronomiske Observatorium til at betjene
astrofysikken i Danmark.

Afslutning

Med de banebrydende arbejder fra 1932 og 1933 pabegyndtes et studium af Mzl-
kevejen, der niede en forelebig konklusion med Bengt Stromgrens sidste pub-
licerede arbejde An investigation of the relations between age, chemical
composition and parameters of velocity distribution based on uvbyf photometry
of F stars within 100 parsec, publiceret i 1987. Med nutidens malestok er 55 ar
meget lang tid. Men nar man betanker, at hvert enkelt trin i denne udvikling byg-
ger pa ny fysisk indsigt, der har medfert omfattende numeriske beregninger og
har krzvet konstruktionen af nye teleskoper og hjelpeinstrumenter for at sikre de
nedvendige empiriske data, er det forbavsende, at astrofysikken er naet sa langt
pa sa kort tid. Og pa forhand kan ingen jo vide hvad grundforskning forer til, men
hvad Bengt Stromgrens indsats beted for astrofysikken i Danmark turde vare
indlysende.
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Et sjebliksbillede af vores dynamiske sol

At solen bader jorden i energi, som planter omsztter til mad for organismer
leengere oppe i fedekaden, har lenge veret kendt, og ma have varet en
medvirkende arsag til at gere solen guddommelig for mange af vores for-
faedre. De fleste danskere har hert om ”Solvognen”, et eksempel pa, hvordan
bronzealderfolket har ret solen og dens daglige gang over himlen. Dengang
beskrev de ikke verden omkring dem ved hjzlp af naturvidenskabelige love
og forstod ikke de fysiske principper, der styrer solens og planeternes gang
over himmelhvzlvet. I stedet fandt de forklaringer pa solens og andre astro-
nomiske objekters fremtoning og baner hen over himlen ved at inddrage hel-
lige dyr med specielle egenskaber eller redskaber og begreber fra deres egen
dagligdag.

Af lektor Klaus Galsgaard
Niels Bohr instituttet, Kabenhavns Universitet

I dag ser vi tilbage pa dette med et smil pa leben og konstaterer, at vi ved meget
bedre. Men hvor meget ved den typiske dansker egentlig om solen? Ved du f.eks.
at solen er en typisk midaldrende dvargstjerne med en alder pa omkring S mil-
liarder ar? At lyset der udsendes fra solens overflade - fotosferen — stammer fra
et lille omrade i centrum af Solen? At solen har et magnetfelt der oscillerer si den
magnetiske nord- og sydpol bytter plads to gange i lebet af en periode pa ca. 22
ar? At solens ydre atmosfare, koronaen, op til flere gange om dagen oplever store
eksplosioner der frigiver, set med jordisk malestok, utroligt store energimangder
over omréder, der er mange gange sterre end Jorden? Eller er solen for dig bare
det gule objekt pa himlen, som giver os lys, varme og lange, dejlige sommer-
aftener?

Dynamisk plasma

Vores svar pa disse spergsmal, afhanger naturligvis af den enkelte person. Men
set fra en plasma-fysikers synspunkt er solen et helt unikt objekt. Dens placering,
astronomisk set, tet pa Jorden gor det muligt at folge mange forskellige plas-
mafaznomener i solens atmosfere pa taet hold. Samtidig har det vist sig, at de
dynamiske karakteristika i plasmafenomenerne gor det muligt at gennemfore
detaljerede observationer af bade den rumlige og tidslige udvikling. Endelig skal
det nevnes, at det fysiske parameterrum, som solen reprasenterer, er mere eks-
tremt end det, der kan frembringes i jordiske laboratorier. Derfor, ved at kom-
binere viden fra laboratorieforseg og teoretiske modeller med observationer af
solfenomener, er det muligt at udbygge vores fysiske forstaelse af dynamiske
plasmaer. Pa lengere sigt er en bedre forstaelse af solens dynamik vigtig for at
opna en forstaelse af lignende fanomener pa andre stjerner. Viden der efterfol-
gende kan bruges ved fortolkningen af andre eksotiske fznomener i universet.

Jordens atmosfere er kun transparent for elektromagnetisk straling i det syn-
lige frekvensomrade og visse radiobelger. Historisk set har det visuelle vindue
altid vaeret det mest benyttede, og der er i dag udviklet hgjteknologiske sol-tele-
skoper, der benytter den nyeste teknologi for at opna sa gode observationer som
overhovedet muligt. | denne proces horer det Svenske Sol-Teleskop (SST) pa La
Palma til et af verdens absolut bedste. For at opna den teoretiske oplesning for
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et teleskop benyttes bade adaptiv optik til at korrigere for de perturbationer, bel-
gefronten udsattes for pga. turbulensen i jordens atmosfare og realtimeudvel-
gelse af det bedste billede inden for et givet kort tidsinterval. P4 grund af den hgje
rumoplesning viser SST's observationer utroligt dynamiske detaljer, bide i kon-
vektionsomrader og solpletter, som det ikke tidligere har varet muligt at obser-
vere i andet end enkelte heldige billeder.

Varme og kolde gasser

Den energi, solen udsender, skabes ved fusionsprocesser i kerneomradet. Her-
fra transporteres den frie energi pa forskellige mader ud mod fotosfaren, hvorfra
omkring 99 % af energien udsendes i form af synligt lys. | de yderste ca. 200.000
km af solen foregar energitransporten ved hjzlp af konvektion. Konvektion er en
kombination af varm gas, der stiger op mod fotosfren og kold gas, der synker
ind mod kerneomradet. | fotosferen afkeles den varme plasma ved at udsende
synligt lys. Det far plasmaen til at trekke sig sammen og blive tungere. Tyng-
dekraften trakker derfor mere i den kolde gas end i den varme og far den til at
synke ned mod bunden af konvektionszonen. Strukturen og hastigheden af den
varme og kolde gas er meget forskellige. Den varme gas fylder det meste af volu-
men i konvektionszonen og bevager sig derfor kun langsomt opad, medens den
kolde gas koncentreres i tynde kanaler, hvor den med hgj hastighed bevager sig
ned mod konvektionzonens bund. | fotosfzren giver energitabet anledning til et
karakteristisk bevagelses- og temperaturmenster bestdende af celler i forskellig
storrelse. De lettest genkendelige er de mindste, der har en diameter pa typisk 700
km. Cellerne har lyse centre, hvor den varme gas stiger op, omgivet af merke
kanaler, hvor den kolde gas koncentreres og transporteres hen mod “hjemer”,
hvor flere celler medes. | disse hjerner dannes hvirvelstremme, hvor den kolde
gas indfanges og starter pa sin vej ind i solen igen. Cellernes levetid er typisk 7
minutter, s3 monsteret i fotosfaeren &ndrer hele tiden karakter. Konvektionzonens
turbulente bevagelser er med til at generere nye magnetfelter med forskellige
styrke- og lengdeskalaer gennem en dynamoproces, der folder og strekker mag-
netfeltet igen og igen. Hvis solen ikke havde magnetfelter, ville konvektionens
menstre fylde hele overfladen. Men der, hvor fotosfaren gennembrydes af stzrke
magnetfeltskoncentrationer, forhindres dette monster. Magnetfeltskoncentratio-
ner findes i storrelser fra 50-100 km. og op til 50.000 km. i diameter. Specielt de
store koncentrationer, solpletter, er lette at se og udviser en utrolig rigdom pa
detaljer.
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den energimangde, der udstrales fra en overfladeenhed, er proportional med tem-
peraturen i fierde potens, vil selv en lille temperaturforskel give anledning til en
stor forskel i den lysmengde, der observeres. Kombinationen af disse effekter
ger, at solpletter observeres som sorte (merke) omrader pa solens overflade. De
nyere billeder fra SST af solpletter viser en utrolig dynamisk udfoldelse. Der dan-
nes f.eks. lysbroer, som forbinder den ydre penumbra (grit omrade) med den
indre umbra (sort omrade). Disse kanaler menes at blive skabt ved, at nye mag-
netiske forbindelser, som gar fra de indre dele af umbraen ud til penumbraen,
dannes, og varm plasma bevager sig langs med dem. Sadanne forbindelser kan
kun dannes, hvis magnetfelts-strukturen i solpletten er meget kompliceret og der-
ved giver mulighed for, at magnetisk reconnection danner nye feltlinieforbin-
delser, som oplyses af den energi, der frigives i processen. Fra studier af lys-
broerne mener man, at gassen bevager sig fra penumbraen ind mod umbraen. En
bevaegelse, der drives af forskellen i gastrykket mellem de to omrader. Kikker
man pa strukturen i penumbraen, ses et utal af dynamiske bevaegelser. F.eks. er
der lyse og marke “punkter”, med starrelser tat pa observationsgransen, og som
bevager sig i forskellige retninger. Hvad grunden er til disse fenomener, er ikke
klart, men igen er det tydeligt, at magnetfeltet har en hovedrolle, der bestemmer
bevagelsernes begraensninger, bade vinkelret og pa langs med magnetfeltlin-
jeme.

Spektrallinier

Billeder giver information om strukturer i atmosfaren, men giver kun minimal
viden om egentlige fysiske parametre. De fysiske parametre bestemmes ved
observationer af spektrallinjer, deres relative dybder og halvvardibredder. Ved at
kombinere informationen fra flere velvalgte linjer, kan lokale fysiske parametre
som plasmatzthed, tryk, temperatur og kemisk sammensatning bestemmes.
Kombinerer man dette med analyser af lysets polarisationstilstand fas informa-
tion om magnetfeltsstyrke og rumlige fordeling i den del af gassen, der har en
bestemt temperatur og tzthed. Det er derfor nemt at fa information om magnet-
feltet i fotosfaren, mens det er meget svart at opna lignende information for
koronaen, hvor plasmaen er optisk tynd, og der kun er fa gode spektrallinier, der
kan benyttes. Der er stor interesse for at bestemme den rumlige fordeling af mag-
netfeltet i fotosfaeren pa sa korte lengdeskalaer som muligt. Nyere observationer
viser, at der helt ned til vores instrumenters nuverende detektionsgranse, findes
store mengder magnetfelt med forskellig (nord/syd) orientering gennem over-
fladen. Det betyder, at magnetfeltet er meget kompliceret pa kort l2ngdeskala, og
at en meget stor andel af det magnetfelt, der gennembryder fotosferen, findes i
sma koncentrationer, som kun har feltlinier, der forbinder fodpunkter i fotosfaren
over meget korte afstande, og derfor ikke nar hgjt op i koronaen.
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ation i magnetfeltet — dette er kendt som advektion. Det andet bidrag beskriver
feltets &ndring som foelge af magnetisk dissipation, hvis effekt er at fjerne hurtige
variationer i magnetfeltet med tiden. For solens atmosfare er forholdet mellem
advektion og dissipation, kendt som det magnetiske Reynoldstal af sterrelses-
orden 1010. Det betyder, at dissipation kun er vigtig for magnetfeltets udvikling
over meget korte afstande, meget mindre end det, vi kan observere. Konvekti-
onsbevagelserne i fotosfaren flytter derfor kontinuerligt rundt pa det svage og
middelsterke magnetfelt. Nar man “skubber” til magnetfeltet forplanter forstyr-
relsen sig langs feltlinierne op i koronaen. | koronaen dominerer den magnetiske
Lorentz kraft, og her flyttes plasmaen rundt efter magnetfeltets ensker. Da alle
dynamiske felter har en tendens til at udvikles mod en minimums energitilstand,
hvis de stresses pa tidsskalaer der er lzngere end feltets typiske reaktionstid, for-
soger korona magnetfeltet hele tiden at omstrukturere sig i takt med, at fodpunk-
terne andrer position. Hvis dette var den eneste aktive proces, ville udviklingen
kun fortsztte i en begrenset periode. Magnetfeltet ville opna en struktur som et
bundt sammenfiltrede elastikker, og det ville ikke vare muligt at flytte fodpunk-
terne i fotosfaren. Dette sker ikke. For efter magnetfeltet har opnaet en vis kom-
pleksitet kan det ikke lzngere finde en ny stabil tilstand, og i modsatning til sam-
menfiltrede elastikker vil magnetfeltets struktur begynde at kollapse i lokale
omrader. Herved presses magnetfelter med forskellige rumlige orienteringer
meget tet sammen, og der dannes stzrke stramkoncentrationer, hvor det mag-
netiske Reynoldstal bliver af starrelsesorden 1. og advektion og dissipation bliver
lige betydningsfulde for udviklingen af magnetfeltet. Pa disse lengdeskalaer er
det muligt at ndre magnetfeltsstruktuen gennem en proces der, kendes som
magnetisk reconnection. Reconnection ger det muligt, billedligt talt, at tage to
feltlinier med forskellig orientering, bringe dem tat sammen over en kort afstand,
klippe dem over i dette omrade og bytte rundt pa enderne. Resultatet er et simp-
lere magnetfelt, der indeholder mindre magnetisk energi. Den energi, der frigi-
ves, konverteres til tre forskellige typer energi; Ohmsk varme i diffusionsomra-
det, kinetisk plasmaenergi i form af plasmaaccelerationen vak fra diffusions-
omradet, og endelig acceleration af enkeltpartikler til relativistisk hastighed.
Disse processer finder sted i solens atmosfare — og mange andre steder f.eks.
vekselvirkningen mellem solvinden og jordens magnetfelt, accretion disk
omkring kompakte objekter og stjernedannelse, opvarmningen af rentgengasser
omkring galaksehobe. De er grundpillen i modeller for opvarmningen af solens
korona. Her, mere end 30 ar efter konstateringen af sammenhangen mellem
koronastrukturen og magnetfeltskoncentrationer, er vi stadig usikre pa, nejagtigt
hvordan mekanismen virker i detaljer. Studier af reconnectionprocessen i tredi-
mensionelle magnetfelter er et yderst aktivt forskningsomrade, som javnligt
bidrager med nye overraskende resultater.

Jagten pé forstielsen af koronaopvarmningen

Forskerne har undersogt mange forskellige klasser af fanomener i koronaen. Det
karakteristiske ved koronaen er, at den @ndrer sin struktur pa2 mange forskellige
tids- og lengdeskalaer. | den forbindelse findes to begivenhedstyper, som er spe-
cielt markante. Den ene er kendt som Flares, der dekker over begivenheder, hvor
en stor maengde magnetisk energi frigives gennem magnetisk reconnection i eks-
plosionslignende begivenheder. Flares ses tydeligt i rentgenobservationer som
lokale kraftige foragelser af intensitet over et relativt kort tidsinterval -- fra
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sekunder og op til en halv time. Den rumlige oplesning af visuelle og rentgenob-
servationer er langt fra hgj nok til at observere de detaljerede processer, der finder
sted i det meget lille diffusionsomrade — under 1-10 km. Observationer viser der-
for kun indirekte effekten af reconnection processen, f.eks. gennem @ndringen af
magnetfeltets struktur og forekomsten af store omrader med forhejet rentgenin-
tensitet og heje plasmahastigheder. Ved hjalp af radioobservationer er det muligt
at oplese begivenheden rent tidsligt. Det viser, at store flares er sammensat af
mange sma begivenheder, som finder sted pa millisekundtidsskalaer. Dette har
ledt til antagelsen, at flares kan beskrives som en kaskade af begivenheder, der
finder sted i et stresset system, der befinder sig i en super-kritisk tilstand. I et
sadant system kan en meget lille forstyrrelse udlese en flare af en vilkarlig ster-
relse med en sandsynlighed der, er bestemt af en potenslov. Flere analyser af fla-
reobservationer har vist, at deres sterrelsesfordelingsfunktion netop folger en
potenslov med en konstant eksponent, mens amplituden varierer med solens
magnetiske 22 ars cyklus. Nar man kender eksponenten og amplituden, kan man
beregne den energi, alle flares pa solen frigiver. Den eksponent, som den obser-
verede fordeling har indikerer, at de sterste flares bidrager mest til den samlede
koronaopvarmning. Samtidig er det ogsa klart, at de store flares ikke bidrager nok
til at kunne opretholde en varm korona, og vi ma derfor lede efter andre kandi-
dater. Et ofte diskuteret problem er, hvorvidt observationer registrerer alle mindre
flares korrekt og faktisk giver os et korrekt billede af fordelingsfunktionen. Der
er flere problemer forbundet med at registrere de svageste flares; de er ikke meget
kraftigere end den baggrunds straling koronaen udsender. Det skyldes, at koro-
naen er optisk tynd, og den rentgenstriling der observerers, er summen af den
straling, plasmaen udsender over en lang synslinie gennem koronaen, mens de
sma flarebegivenheder er begrznsede til sma omrader. Yderligere er deres obser-
vationelle signatur ikke nedvendigvis den samme som de kraftigere flares. Dette
skyldes, at de friger mindre energi og dermed opnar en lavere temperatur med en
tilherende anderledes spektralfordeling. Endelig kan der vare problemer med at
observere dem, da de rumligt er mindre end instrumenternes oplesningsevne.
Fordelingsfunktionen kan derfor vare fejlagtig for de mindste flares og dermed
give et forkert billede af, hvor megen energi de bidrager med. En formodning er
derfor, at disse mange sma begivenheder bidrager betydeligt til den samlede ener-
gifrigivelse, og at det er dem, der er ansvarlige for at bibeholde solens varme
korona — men det er ikke endeligt bevist.

Koronale Masse Udsendelser

Den anden store type begivenheder kaldes Koronale Masse Udsendelser (KMU).
I modsatning til flares, som er et fznomen i koronaen, slynger KMU'er store
mangder plasma ud i det interplanetariske rum. KMUer er associeret med Pro-
minencer, som er koncentrationer af koldt plasma placeret hangende hgjt oppe
i koronaen. Prominencer er typisk 70.000 km. lange, har plasmatatheder og tem-
peraturer, der er henholdsvis 20 gange hgjere og mindre end den korona, de
befinder sig i. De er meget stabile objekter. De dannes typisk pa under et degn
og har for det meste levetider pa op mod en maned, hvorefter de fleste stille og
roligt opleses igen. De dannes over langstrakte omrader hvor magnetfeltet gen-
nem fotosfaren skifter retning fra den ene side til den anden - polaritets inver-
sions linier. For at holde den kolde plasma fanget oppe i koronaen, og modvirke
tyngdekraften, krzves en spiral-lignende magnetfeltsstruktur i omradet omkring
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nar plasmatztheden er si lille, at der sker sa fa partikelkollisioner, at det ikke
giver mening at definere makroskopiske parametre som plasma tethed, hastighed
og temperatur. Det betyder samtidig, at de typiske lengde- og tidsskalaer, model-
len reprasenterer, kun er nogle fa gange den fri middelvejlengde for partiklerne
med tilhgrende korte tidsskalaer. Denne tilnzrmelse benyttes f.eks. til at under-
soge de fysiske processer i magnetisk reconnection. Serigse partikelsimuleringer
er forst blevet mulige at gennemfore med rimelig statistisk sikkerhed efter com-
puterkraften har overskredet et passende minimumsniveau. Selv i dag er regne-
kraften en begra:nsende faktor og typiske eksperimenter kan indeholde mellem
10-1000 millioner (107-10%) pseudo partikler. Til sammenligning indeholder 1
liter luft omkring os omkring 10°° partikler, sa vi er langt fra at kunne gennem-
fore 1:1 modeller med denne metode. | mange situationer er man interesserede
i hvordan plasmaen udvikler sig pA meget storre l2ngde- og tidsskalaer end par-
tikelmodellen kan handtere. For at kunne lave mere direkte sammenligninger
med observationer, er det nedvendigt at benytte en makroskopisk beskrivelse af
plasma. Forudsztningen er, at plasmaen kan beskrives med makroskopiske para-
metre som tethed, temperatur, hastighed og magnetisk feltstyrke. Til dette benyt-
tes den sikaldte Magneto-Hydro-Dynamiske (MHD) approximation. | solfysik
benyttes MHD til at lave numeriske eksperimenter af alt fra modeller af kon-
vektionszonen, flares til KMU modeller. Denne type modeller har to slags
begransninger. Hvis man numerisk skal repraesentere alle lzngdeskalaer i sol-
problemer pa korrekt vis i en 3D model, krzver det omkring 10°° data-punkter.
Dette er langtfra muli (gt med dagens regnekraft, hvor der typisk kan benyttes op
til nogle fa gange 10! datapunkter. Det betyder at man ikke kan representere de
korrekte variationer i de fysiske l&ngdeskalaer, men dog er i stand til at separere
dem tilstrekkeligt meget til kvalitativt at representere storskalaudviklingen. Det
andet typiske kompromis der indgas, relaterer til den fysiske beskrivelse af ener-
giflowet. Typisk simplificeres det si meget, at det er muligt at gennemfore lzn-
gere modelberegninger. Valget af energiligningen er altafgerende for hvor rea-
listisk den numeriske model bliver, og det er implementationen af den ligning,
der typisk bestemmer hvor beregningstung den numeriske model er.

Den naeste generation af solfysikforskere

Vi befinder os i en epoke, hvor nye satellitter og jordbaserede observationer hele
tiden foreger vores viden om solen. Den stadigt bedre rumlige, tidslige og spek-
trale oplesning giver os, pa den ene side, en mere detaljeret indsigt i den under-
liggende fysik, og pa den anden side stilles der stadigt stigende krav til teoretiske
modellers detaljerigdom mht. hvilke fysiske processer, der inkluderes. Denne —
naturlige — udvikling ger det samtidig svarere for mindre forskningsgrupper pa
egen héand at bidrage med nye store videnskabelige gennembrud. For satellit-
projekter er det typisk internationale konsortier, bestdende af flere forsknings-
grupper, der star for den daglige drift og den forste grove bearbejdelse af data.
Forst far den person/gruppe, der har planlagt observationerne adgang til dataene,
men efter en begrnset tidsperiode bliver de gjort tilgzngelige for alle. Tenden-
sen, med storre samarbejdsprojekter, ma pa langere sigt sprede sig ind i den teo-
retiske verden, hvor realistiske numeriske eksperimenter kraver store compu-
terresurser og komplicerede programmer, der hele tiden skal videreudvikles. Pa
et andet plan finders der allerede lignende kollektive initiativer. F.eks. deltager
vores forskningsgruppe pa NBI i et EU-uddannelsesprojekt, hvor 12 europziske
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Tabel II1. Paskedags-numrene for arene 1751-2050.

Nr. Ar Nr. Ar N Ar Nr. Ar N Ar

21 1801 15 1851 30 1901 17 1951 4 2001
12 1802 28 1852 sk 21 1902 9 1952 sk 23 2002
32 1803 20 1853 6 1903 22 1953 15 2003
24 1804 sk 11 1854 26 1904 sk 13 1954 28 2004
9 1805 24 1855 18 1905 33 1955 20 2005
28 1806 16 1856 sk 2 1906 25 1956 sk 11 2006
20 1807 8 1857 22 1907 10 1957 kl} 2007
5 1808 sk 27 1858 14 1908 sk 29 1958 16 2008
25 1809 12 1859 34 1909 21 1959 8 2009
16 1810 32 1860 sk 18 1910 6 1960 sk 27 2010
1 1811 24 1861 10 1911 26 1961 12 2011
21 1812 sk 8 1862 30 1912 sk 17 1962 32 2012
13 1813 28 1863 15 1913 2 1963 24 2013
32 1814 20 1864 sk 6 1914 22 1964 sk 8 2014
17 1815 5 1865 26 1915 14 1965 28 2015
9 1816 sk 24 1866 11 1916 sk 33 1966 20 2016
29 1817 16 1867 31 1917 18 1967 S 2017
13 1818 1 1868 sk 22 1918 10 1968 sk 24 2018
5 1819 21 1869 7 1919 30 1969 16 2019
25 1820 sk 12 1870 27 1920 sk 14 1970 8 2020
10 1821 32 1871 19 1921 6 1971 21 2021
29 1822 17 1872 sk 10 1922 26 1972 sk 12 2022
21 1823 9 1873 23 1923 1 1973 32 2023
13 1824 sk 28 1874 15 1924 sk 30 1974 24 2024
26 1825 13 1875 7 1925 22 1975 9 2025
17 1826 ) 1876 sk 26 1926 14 1976 sk 28 2026
9 1827 25 1877 11 1927 27 1977 20 2027
29 1828 sk 16 1878 31 1928 sk 18 1978 ) 2028
14 1829 29 1879 23 1929 10 1979 25 2029
5 1830 21 1880 sk 7 1930 30 1980 sk 16 2030
25 1831 13 1881 27 1931 15 1981 29 2031
10 1832 sk 32 1882 19 1932 sk 6 1982 21 2032
30 1833 17 1883 4 1933 26 1983 13 2033
21 1834 9 1884 sk 23 1934 11 1984 sk 32 2034
6 1835 29 1885 15 1935 31 1985 17 2035
26 1836 sk 13 1886 35 1936 sk 22 1986 9 2036
18 1837 ) 1887 20 1937 7 1987 29 2037
2 1838 25 1888 sk 11 1938 27 1988 sk 13 2038
22 1839 10 1889 31 1939 19 1989 ) 2039
14 1840 sk 29 1890 16 1940 sk 3 1990 25 2040
34 1841 21 1891 8 1941 23 1991 10 2041
18 1842 6 1892 sk 27 1942 15 1992 sk 29 2042
10 1843 26 1893 12 1943 35 1993 21 2043
30 1844 sk 17 1894 4 1944 sk 19 1994 13 2044
15 1845 2 1895 24 1945 11 1995 26 2045
6 1846 22 1896 sk 15 1946 31 1996 sk 17 2046
26 1847 14 1897 28 1947 16 1997 9 2047
18 1848 sk 33 1898 20 1948 sk 7 1998 22 2048
3 1849 18 1899 12 1949 27 1999 14 2049
23 1850 10 1900 25 1950 19 2000 sk 33 2050

sk

24
15
28
20

Tabel IV. De til paskedags-numrene svarende ar
i tidsrummet 1751-2050.

1761, 1818

1788, 1845, 1856, 1913, 2008

1799, 1940

1883, 1894, 1951, 2035, 2046

1758, 1769, 1780, 1815, 1826, 1837, 1967, 1978, 1989

1785, 1796, 1842, 1853, 1864, 1910, 1921, 1932, 2005, 2016

1869, 1875, 1880, 1937, 1948, 2027, 2032

1807, 1812, 1891, 1959, 1964, 1970, 2043

1755, 1766, 1777, 1823, 1834, 1902, 1975, 1986, 1997

10 1771,1782, 1793, 1839, 1850, 1861, 1872, 1907, 1918, 1929, 1991, 2002, 2013, 2024
11 1804, 1866, 1877,1888, 1923, 1934, 1945, 1956, 2018, 2029, 2040

12 1752, 1809, 1820, 1893, 1899, 1961, 1972

13 1763,1768, 1774, 1825, 1831, 1836, 1904, 1983, 1988, 1994

14 1779, 1790, 1847, 1858, 1915, 1920, 1926, 1999, 2010, 2021

15 1795,1801, 1863, 1874, 1885, 1896, 1931, 1942, 1953, 2015, 2026, 2037, 2048
16 1760, 1806, 1817, 1828, 1890, 1947, 1958, 1969, 1980, 2042

17 1765,1776, 1822, 1833, 1844, 1901, 1912, 1985, 1996

18 1787,1792, 1798, 1849, 1855, 1860, 1917, 1928, 2007,2012

19 1871,1882, 1939, 1944, 1950, 2023, 2034, 2045

20 1757,1803, 1814, 1887, 1898, 1955, 1966, 1977, 2039, 2050

21 1751,1762,1773, 1784, 1819, 1830, 1841, 1852, 1909, 1971, 1982, 1993, 2004
22 1789, 1846, 1857, 1868, 1903, 1914, 1925, 1936, 1998, 2009, 2020

23 1800, 1873, 1879, 1884, 1941, 1952, 2031, 2036

24 1754,1805, 1811, 1816, 1895, 1963, 1968, 1974, 2047

25 1759,1770, 1781, 1827, 1838, 1900, 1906, 1979, 1990, 2001

26 1775,1786, 1797, 1843, 1854, 1865, 1876, 1911, 1922, 1933,1995, 2006, 2017, 2028
27 1808, 1870, 1881, 1892, 1927, 1938, 1949, 1960, 2022, 2033, 2044

28 1756,1802, 1813, 1824, 1897, 1954, 1965, 1976, 2049

29 1767,1772,1778, 1829, 1835, 1840, 1908, 1981, 1987, 1992

30 1783,1794, 1851, 1862, 1919, 1924, 1930, 2003, 2014, 2025

31 1867, 1878, 1889, 1935, 1946, 1957, 2019, 2030, 2041

32 1753,1764, 1810, 1821, 1832, 1962, 1973, 1984

33 1848, 1905, 1916, 2000

34 1791, 1859,2011

35 1886,1943,2038

Cwueumawn=Z

Tabel V

Bevagelige helligdage

Skartorsdag
Langfredag

2. paskedag
Bededag

Kr. himmelfartsdag
2. pinsedag

Torsdag for pAskesondag

Fredag for piskesendag
Mandag efter paskesondag
Fjerde fredag efter paskesendag

Sjette torsdag efter paskesendag

Mandag efter pi dag

Faste fest-og helligdage

Nytar
Helligtrekonger
Danmarks befrielse
Grundlovsdag
Valdemarsdag

St. Hansdag

St. Michael

De forenede nationers dag
Morten bisp
Juledag

St. Stephan

1. januar
6. januar

5. maj

5. juni
15. juni
24. juni
29. sep.
24. okt.
I1. nov.
25. dec.
26. dec.
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Alle taler om klimaet — KU gor noget ved det

2008 satte for alvor klimaforandringerne pé den globale dagsorden. Derfor
satser Kebenhavns Universitet, KU, i de kommende ar pa klimaforskningen.
Initiativet skal ogsa ses i forhold til det store FN-topmede i Kebenhavn i
2009 - og KUs internationale, videnskabelige konference tidligere pi éret,
der spiller op til FN-topmedet i december. Her er et overblik over iret der
gik, sat i miljshistoriske rammer - og lidt om, hvad KU ger pa klimaomridet
i de kommende &r.

Af journalist Svend Thaning
Det Naturvidenskabelige Fakultet
Kebenhavns Universitet

Det vigtigste made nogensinde i FNs historie, siden verdensorganisationen blev
oprettet i 1945 — er det kommende klima-topmede i Kebenhavn blevet kaldt.

Og en del tyder pa, at pastanden ikke er vildt overdrevet, hvis man ser pa de
globale klimaforandringer i lobet af de seneste ar. Det gar den forkerte vej — og
for hurtigt.

Derfor mener mange videnskabsmand, politikere og opinionsdannere, at der
er brug for handlekraft, felles indsats og ikke mindst ekonomisk velvilje, hvis
topmedet i Kebenhavn skal blive en succes. Ellers er der stor risiko for, at madet
mellem verdens statsledere om FNs klimakonvention og en ny Kyoto-aftale mun-
der ud i luftige intentioner og tomme politiske lofter, som det er sket for i for-
bindelse med FNs klima-topmeder og andre internationale konferencer om
samme emne.

Ar ti efter Lomborg

Det er lidt over ti ar siden, at den dengang ukendte lektor i statskundskab fra
Arhus ved navn Bjern Lomborg udsendte sin bog "Klodens sande tilstand”. Den
gik hen og blev en verdenssucces og samtidig politisk ammunition til at fortsztte
vores forbrug her i Vesten — uden at bekymre os szrlig meget om miljeet. Bogen
var ogsd en bredside mod “"dommedagsprofeterne og miljgmafiaen”, som de
opmarksomme klima- og miljeforskere dengang efterfolgende blev udnavnt til
i medierne med den begrundelse, at de bare ville sikre midler til egen privat forsk-
ning.

Ti ar efter Lomborgs positive, rationelle syn pa klodens tilstand og hans
pastand om, “at det er bedre at helbrede end at forebygge” og samtidig se stort
pa CO,-udslippet, er det ikke oplivende meldinger, der kommer fra videnska-
belige kredse. Den ene rapport efter den anden — inklusiv dem fra FNs klima-
panel, IPCC - papeger, at situationen er pa vej ud af kontrol.

Det skal sattes i forhold til, at det amerikanske magasin Esquire i 2008 pla-
cerer Bjern Lomborg i gruppen af de 75 mest indflydelsesrige personer pa kloden
— trods hans mange modstandere og kritikere, som mener, at hans miljgbudskaber
er ude af trit med realiteternes verden.
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Rapportens formal var at pege pa en fornuftig og retferdig ekonomisk udvikling
for hele klodens befolkning — inklusiv de fattigste - og samtidig tage hensyn til
natur og milje. Alt sammen indbefattet i datidens nye modeord "Baredygtig
udvikling” og senere begreber som “Agenda 21" — "Den Miljepolitiske Dags-
orden For Det 21. Arhundrede”, der optimistisk kom til verden i kelvandet pa
FNs topmede i Rio i 1992. I dag, i Det 21. Arhundrede, er der fortsat lange udsig-
ter til en global baredygtig udvikling, selv om et vigtigt begreb som “social kapi-
tal” har vundet mere indpas: At der er brug for sammenhzngskraft og sociale
netvarker i et samfund for at individet kan se ud over sin egen nzsetip”. Eller
sagt pa en anden made - miljebeskyttelse og ekonomisk udvikling her pa kloden
skal hange sammen. Specielt hvis de fattige skal med pa “klimakaravanen™ og
dermed stoppe rovdriften af deres lokale natur med langtrakkende konsekvenser
ud over deres egen horisont. Det skal dog ikke overskygge det faktum, at vi i den
vestlige del af verden — specielt USA - fortsat er dem, som har sterst andel i ener-
giforbruget og dermed bl.a. udledningen af CO, til atmosfaren.

Men opmarksomheden og viljen til at gere noget ved problemerne er heldig-
vis blevet storre med drene. Savel blandt politikere, som i erhvervslivet og i store
dele af klodens befolkning. Selv om vi fx herhjemme desvarre ma notere, at der
er blevet farre cyklister pa de danske veje, mens tallet pa verdensplan trods alt
gar i vejret som folge af bl.a. stigende oliepriser og fokus p4 sundhed og milje.

Det betyder dog ikke, at vi danskere ikke tager klimaproblemet alvorligt. En
undersegelse fra EU-kommissionens Eurobarometer fra 2008 viser, at 73 procent
af danskerne er meget bekymret for klimaforandringerne. Det skal sammenhol-
des med, at kun 25 procent af os mener, at vi selv ger nok i hverdagen for at fa
“det varme klima” pa rette kol, ifelge samme maling.

KU satser pa klimaet

I forskerkredse er der ogsa stigende interesse og snske om at vende udviklingen
til en mere positiv og sikker fremtid for kommende slzgter, nar det gzlder kli-
maet.

Kebenhavns Universitet har sat klimaforskningen everst pi agendaen i de
kommende ar. Bade intemnt og eksternt. Det sker med en lang rekke forsknings-
projekter, grenne initiativer pa selve KU, som omfatter flere end 40.000 stude-
rende og ansatte pa et areal pi ca. en million m2. Et af mailene er, at KUs
energiforbrug s@nkes med 20 procent i 2013 i forhold til 2006-tallet. Desuden
bakkes "Det grenne initiativ” op med forelzsninger, prisopgaver og ikke mindst
den internationale forsker- og politiker-kongres i marts maned i Kebenhavn med
KU som vart. Den skal spille op til FNs klimatopmede i Kebenhavn i december
og pa den made give statsoverhovederne et samfundsmassigt og videnskabeligt
indspark til forhandlingeme, inden de vigtige politiske beslutninger treffes.

Og for at strukturere og fa overblik over klimaforskningen pa Kebenhavns
Universitet, er der oprettet et klimasekretariat under parolen: Klima og bare-
dygtighed”.

Klimaforskningen pd KU er delt op i 12 hovedomrider:

1. Earth System Science - (bl.a. overvagning af de bio-geo-kemiske kredslab
i naturen)

2. Forskning i atmosfaren - (bl.a. drivhusgasser, luftkvalitet og klodens
energi-balance)
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3. Den globale opvarmning og cryosfaren - (bl.a. Grenlands indlandsis og hav-
stigning)

4. Ressource-forvaltning - (bl.a. baredygtig forvaltning af forskellige eko-
systemer)

S. Landbrug, milje og fedevaresikkerhed (herunder i udviklingslandene).

6. Bioenergi-(bl.a. udvikling af et drivhusgas neutralt landbrug og biobrzndsel)

7. Vandressourcer, stabilitet og sundhed (bl.a. vand, handel, magt og syg-
domme)

8. Biodiversitet og ekologi (bl.a. invasive arter, skadedyr og pavirkning af
dansk natur)

9. Folkesundhed (bl.a. sundhed, infektioner, energiforbrug og transportsyste-
mer)

10. Miljeforvaltning (bl.a. love, forskrifter og reguleringsmekanismer)

11. Sikkerhed, risikoanalyse, migration (bl.a. vabnede konflikter og klimaflygt-
ninge)

12. Foedevarer (bl.a. fodevaresikkerhed og sult).

“Groft sagt stter vi ind til vands, til lands, i luften og ikke mindst, hvordan
vi mennesker kan forvalte ressourcemne bedre og dermed spare pa energien. Det
er vigtigt, at vi satser pa klimaforskning pa Kebenhavns Universitet. Ger det pa
nogle nye mader, hvor vi ikke tenker i sma kasser, men arbejder pa tvars af de
forskellige videnskaber. Et crossover mellem bl.a. de naturvidenskabelige, de
humanistiske og de samfundvidenskabelige fag. Det handler om at f klima og
okonomisk vakst til at henge sammen. Og i det puslespil er forsyningssikkerhed
af energi en meget vigtig del. P4 den méde kan vi bidrage med et fornuftigt og
gennemtznkt grundlag for de politiske beslutninger, som ikke er nemme, men
som skal treffes og er nedvendige indenfor en overskuelig fremtid,” siger
Kathrine Richardson, der er professor, marinbiolog, prodekan p& Det Naturvi-
denskabelige Fakultet, primus motor bag KUs videnskabelige konference og ikke
mindst — formand for Regeringens Klimakommission.

Ar 2008 blev for alvor et ar, hvor den folkelige udgave af kaosteorien: "Nar
en sommerfugl basker med vingemne i Det Sydkinesiske Hav, s skaber den orkan
i Karibien” fandt sin plads i medierne.

Spergsmalet er sa, om vi skal tzmme eller danse med sommerfuglen - uden
at sla den ihjel.

Eller sagt pa en anden made af den amerikanske verdensstjerne, rockguitari-
sten Steve Vai: ”We maybe humans, but we are still animals™.

Derfor er FNs kommende klima-topmede i Kebenhavn maske det vigtigste
FN-topmede nogensinde.
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Kalendernes kulturhistorie

Effektiv kommunikation og transport i en globaliseret verden forudsatter i
endnu hejere grad end tidligere, at dens indbyggere er enige om en bestemt
tidsregning. Med en falles kalender - eller almanak om man vil — kan man
indgd pracise aftaler om fremtidige handlinger, synkronisere den elektro-
niske kommunikation og tidsfaste historiske begivenheder pi et sammen-
ligneligt grundlag.

Af lektor Christian Troelsgard, Afdeling for grask og latin, Saxo-Instituttet,
Kebenhavns Universitet

Den globale landsbys mest udbredte kalender er af historiske grunde endt med at
vare den gregorianske kalender, men der findes stadig et bredt udvalg af regi-
onale og religiost baserede kalendere, som for forskellige grupper af mennesker
er identitetsskabende og kulturbzrende. Her i almanakken opfores f.eks. vigtige
markedage i den mosaiske, romersk-katolske, gresk-katolske, russisk-ortodokse
og den islamiske kalender. Men hvad er egentlig den historiske baggrund for
disse kalendere? Hvorfor er de jediske, islamiske og kristne kalendere enige om
hvilken, ugedag det er i dag? Og hvorfor falder den ortodokse eller gresk-katol-
ske paskedag for det meste senere end pasken efter den 'gregorianske’ paskebe-
regning?

Opskriften pa en kalender

I sit indflydelsesrige verk om kronologi, De temporibus, fastslog den lerde
angelsaksiske munk Beda Venerabilis (ca. 672-735), at al kronologi bygger p4 en
eller flere af folgende tre ting: naturfznomener (natura), sedvane (consuetudo)
og/eller en given politisk eller religios myndighed (auctoritas). Det passer godt
med, at opgaven for en kalendermager har til alle tider varet at definere netop de
astronomiske konstanter, der skal indga i kalenderen, at bestemme deres indbyr-
des relationer, og at vinde tilslutning til kalenderens udbredelse.

Det umulige kompromis

Solen, som set fra jorden, angiver degnet og aret, maneden er (mere eller mindre)
baseret pa perioden fra nymane til nyméane, mens uger, timer osv. er arbitrare
underinddelinger. Men ingen af de astronomiske konstanter (ligegyldigt hvordan
man valger at definere dem) gar op i hinanden i smukke matematiske forhold.
Hertil kommer, at degnets l&ngde pa grund af jordens elliptiske bane om solen
forandrer sig efter et bestemt manster aret igennem med op til 50 sekunders for-
skel pa korteste og l&ngste dogn, og der er cykliske smavariationer i orienterin-
gen af jordens rotationsakse. Ydermere kan der iagttages en delvis uforudsigelig
forandring af jordens rotationshastighed p grund af tidevandets friktion mod jor-
dens overflade og tilfeldig vulkansk aktivitet. Det betyder at jordens gennem-
snitlige rotationshastighed aftager ganske lidt over tid. P4 baggrund af observa-
tioner af disse ting indsattes der efter internationale forhandlinger somme tider
et 'skudsekund’ for at holde *middelsoldegnet’ synkront med jordens rotation.
Det er f.eks. tilfeldet ved arsskiftet 2008-2009. Dengang, da de traditionelle
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med en gammel babylonisk cyklus pa 19 4r a 12 maneder og med en ekstra maned
indskudt i 7 af arene. Systemet er bl.a. sat i forbindelse med matematikeren og
astronomen Meton fra det S. drhundredes Athen. Den 'metoniske’ cyklus har en
betydelig mindre forskydning i forhold til de astronomiske konstanter. Nitten-
arscyklussen fik senere hen stor betydning for bade de jediske og kristne kalen-
dere, og de sikaldte "Gyldental", der opferes her i Almanakken (se s. 7 og s. 8)
herer sammen med den.

Den mosaiske kalender

Den jediske kalender fik sin nuvarende form i 300-tallet e.Kr. Den afleste en
kalender baseret pa observationer af nyménen i Jerusalem. Dens grundmodul er
en "teoretisk’ og fuldstzndigt rytmisk maned (hebraisk molad), der varer 29d 12
h 44' 3,33", hvilket gav mindre end et sekunds afvigelse fra den faktiske, astro-
nomiske lunation. Almindelige ar indeholder 12 méneder a hhv. 29 og 30 dage.
For at holde denne manekalender i takt med solaret, interkaleres (indskydes) der
7 gange i lgbet af en 19-ars cyklus, siledes at den 6. maned, adar, i cyklens ar
3,6,8, 11, 14, 17 og 19 gentages. | skudar far adar I 30 dage, og adar 11 29 dage.
Kalenderaret har gennemsnitligt et beskedent overskud i forhold til det tropiske
ar pa ca. 6°, og det jediske ar forsinkes derfor i forhold til arstiderne med ca. en
dag pr. 216 ar. | oldtiden holdt kalenderen nogenlunde trit med arstiderne, og den
jodiske paskefest, pesach, blev fejret ved forairsméanedens fuldméne d. 15. nisan,
som takket vare systemet med de interkalerede méaneder oftest ogsa var den for-
ste fuldmane efter solarets forarsjzvndegn.

7—dages-ugen er sandsynligvis en gammel orientalsk tradition. I overensstem-
melse med Skabelsesberetningen er den syvende dag, sabbatten, den vigtigste til-
bagevendende helligdag. Samtidig er der i den religiese kalender visse hellig-
dage, der ligger pa faste kalenderdatoer, f.eks. forsoningsfesten Jom Kippur. For
at undgi at en sidan helligdag kommer til at ligge lige op ad en shabbat, dvs. at
den falder pa en fredag eller en sendag, udsattes nytarsfesten, Rosh Hashanah
med en enkelt dag, som siden indhentes ved en tilsvarende forkortelse. Det
‘almindelige’ jediske ar har derfor en lengde pa 354 dage, ved forkortelse dog
353 og ved forlengelse 355 dage. Skudarene er 30 dage lzngere, dvs. med en
lzngde pa enten 384, 383 eller 385 dage.

Fandt Big Bang sted pi en sendag?

I den jedisk-kristne tradition har der varet flere forskellige bud pa verdens alder,
og tidsregninger 'efter verdens skabelse' er blevet udtenkt ved at kombinere
Bibelens sparsomme informationer om kronologi pa forskellige mader. Oplys-
ningeme om Adams efterkommeres levealder, f.eks. Metusalem (1 Mos 5.28),
der blev 969 ar, er overraskende, men tallene blev omhyggeligt bogfert og lagt
sammen. Den almindeligste jediske tidsregning tager sin begyndelse i aret 3761
f.Kr. Ved en tilbagedatering af nytarsdagen og den ugedagsplacering, som med
baggrund i den jediske tradition anvendtes i Mellemesten pa det tidspunkt, kalen-
deren blev designet, fandt man frem til at ferste nymane efter verdens skabelse
matte placeres mandag d. 1. Tishri ar |, hvilket svarer til mandag d. 7. oktober
ar 3761 f.Kr. (efter tilbagedateret juliansk kalender). Der er i ovrigt ogsé en del
kristne kronologier, som har taget udgangspunkt i dateringer 'efter verdens ska-
belse', f.eks. det Byzantinske Riges kalender, der stadig anvendes i visse ostkir-
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ker. Her sazttes verdens skabelse til sandag d. 1. sept. 5508 f.Kr. Men bade de
kristne og islamiske kalendere har viderefert 7-dages-ugen og opretholdt uge-
dagstzllingen efter jadisk forbillede.

De forste kristne kalendere

De kristne kirker voksede frem i det sene Romerriges store byer omkring Mid-
delhavet. Efterhanden som menighedeme blev sterre, valgte biskoppeme at
holde styr pa de ny religiose fester ved hjzlp af forskellige lokale kalendere.
F.eks. brugte man i Alexandria en version af den gamle zgyptiske kalender, hvor-
imod den officielle romerske kalender, den julianske kalender, blev brugt andre
steder. Troen pa Kristi opstandelse blev forst fejret ved en daglig morgenguds-
tjeneste, men efterhanden var det ogsa blevet almindeligt at forlade de jodekrist-
nes tradition for at holde sabbatten hellig og i stedet at gore noget szrligt ud af
ugens forste dag, dvs. sendag. Den fik navnet 'Herrens dag’, gr. kyriaké / lat.
dominica, eller efter en zldre orientalsk tradition for 'planetariske’ ugedags-
navne 'solens dag', lat. dies solis, en betegnelse som ogsa var forenelig med den
kejserlige solkult.

Kirkedret som kampplads

Allerede omkring ar 200 e.Kr. var ideen om et egentligt kirkear blevet udviklet.
Arets gang skulle anskueliggore bade Jesu liv og den kristne dogmatik. Ofte var
de forskellige lokalkirker rygende uenige om udlagningen af teologien. Det var
en almindelig fremgangsmade at indstifte religiose fester og traditioner til fremme
for netop ens egen udlzgning af den kristne dogmatik, og derfor kom de religiose
konflikter ofte til udtryk netop gennem forskelligheder mellem de kirkelige kalen-
dere. Fejringen af arets vigtigste hgjtid, Pasken, var ingen undtagelse.

Paskeberegningen — computus

Allerede pé det forste store internationale kirkemade, koncilet i Nikaa (i det nuv.
Tyrkiet) i 325 e.Kr., forsagte man at finde fzlles fodslag. Det siges ofte i kalen-
derhistorier som denne, at Nika-koncilet bestemte, at den kristne paske frem-
over skulle fejres "pa forste sendag efter forste fuldmane efter forarsjevndegn”,
som fastsattes til 21. marts. Koncilets bestemmelser indeholder nu intet om dette.
Kilden er derimod et separat brev fra koncilsfadrene til kirken i Alexandria. Bre-
vets ordlyd er indirekte overleveret gennem den syriske kirkehistoriker Theo-
doretos (ca. 393- ca. 460 e.Kr.). Heller ikke dette brev nzvner udtrykkeligt
paskereglen, men det fastslar, at det fremover skulle vare en opgave for biskop-
peme af Alexandria, der stadig i det 4. arh. e.Kr.var et af den antikke verdens ler-
domsscentre, at udbrede byens traditionelle paskekalender til resten af
kristenheden. Det lykkedes i praksis forst flere hundrede ar senere, nemlig da den
lzerde graeske munk Dionysios den Lille (lat. Dionysius Exiguus) blev indkaldt til
Rom for at indrette pavernes paskepaskeberegning efter de alexandrinske normer
med virkning fra 532 e.Kr. Det var sammen med denne reform, at tidsregningen
e.Kr forst blev presenteret, selvom der endnu gik adskillige arhundreder for det
blev en almindelig udbredt dateringsméade i Vesteuropa. Dionysios tog udgangs-
punkt i en ‘metonisk’ cyklus pa 19 ar kombineret med en 28-ars-cyklus, dvs. en
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De ortodokse kirkers kalendere

Trods tilleb til forhandlinger med den graske kirke blev reformen ensidigt gen-
nemfort af pavestolen. Konstantinopels patriark Jeremias Il Tranos fordemte den
i skarpe vendinger: den gregorianske kalender var i modstrid med traditionen,
med bibelen, koncileme og kirkefadrenes skrifter. De fleste ortodokse kirker
anvender endnu i dag den julianske kalender og den gamle 'dionysianske’ paske-
beregning. Vil man selv beregne den ortodokse paske, skal man ga ud fra érets
placering i solcirklen og finde sendagsbogstavet fra for 1582 (se Tabel 1, s. 8).
Gyldentallet er det samme som i den gregorianske kalender, f.eks. 15 i 2009. Den
tilherende ’epakt’ for ar for 1582 er 4 (se Tabel 2, s. 8). Epakten angiver i den
Jjulianske kalender ménens alder d. 22 marts, dvs. den tidligst mulige placering
af paskedag. Den 'kalendariske’ eller 'teoretiske' fuldméne indtrader pA ménens
14. dag, dvs. 10 dage senere, hvilket giver mandag d. 1. april 2009 (juliansk). For-
ste sondag herefter er 6. april (juliansk). Forskellen mellem de to kalendere er i
gjeblikket vokset til 13 dage, og det svarer til at den ortodokse paske i 2009 falder
d. 19. april (gregoriansk). Disse regler indebarer, at den ortodokse paske kan
falde sammen med den vestlige (som f.eks. i 2007), den kan falde hhv. én (som
f.eks. i 2009), fire eller fem uger senere. Den finske ortodokse kirke samt de
grask-katolske og orientalske kirker, der er i union med den romersk-katolske
kirke, anvender dog den gregorianske paskeberegning.
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Datering af byzantmsk handskrift til "Skeertorsdag d. 18. april ar 6958 efter
verdens skabelse” (1450 e.Kr.). Arstallet er angivet med greeske bogstavtal
(.3'v'n’). Subskription fra héndskriftet Fabricius 78,4°. (Billedkilde: Det
Kongelige Bibliotek, Kobenhavn).

Den 'reformerede julianske' kalender

Ved en synode under ledelse af patriarken af Konstantinopel/Istanbul i maj 1923,
lige for Det Osmanniske Riges endelige sammenbrud, blev en del af de ortodokse
nationalkirker, bl.a. den rumanske og greske kirke, enige om at reformere den
kirkelige kalender, sa det faste kirkears datoer igen blev bragt pA omgangshgjde
med arstiderne. Lordag d. 30. sept. 1923 (juliansk) blev i disse omrader efterfulgt
af sendag d. 14. okt. (gregoriansk). Reformen blev lanceret under navnet “Den
reformerede julianske kalender”. Forskellen mellem kalenderarets lenge og det
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tropiske var i denne reform reduceret til kun ca. 2, og det blev opnéet ved at
modificere skudarsreglerne endnu en gang. Som et resultat af dette vil "den refor-
merede julianske” og den gregorianske kalender igen komme en enkelt dag ud af
takt i ar 2800. Den graesk-ortodokse (gresk-katolske) kirkes kalender fremstar
derfor i dag som en blanding af den gamle julianske, hvilket gzlder pasken og
de bevagelige fester, og den gregorianske (nominelt den ‘reformerede julianske
kalender') for det faste kirkedrs vedkommende. Den russiske kirke under Patri-
arkatet Moskva felger dog fortsat kun den gamle julianske kalender, og de fleste
helligdage ma derfor i praksis angives med to datoer, fordi den gregorianske
kalender bruges i alle andre sfarer end den religiose.

Kalendernes symbolvaerdi

Der har igennem tiderne ikke varet ret mange forseg pa gennemgribende kalen-
derreformer, og endnu farre vellykkede. Et eksempel er den franske revoluti-
onskalender, ’Fornuftens kalender’, der var modelleret over 10-talsystemet. Den
slog aldrig rigtig igennem og blev afskaffet, da den gregorianske kalender i 1806
blev officielt indfert i Frankrig - for anden gang! Ogsa et forslag i FN-regi om
en ny 'Vedenskalender’ fra 1950’erne viste sig ikke praktisk gennemforligt.

Bindingen til astronomiske fanomener - uanset, hvordan denne binding er
konstrueret - giver uafvendeligt brugeren det indtryk, at selve kalenderen er en
naturgiven ting. Kalenderne er desuden i tidens lgb blevet vavet tat sammen med
menneskers, nationers og kulturers historie, og ikke mindst med religios praksis.
Kalenderen strukturerer vores verdensbilledes historiske dimension. Alt dette har
bidraget til kalendersystememes hgje symbolvardi, og efterladt sig sine tydelige
spor i kalendernes brogede kulturhistorie.
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Bekendtgsorelse om jagttid for visse pattedyr
og fugle m.v.
I medfer af § 3, stk. 2 0og 3, § 4, stk. 2, § 7, stk. 1, § 20, stk. 4, § 49, stk. 3, og

§ 54, stk. 3 og 4, i lov om jagt og vildtforvaltning, jf. lovbekendtgerelse nr. 747
af 21. juni 2007, fastszttes:

Kapitel 1
Generelle jagttider

§ 1. Folgende jagttider gzlder for de vildtarter, der er navnt nedenfor.

1) Hovdyr:

Kronhjort 01.09-31.01
Kronhind og kalv 01.10-31.01
Déhjort 01.09-31.01
Da og kalv......cccoceercucunace 01.10-31.01
Sikahjort 01.09-31.01
Sikahind og kalv 01.10-31.01
Rabuk 16.05-15.07
og 01.10-15.01
Ra og lam . 01.10-15.01
Muflonvadder 01.09-31.01
Muflonfar og lam 01.10-31.01
Vildsvin, orme 01.09-31.01
Vildsvin, so og grise 01.10-31.01
2) Rovdyr:
Rav ... 01.09-31.01
Husmar 01.09-31.01
3) Gnavere:
Hare 01.10-15.12
Vildkanin 01.09-31.01
4) Andefugle:
Gragas .. 01.09-31.12
BHSGAS ..ottt aeese st enes 01.09-31.12
Sedgis 01.09-31.12
Kortnazbbet gis 01.09-31.12
Graand.. 01.09-31.12
Atlingand........... 01-09-31-12
Krikand.........cocoveeiiniiiciicncnnineeene 01.09-31.12
Spidsand 01-09-31.12
Pibeand..........cccooeeiemirenineiccniencencecet e 01.09-31.12
Skeand . .. 01.09-31.12

01.09-31.12
01.01-15.01

Knarand.............
Ovenstaende andefugle pa fiskeriterritoriet desuden
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Canadagas 01.09-31.12
Taffeland 01.10-31.01
Troldand 01.10-31.01
Bjergand 01.10-31.01
Hvinand 01.10-31.01
Havlit 01.10-31.01
Havlit pa fiskeriterritoriet uden for
EF-fuglebeskyttelsesomrdderne desuden................................. 01.02-15.02
Edderfug| (hun) 01.10-15.01
Edderfugl (han)..........c.coeuiemiineincccinecieenececcreceeeeaee 01.10-31.01
Edderfugl (han) pa fiskeriterritoriet uden for
EF-fuglebeskyttelsesomraderne desuden................................. 01.02-15.02
Sortand 01.10-31.01
Sortand pa fiskeriterritoriet uden for
EF-fuglebeskyttelsesomraderne desuden................................. 01.02-15.02
Flgjlsand 01.10-31.01
Flojlsand pa fiskeriterritoriet uden for
EF-fuglebeskyttelsesomraderne desuden................................. 01.02-15.02
Stor skallesluger 01.10-31.01
Toppet skallesluger 01.10-31.01
5) Hensefugle:
Agerhene 16.09-31.10
Fasanhane................ 01.10-31.01
Fasanhene 16.10-31.12
6) Vandhens:
Blishone ........c.ccccocueurrvcucnnne 01.09-31.01
7) Vadefugle:
Dobbeltbekkasin 01.09-31.12
Skovsneppe 01.10-15.01
8) Migefugle:
Sildemage 01.09-31.01
Selvmage 01.09-31.01
Svartbag 01.09-31.01
9) Duer:
Ringdue ................... 01.10-31.01
Tyrkerdue 01.11-31.12
10) Kragefugle:
Husskade ..... 01.09-31.01
Krage 01.09-31.01

Kapitel 2
Lokale jagttider

§ 2. Uanset bestemmelsen i § | gzlder folgende jagttider for visse vildtarter
i de omrader, der er nzvnt nedenfor:

Danskernes Historie



163

1) Den del af fiskeriterritoriet, der ligger syd for breddegradden 55° 40':
Stor skallesluger...........c.ccoooeenveiennccncnes ingen jagttid
Toppet skallesluger ingen jagttid
og den del af fiskeriterritoriet, der ligger syd for breddegraden 56 gr. N
og est for lzngdegraden 10 gr. 50’ O:

Sildemage.........ccoovimeieieieccee 01.11-31.01
Selvmige 01.11-31.01
Svartbag 01.11-31.01

2) Region Hovedstaden:
Kronhjort, kronhind og kalv........c.cccooeevnnninnncccnncceens 16.11-30.11

Drager Kommune, Tarnby Kommune, Kobenhavns Kommune,
Hvidovre Kommune, Vallensbeek Kommune, Brondby Kommune
og Ishej Kommune:

Sildemage. 01.11-31.01
Selvmage 01-11-31.01
Svartbag 01.11-31.01
Bornholms Kommune:

Raev ingen jagttid
Hare 01.10-31.12
Stor skallesluger..........cooueueiiiiiinnnnininireeenneeeae ingen jagttid
Toppet skalleSIuger ..........cccovcueniiiinninninriicece e ingen jagttid
Sildemage 01.11-31.01
Selvmage........ 01.11-31.01
SVAMDAR ... 01.11-31.01

3) Region Sjalland:
Kronhjort..........c.ccovviiiiiniininicnnessescssseneees 01.10-31.01

Neestved Kommune, Faxe Kommune, Stevns Kommune,

Vordingborg Kommune, Guldborgsund Kommune og

Lolland Kommune:

Stor skallesluger ingen jagttid
Toppet skalleSIuger .............coccoerieicnnirneinteecereereeeeeeees ingen jagttid

Greve Kommune, Solrod Kommune, Kege Kommune,
Ringsted Kommune, Soro Kommune, Slagelse Kommune,
Neestved Kommune, Faxe Kommune, Stevns Kommune,
Vordingborg Kommune, Guldborgsund Kommune og
Lolland Kommune:

Sildemage ........ocooeveeiininiiic 01.11-31.01
SOIVINAZE......c.oviviiriereeiereeree et 01.11-31.01
SVAMDAR .....covviiiiniciicc e 01.11-31.01
Oen Sejere:
Rabuk .......coeeeeaee 16.05-15.06
og 16.12-15.01
RE 08 1aM...c.cuiiiiiiiiiiiec et e 16.12-15.01
HAr€ ..ot 01.11-15.12
Agerhene RO 16.10-31.10
Fasanhane...........ccocevevcninnnnne 01.11-15.01
Fasanhene 16.11-30.11
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4)

Oen Fejo:

Hare 16.10-15.12
Fasanhane...............ccooovviieiinnieieieee e es v e 16.10-30.11
Fasanhone.............ccooviiinieiininiececeeeecsteee e cstseaaenns 16.10-31.10
Oen Femeo:

Hare 01.11-15.12
Fasanhane.. 16.10-31.12
Fasanhene . 0L.11-02.11
Agerhene.........ccccoeevrneennne ingen jagttid
Oen Nyord:

Rabuk, ra og lam ingen jagttid
Hare 16.10-31.10
Agerhone ..., 16.10-31.10
Fasanhane 16.10-31.12
Fasanhene. 16.10-31.10
Region Syddanmark:

Esbjerg Kommune, Vejen Kommune og Kolding Kommune,
den del der ligger syd for molorvejen mellem Esbjerg og l{oldmg.

Davildt...... ingen jagttid
Sonderborg Kommune, Tonder Kommune og Haderslev Kommune:
Davildt...... ingen jagttid
Abenré Kommune, den del, der ligger ost for motorvej E45:
Davildt.........cooeeeveiiiicec ingen jagttid
Kommunerne pa Fyn samt Langelands Kommune,

A£re Kommune, Sonderborg K. Abenrd Kommune,

Tonder Kommune og Haderslev Kommune:

Stor skallesluger ingen jagttid
Toppet skallesluger .............ccccocueeiuennee ingen jagttid
Oen Langeland

Dahjort ........ccceene. 01.12-31.01
Dottt et nenen 01.01-31.01
Oen Lyeo:

Rabuk, ra og lam 01.10-15.10
Oen Stryne:

Hare ingen jagttid
Fasanhane............. ... 1. 0g 2. lerdag i oktober,

1. og 2. lordag i november
samt alle lordage i december
Fasanhene 1. og 2. lerdag i november

Oen Aro:

Davildt ingen jagttid

Rabuk .....ccccoeenenenee 16.06-30.06
og O01.11-07.11

Ra og lam OO TR 01.11-07.11
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Hare....coooooveeveeriees 01.10-31.10
Fasanhene...........ccoooeeininieininecceiete et 16.10-31.10

Nordfyns Kommune samt den del af fiskeriterritoriet,
der indgar i EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. 76, Nordfyn:

Blisgas.......ccccounene ingen jagttid

Oen Als:

RADUK ...oviiiiiiietcnicteicieecce e 16.05-15.07
og O01.11-31.12

Ra og lam 01.11-31.12

Hare ettt s et 01.11-15.12

Fasanhane....... 01.11-31.12

Fasanhone............ccoovcoenneieniniciinieineceecceseaae 01.11-31.12

Skovsneppe ....... 01.11-31.12

Halveen Kegnces:

Som for gen Als, dog rabuk, rd og lam.........cccccevvvinnnennne. ingen jagttid

Oen Rome:

Kronhjort, kronhind og kalv ingen jagttid

Oen Mando:

RADBUK ..ot e ingen jagttid

Ra og lam ingen jagttid

Agerhene ingen jagttid

S) Region Midtjylland:

6)

Viborg Kommune og Skive Kommune:
SEAGAS ...t ingen jagttid

Lemvig Kommune, Struer Kommune (bortset fra oen Thyholm),
Holstebro Kommune, Herning Kommune
og Ringkebing-Skjern Kommune:

DAVIIAL.......ciiieeiesictete ettt seeen ingen jagttid
Norddjurs Kommune og Syddjurs Kommune:

Spidshjort af kronvildt.............c.cccvvvvecennicnireinnnreincnninnene ingen jagttid
Oen Endelave:

RABUK ..o 01.10-08.10
R& og lam ...ccoooeiiiiiiiiecceccccee 08.10
Hare...... ingen jagttid
Agerhone ettt er e ettt ea st be e ses ingen jagttid

Region Nordjylland:
SBAGAS ..ot ingen jagttid

Den del af regionen, der ligger nord for Limfjorden og vest for hovedvejen
mellem Alborg og Lokken:

Kronhjort, kronhind og kalv...... .. 01.11-31.01
Davildt ingen jagttid
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Den del af regionen, der ligger nord for landevejen
Frederikshavn — Hjorring-Lokken:
Kronhjort, kronhind og kalv 01.11-31.12

Den del af regionen, der ligger nord for Limfjorden og

ost for hovedvejen mellem Alborg og Lekken og

syd for Frederikshavn-Hjorringvejen:

Kronhjort 01.12-15.12
Kronhind og kalv.............. ingen jagttid

Kapitel 3
Andre bestemmelser

§ 3. Jagt ma kun finde sted i tiden mellem solopgang og solnedgang. Ander
og ges ma dog jages i tiden fra 1Y; time for solopgang til 1% time efter solned-
gang.

§ 4. Retten til at jage ande- og vadefugle, bortset fra skovsnepper og opdret-
tede graznder, ma ikke overdrages til andre for en periode, der er mindre end |
ar.

§ 5. Skov- og Naturstyrelsen kan under iagttagelse af habitatdirektivets art. 16
og fuglebeskyttelsesdirektivets art. 9 tillade fravigelser fra bestemmelsemne i §§
1-3. Tilladelsen kan gives pa vilkar.

Stk. 2. Skov- og Naturstyrelsens afgerelser efter stk. | kan ikke indbringes for
anden administrativ myndighed.

Kapitel 4
Straf og ikrafttraden

§ 6. Med mindre hejere straf er forskyldt efter anden lovgivning, straffes den,
der overtrzder §§ 3 og 4 med bede.

Stk. 2. Straffen kan stige til faengsel i indtil 2 ar, hvis overtrzdelsen er begdet
forsztligt eller ved grov uagtsomhed, og hvis der ved overtrzdelsen er
1) voldt betydelig skade pa de interesser, som loven tilsigter at beskytte, jf. lo-

vens § 1, stk. 1, eller fremkaldt fare derfor, eller
2) opnaet eller tilsigtet en skonomisk fordel for den pagaldende selv eller andre.

Stk. 3. Der kan palegges selskaber m.v. (juridiske personer) strafansvar efter
reglerne i straffelovens S. kapitel.

§ 7. Bekendtgorelsen trader i kraft den 1. august 2007.

Stk. 2. Bekendtgerelse nr. 152 af 20. februar 2004 om jagttid for visse pattedyr
og fugle m.v. ophaves.
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Markedsfortegnelsen for 2009

Oerne ost for Storebzlt

Holbzaek, hver tirsdag eksportmarked med heste og slagtekvaeg.

Hejby Sj., pinselordag, heste.

Jagerspris, sidste weekend i juni, heste.

Ringsted, sidste lordag i februar, anden lgrdag i april, juni og oktober samt forste
lerdag i august, heste.

Oerne vest for Storebzelt

Egeskov, 3. onsdag i september, heste og kreaturer.

Odense, hver mandag (eller hvis helligdag den ferste hverdag i ugen) eksport-
marked med slagtekreaturer, heste og seer; hver onsdag marked med leve-
kvaeg, smagrise og landboauktion.

Orbzk, 2. lordag i juli og den folgende sondag, heste, far og geder.

Jylland
Region Syddanmark

Arnum, forste lordag i maj og tredje lordag i september, heste.

Gram, pinselordag, heste.

Heruphav, pinselordag, heste.

Legumkloster, 4. lordag i april, heste.

Skarbak, hver onsdag marked med heste og slagtekvag.

Vollerup, sidste lordag i juni, heste.

Kliplev, 2. weekend i juni.

Kliplev eksportmarked, hver tirsdag, slagtekvaeg og saer.

Brerup, husdyrauktion hver fredag eftermiddag.

Bazkke, tredje lordag i juni, marked med heste.

Grindsted, hver mandag marked med heste og slagtekvag. Torvedag, grisemar-
ked og husdyrauktion hver torsdag.

Ho, heste- og faremarked, sidste lerdag i august.

Korskro Marked, Bededagene 15.-16. august, heste.

Strellev Kremmer og hestemarked, forste weekend i august.

Vorbasse, nzstsidste fredag i juli, heste.

Horsens, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag; hver fredag mar-
ked med levekvag. Torvedag hver onsdag og lerdag; landboauktion og gri-
semarked hver fredag.

Kolding, hver tirsdag eksportmarked med heste og slagtekvag, far og soer.

Vejle, hver torsdag marked med levekvag.

Region Midtjylland

Herning, hver torsdag eksportmarked med heste og slagtekvag. Torvedag hver
anden lerdag, grisemarked hver torsdag.
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Holstebro, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvag.

Lemvig, hver tirsdag marked med heste og slagtekvag og seer.

Skjern, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvaeg.

Ulfborg, 2. weekend i august, heste og levekvag.

Hammel, hestemarked 1. lerdag i september.

Kolind, 2. onsdag i september, heste.

Randers, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekveag; hver lordag
marked med heste og levekvag.

Salten, 3. fredag i juni, heste.

Arhus, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvag pa kvegtorvet.

Bjerringbro, 2. weekend i august, heste.

Hurup (Maellekroen), forste lordag i august og den felgende sendag heste.

Kjellerup, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag og seer.

Skive, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvaeg, husdyr og seer,
hver fredag.

Thisted, hver torsdag eksportmarked med heste og slagtekvag og seer, hver tirs-
dag marked med levekvag, altid bededagsugen, start fredag, heste- og krem-
mermarked.

Viborg, fjerde lordag i april og september marked med heste, hver fredag hus-
dyrauktion.

Vildsund, uge 30, heste.

Region Nordjylland

Brovst, forste lordag i august marked med heste.

Brenderslev, anden mandag i hver méned (i marts og september den forste man-
dag) heste, hver onsdag husdyrauktion.

Flauenskjold, 2. weekend i september, heste.

Hjallerup, sommermarked med heste den forste fredag i juni, med forprang
dagen for.

Hobro, hver onsdag marked med slagtekvag og seer, landbo- og husdyrauktion
hver lerdag.

Jerslev, sidste weekend i juni.

Lyngs4, hestemarked, forste weekend i juli.

Lekken, heste og kremmermarked, 2. weekend i juli.

Nibe, hver mandag marked med heste og slagtekvag.

Pandrup, anden lordag i september, heste.

Serritslev, hestemarked, forste weekend i maj.

Sindal, altid Kristi himmelfartsdag, start torsdag, heste.

Alborg, hver tirsdag eksportmarked med heste, slagtekvag og seer. Hver torsdag
marked med levekvaeg og grisemarked.

Ars, hver mandag eksportmarked med heste, slagtekvazg og seer. Landboauktion
hver fredag.

Opmarksomheden henledes pa, at der pa grund af helligdage og de veterinzre

sikkerhedsbestemmelser kan ske flytninger, eventuelt bortfald, af nogle i foran-
stdende.
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Det danske mentsystem

Regningsenheden er | krone, som deles i 100 ore.

Okonomiministeren kan efter forhandling med Danmarks Nationalbank lade
prage og udstede menter, herunder menter til szrlige lejligheder.

Danmarks Nationalbank varetager de produktionsmassige og administrative
opgaver i forbindelse med mentudstedelsen.

Bestemmelseme om menternes palydende, vagt, diameter, materiale og preg
fastszttes ved kongelig anordning efter forhandling med Danmarks National-

bank.

Okonomiministeren kan efter forhandling med Danmarks Nationalbank fast-
saztte, at monter ikke lzngere er gyldige som betalingsmiddel. Fristen for ugyl-
diggerelse skal i forhold til statens kasser og Danmarks Nationalbank vare

mindst 3 maneder.

Moenter, der er vaesentligt beskadiget eller slidte, er ikke lovlige betalingsmid-

ler.

Ingen har pligt til i én betaling at modtage mere end femogtyve menter af hver

enhed.

Fra og med 1. juli 1989 opherte S- og 10-gre menter med at vare gyldige som
betalingsmidler, og indlesningsforpligtelsen opherte den 1. juli 1992.

Ved betaling i dansk ment af et erebeleb, som ikke er deleligt med 25, afrundes
dette til det nermeste beleb, der kan deles med 25, medmindre andet er aftalt.

Mentrazkken bestar af 25-ore, 50-ore, 1-krone, 2-krone, S-krone, 10-krone og

20-krone.

Mentsystemer i fremmede lande
(Meddelt af Danske Banks arbitrageafdeling)

Albanien, 1 lek 4 100 quintar
Algeriet, | dinar &4 100 centimer
Argentina, | peso a 100 centavos
Australien, 1 dollar a 100 cent
Bahrain, 1 dinar & 1000 fils
Bangladesh, | taka a 100 paisa
Belgien, 1 euro a 100 cent
Bolivia, 1 boliviano 4 100 centavos
Botswana, 1 pula 4 100 thebe
Brasilien, | real 4 100 centavos
Bulgarien, | leva a 100 stotinki
Canada, 1 dollar 4 100 cent
Chile, 1 peso a 100 centesimos
Colombia, | peso a 100 centavos
Communauté Financiére Africaine,
1 C.F.A. franc'
Costa Rica, | colon a 100 centimos
Cuba, 1 peso a 100 centavos
Cypem, | pund & 100 cent
Ecuador, 1 us.dollar 4 100 cent
Eire, | euro a 100 cent

El Salvador, 1 colon a4 100 centavos
England, 1 pund sterling a 100 pence
Estland, 1 kroon a 100 senti
Etiopien, 1 birr a 100 cent
Filippineme, | peso a4 100 centavos
Finland, 1 euro a 100 cent
For. Arab. Emirater, 1 dirham

a 100 fils
Frankrig, 1 euro 4 100 cent
Gambia, | dalasi 4 100 butut
Ghana, 1 cedi a 100 pesewas
Grazkenland, 1 euro a 100 cent
Guatemala, | quetzal a 100 centavos
Haiti, 1 gourde 4 100 centimer
Holland, 1 euro a4 100 cent
Hong Kong, 1 dollar & 100 cent
Indien, 1 rupee a 100 paise
Indonesien, 1 rupiah & 100 sen
Iran, 1 rial a 100 dinar
Irak, 1 dinar a 1000 fils
Island, 1 krone a 100 ore
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Israel, 1 shekel 4 100 agorot
Italien, 1 euro a 100 cent
Japan, 1 yen
Jordan, 1 dinar 4 1000 fils
Jugoslavien

— Serbien, 1 dinar a 100 paras

— Montenegro, 1 euro 4 100 cent
Kenya, 1 shilling a 100 cent
Kina, 1 renminbi 4 100 fen
Kroatien, | kuna a 100 lipa
Kuwait, 1 dinar 4 1000 fils
Letland, 1 lat 4 100 santimi
Libanon, 1 pund 4 100 piastre
Libyen, 1 dinar &4 1000 dirham
Litauen, | litas a 100 cent
Luxembourg, 1 euro a 100 cent
Makedonien, 1 denar 4 100 deni
Malawi, 1 kwacha a 100 tambala
Malaysia, 1 ringgit 4 100 sen
Malgache, 1 franc malgache
Malta, 1 lira 4 100 cent
Marokko, 1 dirham a 100 centimer
Mauretanien, 1 ouguiya
Mexico, 1 peso a 100 centavos
Myanmar (Burma), 1 kyat 4 100 pyas
Namibia, 1 rand a 100 cent
New Zealand, 1 dollar a 100 cent
Nicaragua, 1 guld cordoba

4 100 centavos
Nigeria, 1 naira & 100 kobo
Norge, 1 krone & 100 ere
Oman, 1 rial omani 4 1000 baisa
Pakistan, 1 rupee 4 100 paisa
Paraguay, 1 guarani a 100 centimos
Peru, 1 ny sol 4 100 centimos
Polen, 1 zloty 4 100 groszy
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Portugal, 1 euro a 100 cent
Qatar, | riyal a 100 dirham
Rumanien, | leu 4 100 bani
Rusland, 1 rubel & 100 kopek
Saudi Arabien, 1 riyal a4 100 halalas
Schweiz, 1 franc a4 100 centimer
Sierra Leone, 1 leone a 100 cent
Singapore, | dollar a 100 cent
Slovakiske Rep., | koruna & 100 halér
Slovenien, 1 tolar a 100 stotinov
Spanien, 1 euro 4 100 cent
Sri Lanka (Ceylon), 1 rupee 4 100 cent
Sudan, 1 dinar a 100 girsh
Sverige, 1 krone a 100 ere
Sydafrikanske Republik, 1 rand

4 100 cent
Sydkorea, 1 won a 100 jeon
Syrien, 1 pund a 100 piastre
Taiwan, 1 dollar 4 100 cent
Tanzania, | shilling 4 100 cent
Thailand, 1 baht a 100 satang
Tjekkiske Rep., 1 koruna a 100 halér
Tunesien, | dinar 4 1000 millimes
Tyrkiet, 1 lira a 100 kurus
Tyskland, 1 euro & 100 cent
Uganda, 1 shilling a 100 cent
Ungarn, 1 forint 4 100 fillér
Uruguay, 1 peso a 100 centesimos
U.S.A., 1 dollar a4 100 cent
Venezuela, 1 bolivar 4 100 centimos
Yemen, 1 riyal a 100 fils
Zambia, 1 kwacha 4 100 ngwee
Zimbabwe, 1 dollar 4 100 cent
Agypten, 1 pund a 100 piastre
Qstrig, 1 euro & 100 cent

1. Samarbejdet omfatter folgende lande: Benin, Burkina Faso, Cameroun, Cen-
tralafrikanske republik, Comore @eme, Congo, Elfenbenskysten, Gabon,
Guinea-Bissau, Mali, Niger, Senegal, Tchad, Togo og Zkvatorialguinea.
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Mal og vaegt

udarbejdet af mag. scient., lic. scient et techn. Jergen Thomas

Det internationale enhedssystem (S1) for mal og vagt, siledes som det senest er
vedtaget af den 20. generalkonference for mal og vagt (oktober 1995).

1. Enhederne.

1.1 Grundenhederne.

Det internationale enhedssystem er baseret pa syv grundenheder, der er givet i
tabel 1.

Tabel 1.

Starrelse Sl-grundenhedens navn Symbol
lzngde meter m
masse kilogram kg
tid sekund s
elektrisk strem ampere A
termodynamisk temperatur kelvin (se note 1) K
stofmangde mol mol
lysstyrke candela cd

Note I:
Foruden den termodynamiske temperatur (symbol T) udtrykt i kelvin, bruges ogsa celsi-
ustemperatur (symbol ¢), der er defineret ved ligningen

t=T-T,
hvor pr. definition T, = 273,15 K.
Celsiustemperaturen udtrykkes i almindelighed i grad Celsius (symbol °C). Enheden »grad
Celsius« er siledes lig enheden »kelvin, og interval eller forskel mellem to celsiustempe-
raturer udtrykkes normalt i grad Celsius.

Note 2:

Definitioner af grundenhedeme i det internationale enhedssystem.

Meter En meter er defineret som lzngden af den vej, lyset gennemlaber i det tomme rum
i labet af tiden 1/299 792 458 sekund.

Kilogram Et kilogram er defineret som massen af den internationale normal for kilogram.

Sekund Et sekund er defineret som varigheden af 9 192 631 770 perioder af strilingen af
casium-133 atomet ved overgang mellem grundtilstandens to hyperfinstruktur-niveauer.

Ampere En ampere er defineret som stramstyrken af en konstant elektrisk stram, der — nar
den laber i to parallelle, rette, uendeligt lange ledere med forsvindende lille cirkulart tvaer-
snit, som har en indbyrdes afstand pA 1 meter og er anbragt i det tomme rum - bevirker,
at den ene leder pavirker den anden med kraften 2 x 10-” newton for hver meter.

Kelvin En kelvin er defineret som brekdelen 1/273,16 af vands tripelpunkts termodynamiske
temperatur.

Mol Et mol er defineret som den stofmangde af et system, der indeholder lige s4 mange ele-
mentare dele, som der er atomer i 0,012 kilogram kulstof-12. Ved brug af molet mé de
elementzre dele specificeres; det kan vare atomer, molekyler, ioner, elektroner, andre par-
tikler eller specificerede grupper af sddanne partikler.

Candela En candela er defineret som lysstyrken i en given retning af en lyskilde, som udsen-
der monokromatisk lys med en frekvens pa 540 x 10!2 hertz, og hvis stralingsstyrke i denne
retning er 1/683 watt pr. steradian.
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1.2 Afledede enheder.

Afledede enheder og deres symboler dannes ved mulltiplikation og/eller division
af grundenheder og Sl-enheder med szrlige navne; for eksempel er Sl-enheden
for hastighed meter pr. sekund (m/s), og Sl-enheden for vinkelhastighed er radian

pr. sekund (rad’s).

For nogle af de afledede SI-enheder er der vedtaget srlige navne og symboler:

Tabel 2.

Sl-enhedens

Sl-enheden udtrykt

Sterrelse navn Symbol | ved grund- eller
afledede enheder
frekvens hertz Hz 1Hz = 1s!
kraft newton N IN = 1kg-m/s?
tryk, spznding pascal Pa 1 Pa = 1 Nm?
arbejde, energi, varmemangde joule J 1J = 1Nm
effekt!) watt w IW = 1Js
elektrisk ladning coulomb C 1C = 1A-s
elektrisk potential,
elektromotorisk kraft,
elektrisk spznding volt A% IV = 1WA
elektrisk kapacitans farad F 1F = 1A-s/V
elektrisk resistans ohm Q 1Q 1 V/IA
elektrisk konduktans siemens S 1S = 1Q!
magnetisk flux weber Wb 1 Wb=1V:s
magnetisk induktion,
magnetisk fluxtethed tesla T IT = 1Wb/m
induktans henry H IH = 1V-s/A
celsiustemperatur grad celsius °C 1°C 1K
lysstrom lumen Im Ilm = lcd-sr
belysningsstyrke, illuminans lux Ix l1lx = 1Ilm/m?
aktivitet (radioaktivitet) becquerel Bq 1Bq = Is!
(absorberet) dosis gray Gy 1 Gy = 1Jkg
dosiszkvivalent sievert Sv 1Sv = 1Jkg
vinkel radian rad 2)
rumvinkel steradian sr 3)

1) I vekselstromsteknik udtrykkes tilsyneladende effekt i voltampere (VA) og reaktiv effekt

i var (var).

2) Enradian er den plane vinkel, som af en cirkel med centrum i vinklens toppunkt udskzrer

en buelzngde lig cirklens radius.

5) En steradian er den rumvinkel, som af en kugleflade med centrum i rumvinklens top-
punkt udskzrer et areal lig arealet af et plant kvadrat, hvis side er lig kuglens radius.
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1.3 Multipla af Sl-enheder. Tabel 3.

Prefikserne givet i tabel 3 (SI-prefik-

seme) brugei til at danne nawllane og Den faktor, Prafiks

symboler for multipla af SI-enhedeme. hvormed

enheden Navn | Symbol
multipliceres

1024 yotta Y
102! zetta ¥4
1018 exa E
1015 peta P
1012 tera T
109 giga G
106 mega M
103 kilo k
102 hecto h
10 deca da
10+ deci d
102 centi c
10-3 milli m
10-6 micro m
10-° nano n
10-12 pico p
10-15 femto f
10-18 atto a
10-2 zepto z
10-24 yocto y

Navnet pa grundenheden »kilogram« for masse indeholder Sl-prafikset »kilo«;
derfor dannes multipla af SI-enheden for masse ved at foje prefikseme til »gram«
f.eks. milligram (mg) i stedet for microkilogram (ukg).

hod

1.4 Andre enheder, som ma bruges sc med SI-
multipla.

Nedennzvnte enheder uden for SI bevares enten pa grund af deres praktiske
betydning, eller fordi de bruges pa specielle omrader.

ne og disses decimale

Enheder til generelt brug.

Tabel 4.
Starrelse Enhedens navn| Enhedens symbol Definition
tid minut min 1 min= 60s
time h 1h = 60 min
dogn d 1d =24h
vinkel grad ° 1° = (q/180)rad
minut ! 17 = (1/60)°
sekund " 1" = (1/60)’
gon gon 1 gon = (q/200)rad
volumen liter I,L 11 = |L=1dmj
masse ton t It = 103kg
luft- og vasketryk bar bar 1 bar = 105 Pa
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Enheder til anvendelse inden for afgreensede fagomrader.

Tabel S.
Storrelse Enhedens |Enhedens Definition
navn symbol
lzngde astronomisk ua 1 ua = 149 597,870x106 m
enhed (System of astronomic constants,
1976)
parsec pc 1 pc er den afstand, fra hvilken en
astronomisk enhed ses under vinklen
1 sekund
1 pc =206 265 AE =
30857x10'2 m (tilnzrmet)
semil') 1 semil = 1852 m
areal ar a?) 1 a= 100 m2
100 a = 1 ha kaldes hektar
hastighed knob!) 1 knob = 1 semil pr. time
masse metrisk 1 metrisk karat = 2x10-4 kg =
karat3) 200 mg
atommasse- u 1 atommasseenhed er lig med 1/12 af
enhed massen af et atom er nuclidet 2C
1 u= 1,660 540 2x10-27 kg
(tilnzermet)
linear densitet tex tex?) 1 tex = 106 kg/m = 1 mg/m
blodtryk millimeter | mmHg%) | | mm Hg =133,3 Pa= 1,333 h Pa
kvikselv
energi elektronvolt| eV 1 elektronvolt er den kinetiske energi,
en elektron erhverver ved passage
gennem en potentialdifferens pa
1 volt i vakuum
1 eV =1,602 177 33x10-19 ]
(tilnzrmet)
optiske syste- | dioptri 1 dioptri = 1 m-!
mers styrke
aktivitet (ra- curie Ci 1 Ci=3,7x1019 Bq
dioaktivitet)
virknings- bamn b 1 b=1028 m2
tvaersnit

1) M4 kun anvendes inden for skibs- og luftfart. Den internationale hydrograforganisation
(IHO) anbefaler at benytte M som symbol for semil.

2) Areal af grunde og jorder.

3) Masse af zdle stene.
4) Masse pr. l&ngde af tekstilfibre og -gamer.
$) Kun til maling af blodtryk.
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2. Skriveregler
Internationale symboler for enheder.

Nar der i det foregiende er anfort sym-
boler for enheder, ber disse symboler
benyttes. De sazttes med lodret (ordi-
nzr) type (uanset hvilken type der
bruges i den ovrige tekst); de foran-
dres ikke i flertal, efterfolges ikke af
punktum og anbringes efter storrel-
sens talverdi. Det er en almindelig
regel, at de skrives med smé bogsta-
ver, medmindre enhedens navn er
afledt af et personnavn.

Eksempler:
m  meter
kg  kilogram
s sekund
A ampere
Wb  weber

Kombination af enhedssymboler.

Nar en sammensat enhed dannes ved
multiplikation af to eller flere enheder,
kan dette angives pa folgende mader:

Nm, N'm

Nar en sammensat enhed dannes ved
division af en enhed med en anden,
kan dette angives pa en af folgende
mader:

eller m-s!

m
—, m/s, ms!
s

Omregningstabeller.

1. Masse, lngde, areal og rumfang.

Der ber aldrig foreckomme mere end
én skra brekstreg (/) pd samme linie,
medmindre der anvendes parenteser
for at undgd enhver misforstaelse. |
mere komplicerede tilfelde ber der
anvendes potenser med negativ ekspo-
nent eller parenteser.

Symboler for prefikser szttes med
lodret (ordinar) type (uanset hvilken
type der bruges i den ovrige tekst)
uden mellemrum mellem prafikset og
enhedssymbolet.

Et prefiks anses for at here til det
enhedssymbol, som felger umiddel-
bart efter det; sammen danner de et nyt
enhedssymbol, som kan oplefies til
potens med positiv eller negativ eks-
ponent, og som kan kombineres med
andre enhedssymboler til symboler for
sammensatte enheder.

Eksempler:
1 cm3 = (102 m)3 = 10-6 m3
lps-! = (106 s)t = 106 s-!
1 kA/m = (103 A)/m = 103 A/m

Sammensatte prefikser ma ikke fore-
komme.

Eksempel:

Skriv nm (nanometer) og ikke
mpm.

Dei § 8ilov nr. 124 af 4. maj 1907 om indferelse af det metriske system for mal
og vagt anferte omregningsforhold mellem dagzldende mal og vagt og metrisk

mal og vagt anvendes fortsat.

2. L=ngde.
engelsk tomme (inch) ..........ccc.......

3. Masse pr. lengde.
»tykkelse« af tekstilfibre ................

4. Rumfang.
registerton

1 in = 25,4 mm (eksakt)
1 denier = ltex = 1mg/m
9 9

1 registerton = 100 engelske kubikfod

=2.832m3
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5.Kraft
kilopond .........ccocecuiiccuiiiiiinanns

6. Tryk.
millibar
kilopond pr. kvadratcentimeter,
teknisk atmosfare ...........cocevvecnnn
1 ato er i samme skala benyttet til at
betegne overtryk over 1 at
fysisk atmosfare ..........c.ccccvunnnee.
Under betingelserne (eller omregnet
til) temperaturer: 0°C, tyngde-
acceleration: 9,806 65 m/s2 og kvik-
solvmassefylde: 13 595,1 kg/m3 er
og
meter vandsegjle (4°C) ....................
pound per square inch ....................

7. Energi.

kilopondmeter ...........c.coceorveeunncec
hestekrafttime..........c.cccoceverereuenencne.
kalorie I.T.
kalorie 15°C.......... .
termo-kemisk kalorie ......................

(Ofte er der fejlagtigt udeladt prefikset
kilo og blot anfert kalorie eller »en stor
kalorie« for kilokalorie).

8. Effekt.
kilopondmeter pr. sekund ...............
kilokalorie pr. sekund .. .
kilokalorie pr. time...........c.cce.evcueeee.
hestekraft
horsepower

9. Dynamisk viskositet.
centipoise

10. Kinematisk viskositet.
centistokes

11. Aktivitet (radioaktivitet).
Radioaktive kilders styrke angives ved
antallet af kerneomdannelser eller -over-
gange i en vis mangde af et radionuclid
eller en radioaktiv kilde i et lille tidsin-
terval, divideret med dette tidsinterval.
Opgivne vardier for aktivitet er ikke
entydige, medmindre radionuclidet eller
den radioaktive kilde samt arten af
omd Isen eller over er specifi-
ceret.

B4llp

1 kp =9,806 65 N

1 mbar = 1 hPa

1 at = 98,066 S kPa

1 atm = 101,325 kPa

1 atm = 760 mmHg = 760 Torr
1 mmHg =1 Torr = 133,322 Pa
1 mH,0 = 9807 Pa

1 psi = 6,895 kPa

1 kpm = 9,806 65 J
1 hkh = 2,468 MJ

I calyr = 4,186 8 J

1 caljs=4,1855)

I caly, = 4,184 J

1 kpm/s = 9,806 65 W

1 kealyp/s = 4,186 8 kW
1 kcalip/h = 1,163 0 W
1 hk = 7355 W

1 hp=7457 W

1 cP =103 Pas

1 ¢St =106 m?/s

1 Ci=3,7-1010s! = 3,7-101° Bq
(eksakt)
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12. (Absorberet) dosis.
rad

13. Eksposition.
rentgen .....

14. Omregningsnejagtighed.

Ved omregning mellem gamle og
nye enheder ber der i almindelighed
ikke medtages flere betydende cifre,
end der forekommer i den oprinde-
ligt givne storrelse.

15. Aldre danske mal.

Tabeller for omregning mellem
®ldre danske maleenheder og SI-
enhedeme findes i Kebenhavns Uni-
versitets Almanak for 1992 (eller
tidligere).

I rad = 102 Gy

1 R =2,58-104 C/kg
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Kobenhavns Universitets
ALMANAK 2010

Allerede nu kan De afgive Deres bestilling pa nzste udgave af Almanakken,
som udkommer primo november 2009.

De kan desuden tegne abonnement pA ALMANAKKEN,
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