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Til mine børn, Cecilie, Julie og Jakob,
der som små begejstret sagde: ”Se mors
måne,” når de så Månen.



		
		

                
                Anja C. Andersen

                
                En lille bog om Månen
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Buzz Aldrin på månevandring under Apollo 11-missionen. I visiret genspejles landingsmodulet, Aldrins skygge og Neil Armstrong, som tog fotografiet.













Forord


Med denne bog vil jeg gerne give et indblik i noget af den forskning, som har fundet sted siden de første månelandinger for 50 år siden, samt dele min egen fascination af Månen gennem årene.

Månen vender altid den samme side mod os. Når hele den halvdel, vi kan se, bliver belyst af Solen, har vi fuldmåne. Der er meget stor forskel på mængden af månelys, vi modtager, alt efter hvilken fase Månen er i. Selvom Månen ikke afgiver nok lys til, at man kan læse en bog ved månelys alene, så afgiver den så meget lys, at vi astronomer helst vil have vores observationstid ved de store kikkerter omkring nymåne. For i forhold til stjernerne er Månen så lysskarp, at fuldmånen mætter vores detektorer med lys, inden vi har modtaget nok lys fra det, vi egentlig gerne vil observere. På den måde indtager Månen både rollen som et svagt lysende objekt i forhold til Solen og et meget lysstærkt objekt i forhold til de fjerne stjerner og galakser.

Når man ser på Månen med det blotte øje, er det tydeligt, at den består af lyse og mørke områder. De lyse områder er Månens ældgamle skorpe, der primært består af mineralet anorthit. De mørke områder er vulkanske aflejringer og stammer fra vulkaner, der var aktive på Månen for godt 3 milliarder år siden. Det ville jeg gerne have oplevet. Tænk at stå på Jorden og se Månens overflade oplyst af vulkanudbrud. Det må have givet en helt særlig slags månelys.

At udforske universet handler om at søge efter at forstå altings oprindelse. Hvordan opstod universet, galakserne, stjernerne, planeterne, Månen, livet? De spørgsmål forsøger astronomer at besvare ved at se ud i rummet med store kikkerter, der kan fange lyset fra de fjerneste objekter. Vi kortlægger solsystemet ved at sende rumsonder ud til de andre planeter og deres måner samt til fjerne kometer. Vi kortlægger vores egen galakse, Mælkevejen, ved at undersøge, hvordan stjernerne ligger i forhold til hinanden, hvordan stjerner dannes, samt hvilke af disse stjerner der evt. har planeter omkring sig. Ser vi længere ud i rummet, så er det fyldt med fjerne galakser. Men for at forstå alt det fjerne tager vi udgangspunkt i vores forståelse af det nære. Så i udforskningen af universet er det at forstå Månens oprindelse, opbygning og symbiose med Jorden et vigtigt skridt på vejen.







Månen set fra Jorden


Jeg bliver nok aldrig færdig med at betragte Månen. Den er på en gang velkendt og alligevel så fuld af detaljer, at jeg ofte opdager nye strukturer, som jeg ikke har bemærket før. Månen tager sig jo ret forskelligt ud, alt efter om det er fuldmåne eller nymåne, hvorvidt den står højt eller lavt på himlen, og ikke mindst hvor mørk himlen bag den er.

At se på Månen med øjet er betagende i sig selv, da det er muligt at skelne strukturer på overfladen samt at nyde det lysindfald over Jordens landskab, som månelyset giver. En lille kikkert – f.eks. en fuglekikkert, et lille teleskop eller en teaterkikkert – giver mulighed for at skelne detaljer på måneoverfladen såsom kratere, bjergkæder og de store, mere flade, mørke områder, der går under betegnelsen månehave eller maria. Når man bruger en kikkert, er lav forstørrelse på omkring 30–40 gange en fordel, da en større forstørrelse vil indsnævre synsfeltet væsentligt, så noget af oplevelsen går tabt. Det er fascinerende at betragte Månen gennem en kikkert, for Månen er en klode i sin egen ret, som er så utrolig nær os i forhold til de andre objekter i solsystemet og universet, og så er den alligevel rigtig langt væk.


[image: ]


Den tiltagende Måne, hvor resten af Månen kan ses som følge af jordskin.





Her fra Danmark kan man i forårsmånederne et par dage efter nymåne kort efter solnedgang se det smalle månesegl stå højt hævet over den vestlige horisont. Selvom det blot er en lille del af Månens synlige overflade, der er direkte belyst af Solen, kan resten af Månen svagt skimtes, da den fremstår i et gråblåt skær, der er forårsaget af jordskin. Jordskin opstår, når den del af Månen, som Solen ikke lyser direkte på, bliver oplyst af sollys reflekteret fra Jorden.
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Månen og Jorden udsender ikke lys af sig selv, så det lys, vi ser, skyldes, at de reflekterer det lys fra Solen, som rammer dem. Jordskin er lyset fra Jorden, der falder på Månen.





Når vi fra Jorden ser Månen som et tyndt segl, vil en astronaut på Månen se Jorden næsten fuldt belyst. En fuldt belyst Jord vil skinne mere intenst på Månen, end Månen gør på Jorden ved fuldmåne, da Jorden på Månens himmel har et tilsyneladende areal, der er 13 gange større end det, Månen har på Jordens himmel. Jorden er også tre gange mere effektiv til at reflektere sollys end Månen, da dele af Jorden vil være dækket af hvide skyer og evt. hvid sne, som reflekterer sollys mere effektivt end Månens overflade. Det betyder, at fuldjord vil skinne omkring 40–50 gange kraftigere på Månen, end fuldmånen skinner på Jorden.

Når måneskiven vokser mod fuldmåne, aftager jordskiven tilsvarende set fra Månen, hvilket reducerer det reflekterede jordskin, indtil det omkring 1. kvartal (første halvmåne efter nymåne) bliver for svagt til at kunne ses. Efter 3. kvartal (første halvmåne efter fuldmåne) gentages begivenheden i modsat rækkefølge: Jordens fase vokser, og der reflekteres mere sollys på den aftagende Måne.
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Billede af ”fuldjord” set fra Månen. Billedet er taget af den japanske rumsonde KAGUYA (SELENE) i 2008.





Det bedste tidspunkt at observere jordskin er, når den tiltagende eller aftagende Måne står højt på himlen, hvilket sker efter solnedgang om foråret og før solopgang om efteråret.

Månens faser defineres ud fra dens placering i forhold til Jorden og Solen. Nymåne er, når Månen ligger mellem Jorden og Solen og dermed vender sin mørkeside (natsiden) mod Jorden, hvilket gør, at Månen kun er oplyst af jordskin. Det er under nymåne, at der er mulighed for solformørkelser.
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Månens faser, som de tager sig ud set fra Jorden. Bemærk, at Solen lyser både på Månens forside og Månens bagside. Et månedøgn er på 29 dage, 12 timer og 44 minutter.
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Fuldmåne over Paranal i Chile. Her står de fire store astronomiske 8-meter-teleskoper, der går under navnet Very Large Telescope (VLT).





Når månen er tiltagende, ser vi en større og større del af den del af dens overflade, der er oplyst af Solen (dagsiden). Ved fuldmåne, hvor Jorden ligger mellem Månen og Solen, ser vi hele den af Solen oplyste side. Det er under fuldmåne, at der er mulighed for at opleve måneformørkelse, hvis Jorden skygger for Solens lys på Månen. Når Månen er aftagende, ser vi fra Jorden en mindre og mindre del af den del af dens overflade, der er oplyst af Solen. En måde at skelne mellem, hvorvidt Månen er aftagende eller tiltagende, er, at den synlige del af en aftagende Måne har samme bue som et skråskrift-a, mens den tiltagende Måne har samme bue som et skråskrift-t.
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Fra Jorden var der nymåne denne dag, hvor Deep Space Climate Observatory (DSCOVR) på en afstand af et par millioner kilometer tog et billede af Månen og Jorden som begge var fuldt belyst af Solen.











Månens størrelse pÅ himlen


Mange har sikkert bemærket, at Månen ser større ud, når den står lavt over horisonten, end når den står højt på himlen. Det fænomen er mærkeligt og har forundret mennesker i tusinder af år. Allerede i det sjette århundrede før vores tidsregning blev problemstillingen nedskrevet på lertavler i Babylon. Det virker umiddelbart ulogisk, at Månen ser større ud nær horisonten, da den er tættere på, når den står lige over ens hoved, end når den står i horisonten. Forskellen i afstand svarer dog blot til en jordradius.

Den græske naturfilosof Aristoteles mente, i det tredje århundrede før vores tidsregning, at det kunne forklares ved måden, hvorpå månelysets stråler blev brudt i atmosfæren, således at Månen kom til at se større ud nær horisonten. Men eksperimenter har vist, at mens Jordens atmosfære har en indflydelse på Månens farve, så har den ingen indflydelse på størrelsen. Faktisk er det sådan, at en brydning af månelyset i atmosfæren snarere vil resultere i, at billedet af Månen bliver mindre (blot nogle få procent) end større, når den står nær horisonten.
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Fuldmåne over Cerro Armazones-bjerget i Chile. Det er på denne bjergtop, at det nye Extremely Large Telescope med et spejl på 39 meter i diameter er ved at blive bygget. Det skal efter planen stå færdigt i 2024.





Den arabiske matematiker Ibn al-Haytham var den første til at foreslå, at fænomenet med Månens variable størrelse måske slet ikke skyldes et fysisk fænomen. Han indførte begrebet ”tilsyneladende afstand”. Når man står på Jorden og betragter himmelhvælvingen som en kuppel over Jorden, så vil man ofte opfatte den som en fladtrykt kuppel. Når jeg ser på himlen fra en højde af 1,7 meter, vil horisonten være omkring fem kilometer væk. Almindelige lammeskyer befinder sig typisk i en højde af fem kilometer. Men selvom den fysiske afstand er stort set den samme, så synes afstanden til skyerne lige over mit hoved at være meget mindre end afstanden til horisonten.

Når Månen bevæger sig hen over himlen, opfatter vi den som værende tættere på, når den er lige over vores hoved, og længere væk, når den befinder sig nær horisonten, selvom den fysiske afstand er den samme. Månen fylder det samme på øjets nethinde, uanset hvor den er på himlen, men dens størrelse vil opfattes som større, når afstanden øges. Problemet med denne forklaring fra Ibn al-Haytham er, at næsten alle opfatter Månen nær horisonten som stor og tæt på – ikke stor og langt væk! Det er det, som er hele paradokset omkring måneillusionen, og der er endnu ikke en rigtig god naturvidenskabelig forklaring på dette optiske bedrag.

Den mest hyppige forklaring, som blev fremsat af Don McGready fra University of Wisconsin-White– water, foreslår, at når Månen står over horisonten, er der fjerne objekter som huse eller store træer, som øjnene og hjernen indretter sig efter. Når Månen står højt på himlen, er der ikke nogen tilsvarende objekter, som øjnene kan justere efter, og derfor opfatter øjet vinkelafstanden som mindre end for Månen i horisonten. Så det er primært en fejlfortolkning af hjernen, der forårsager, at Månen ser ud til at skifte størrelse alt efter, hvor på himlen den befinder sig.

Man kan selv med to ganske enkle forsøg forvisse sig om, at ”Månen har den størrelse, Månen skal have”, og således ikke ændrer sin størrelse efter, hvor den står på himlen.
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De to måner på tegningen er lige store! Mario Ponzo demonstrerede i 1913, at hjernen opfatter størrelsen af et objekt i forhold til objektets baggrund – her to jernbaneskinner, der perspektivisk løber ud mod horisonten. Det kaldes Ponzo-illusionen.





Forsøg 1: Tag et billede af Månen, når den er nær horisonten. Vent nogle timer, og tag fra samme sted og med samme indstillinger på kameraet et nyt billede. Sammenlign størrelsen af Månen på de to billeder, og se, at Månen har samme størrelse.

Forsøg 2: Tag et stykke papir, og rul det til et rør med en størrelse, så det passer præcist til Månens størrelse, når den står nær horisonten. Sæt tape på røret, så det ikke ændrer form. Vent nogle timer, peg papirrøret mod Månen, og forvis dig om, at størrelsen stadigvæk er den samme.

Et andet sjovt lille forsøg, man kan muntre sig med, er at bukke sig ned og kigge på Månen med hovedet nedad mellem benene. For de fleste vil det få måneillusionen til at forsvinde, så at Månen har den størrelse, som den virkelig har.




Måneformørkelser

Jeg tror, jeg så min første måneformørkelse, dengang jeg gik i 6. eller 7. klasse. Jeg havde kort forinden i en kemi/fysik-time hørt om, hvordan solsystemet var opbygget, fra Uffe Gråe Jørgensen, der havde fået job som lærervikar for min klasse. Han fortalte med stor begejstring om planeterne og om, hvorfor stjerner lyser, og meget mere, hvilket havde fået mig til at låne en bog på skolens bibliotek om rummet. Det var Paul Bergsøes bog Verdensrummet og vi. Jeg var dybt betaget af den bog, den var velskrevet, og det hele var så utroligt fascinerende. Men det med måneformørkelser havde jeg ikke helt styr på endnu. Der var forældremøde (med børn) i klassen den aften. Så da jeg med stor entusiasme løb ind og sagde, at de skulle se Mars, for den var helt flot og stor og orange på himlen, kom Uffe med ud.
Han fik på fineste vis forklaret mig, at han godt kunne forstå, at jeg troede, det var Mars, men at selvom Mars godt nok havde lidt forskellig størrelse på himlen, alt efter hvor i sin bane den befandt sig i forhold til Jorden, så var den altid lille at se på. Så det, jeg stod over for, var en måneformørkelse. Det syntes jeg godt nok var underligt, for hvordan kunne Månen pludselig se helt orange ud som Mars? Jeg var ikke helt overbevist om, at Uffe havde ret, så jeg gik på biblioteket og læste om måneformørkelser og Mars og måtte konstatere, at Uffe havde ret!
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Månen, Mars, Jupiter, Merkur og Venus på himlen over ESO’s AT-teleskoper i Chile. De er 1,8 meter i diameter og står sammen med de fire store 8-meter-teleskoper, der kaldes VLTs for Very Large Telecopes.




Måneformørkelse opstår, når Månen bevæger sig gennem den skygge, som Jorden kaster bag sig ud i rummet. Skyggen er ikke særlig stor, og Jordens og Månens baner ligger ikke helt i samme vinkelplan, så derfor opstår der ikke en måneformørkelse, hver gang der er fuldmåne. Hvis Jordens og Månens plan lå helt i plan med Solens og Jordens plan, ville der være en måneformørkelse ved hver fuldmåne og en solformørkelse ved hver nymåne.
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Sammensat billede af fuldmånen, som viser 7 forskellige billeder af fuldmånen i forbindelse med en måneformørkelse 27. september 2015 over Denver. En såkaldt supermåne.





[image: ]


Ved en måneformørkelse bevæger Månen sig ind i Jordens skygge.




Månens bane rundt om Jorden hælder omkring 5 grader, og for at der skal opstå en måneformørkelse, skal Solen, Jorden og Månen ligge præcis på linje. Jordens skygge deler vi traditionelt op i flere områder: Den delvise skygge kaldes for penumbraen, og den fulde skygge kaldes umbraen. Umbraen er formet som en kegle, der strækker sig en million kilometer bag Jorden. Forskellen på den fulde skygge og den delvise skygge giver anledning til tre former for måneformørkelse: total formørkelse, delvis formørkelse og penumbra-formørkelse.
Ved en total måneformørkelse befinder Månen sig i den del af Jordens kegleformede skygge, hvor der intet sollys er. Det er ved den slags måneformørkelse, at fænomenet ”blodmåne” opstår, da Månen bliver farvet rød. Den røde farve skyldes, at det lys, som rammer Månen, er afbøjet af Jordens atmosfære. Sollyset kan ikke ramme Månen direkte, da Jorden ligger i vejen, så det lys, der rammer Månen, er sollys, der har passeret gennem Jordens atmosfære og er blevet afbøjet. Det er kun det langbølgede røde og orange lys, der kan passere atmosfæren og trænge ind i umbra-skyggen. Det kortbølgede blå lys bliver spredt af luftmolekyler og luftpartikler i Jordens atmosfære og når derfor ikke frem til Månen. Da det kun er det røde lys, der rammer Månen og bliver reflekteret tilbage til os, giver det Månen det rødlige skær. Havde Jorden ikke en atmosfære, ville Månen være helt mørk under en måneformørkelse.
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Billedserien viser måneformørkelsen 31. januar 2018. Månen bevæger sig fra højre mod venstre og passerer gennem de to skyggeområder, der hedder penumbra og umbra.
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Månens og Jordens baner hælder i forhold til hinanden.




Ved en delvis måneformørkelse er det kun dele af Månen, der går ind i Jordens fulde skygge – umbraen. Ved en sådan formørkelse ser det ud, som om der er taget en bid af Månen. Ved en penumbra-måneformørkelse kommer Månen ikke ind i den fulde skygge, men kun i den delvise skygge, så ved denne type måneformørkelse ser Månen mørkere ud end normalt. En total måneformørkelse vil altid indeholde en delvis måneformørkelse, for vejen ind i umbraen vil altid føre gennem penumbraen.
En måneformørkelse er mere gavmild end en solformørkelse, da den varer i mange timer, men den er knap så spektakulær. Set fra Jorden bevæger Solen sig på et år én gang rundt på himlen. Solens bane kaldes ekliptika, og det er langs denne bane, at eklipser – formørkelser – ses. Månen bevæger sig hurtigere rundt på himlen og fuldfører et omløb på lidt under en måned.
Solens og Månens baner krydser hinanden to steder; de kaldes måneknuderne. Da Månens bane hælder lidt i forhold til Solens, ligger en af knuderne, Jorden og Solen kun på samme linje to gange om året. Det er ved netop den nymåne og den fuldmåne, der falder tæt på dette tidspunkt, at der er mulighed for at se formørkelser. Idet Månens bane ikke ligger fast i rummet, bevæger knuderne sig rundt på ekliptika, hvor de fuldfører et kredsløb på ca. 18 år og 11 dage. Det forskyder det tidspunkt på året, hvor der er mulighed for en formørkelse, og der vil normalt kunne indtræffe en sol- og en måneformørkelse med 14 dages mellemrum hvert halve år. Det højeste antal formørkelser, der kan indtræffe på et år, er syv. I 1935 var der f.eks. fem sol- og to måneformørkelser. Det laveste antal er to, og de vil begge være solformørkelser.
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Det blå lys fra Solen spredes i alle retninger af Jordens atmosfære, således at det kun er det røde lys fra Solen, der passerer uhindret gennem Jordens atmosfære og rammer Månen og dermed giver Månen den karakteristiske orange-røde farve under en måneformørkelse.
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Månen og stjernernes bevægelse på himlen som følge af, at Jorden roterer om sin egen akse, er her vist i en serie af eksponeringer samme nat på Paranal i Chile, hvor de store teleskoper, som Danmark har andel i, står.





[image: ]Månen bevæger sig om Jorden, Jorden om Solen, og Solen om Mælkevejens centrum. Det er helt svimlende at tænke på, at vi befinder os på en planet, der roterer om sin egen akse, samtidig bevæger sig rundt om Solen, og at Solen bevæger sig rundt om Mælkevejens centrum, mens Mælkevejen bevæger sig som en del af universets udvidelse siden Big Bang.
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