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Hvad er der oppe i Himlen ?

« Mane, Sol, planeter, stjerner

For kristne i oldtid og middelalder
* desudenGud, englene og de salige

For nutidens astronomer

« Mane, Sol, planeter, stjerner

+ stjernehobe, galakser, stov, gas

+ hvide dveerge, neutronstjerner, sorte huller
+ kvasarer, usynligt markt stof.

Mennesket pa opdagelse

» P& Jorden: Met!
¢ | himlen og universet: Metl

Vi rejser tilbage i tiden
14.000.000.000 ar

kort efter Big Bang
for de farste stjerner

Himmelskiven fra Tyskland
Skiven fra Nebra

1600 f. Kr.
Tidlig broncealder

Sol, Mane og stjerner

9 | Farste kendte billede
) laf universet

Allerfarst:; 110

gange

6000 grader mindre

end Solen
en kugle af glgdende gas. @

Det meste er brint og helium
Solen

Solen, Jorden, Manen, planeterne

er kugler pa grund af
fra deres egen masse

er den steerkeste kraft i universet afstande > atomer

4

1946:
Erik Heg — 14 ar

Gar i skole
Lseser om astronomi

Bygger kikkerter
Kigger stjerner




Hipparcos satellitten

Jorden og Manen
Malte 2,5 millioner stjerner i 1989-93

afstand 400 000 km
lyset tager 1.3 sekund

Afstande, positioner, bevaegelser og lysstyrker
Tycho-2 kataloget

Medalje 1999 fra ESAs
Direktgr for Videnskab:

Rejsen i universet fortseetter:
Planeternélvor kommer navnene fra? Venus, Mar:
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Krabbetégen - Stev og gasi afstand 3400 lysar = Lyset er pa vej i 340C

En supernova eksploderede her i &r 1054 e.Kr. Andromeda galaksen

Det sa astronomer i Kina og Japan med to dveerggalakser

Stjerner er genbrugsstationer i uniVérsQet: .
Brint mmp Energi b

. 100 milliarder stjerner

Afstand =
2,2 millioner lysar
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efter Big Bang " : : i N 9.500.000.000.000 km
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Hele universet er ca. 14 milliarder ar

Hubble Rumteleskopet:
De lyssvageste af galakserne ses 13 milliardébéige

Dante Alighieri (1265-1321)

Den Guddommelige Komedie (1307-13:
UNIVERSET:

med
Gud, engle og helgener

]
fiksstjerner, planeter og Mane

med

modsat Jerusalem
og inde i Jorden

Skoven

3000 grader
0,1 grad forskelle

Stjerner

Solen

Ménen

jord-rad.
=6400 km

Jerusalen ==

Disse stjerner og tagen
er dannet
milliarder af ar
efter Big Bang

Universet sa sddan ud
kun 400.000 ar
efter Big Bang

Ptolemeeus Sand veerdi

Stjerner 20.000 > 10.000
millioner jord-rad.

Solen 1210 25.000

Méanen 33-64 60 jord-rad.

Jordens radius = 6400 km

Dante og Vergil
med Lucifer




ite med Beatrice og Manens and de

: . i Hi ?
Dante og Beatrice med stjernerne Hvad er der oppe | Himlen *

« Mane, Sol, planeter, stjerner

For kristne i oldtid og middelalder
* desudenGud, englene og de salige

For nutidens astronomer

« Méne, Sol, planeter, stjerner

+ stjernehobe, galakser, stov, gas

+ hvide dveerge, neutronstjerner, sorte huller
+ kvasarer, usynligt markt stof.

Himmelskiven fra Tyskland Sl FRonE B
Skiven fra Nebra Fysik er enkelt, i sammenligning med fx meteorofi og biologi
1600 f. Kr Filosofi og videnskab hos babylonere  og greekere
idli - 3300 Babylon: 60-tal system; matematik og astronomi
Tld“g broncealder - Gilgamesh'’ flod og Noahs Syndflod

570 Thales: Alt er vand; naturlige forklaringer

Sol, Mane og stjerner

Farste kendte billede
af kosmos. )
- 350 Aristoteles : Arsagerne; tiden er cyklisk

- 250 Archimedes : Matematisk beskrivelse af malinger
ikke arsager




Det graeske
kosmos
\ ~ 500 f. Kr.

Jorden bestar
af

09

Omkring Jorden er
med

Platon ogAristoteles

ca. 350 f.Kr.
: Aristoteles:
Teori for hele universet
Tiden er cyklisk

Et genialt og modigt forsag

Archimedes:

Matematisk beskrivelse
af méalinger—
Fx teori for ligeveegt:

Ptolemaeus
maler
~150 e. Kr.

Fra G. Reisch,
1512

Platons afstandsskala for planeterne
~ 400 f. Kr.

Manen Solen Venus Merkur Mars Jupiter Satur

Erik Hag 26

Skolen i Athen malet af Rafael i 1510
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Archimedes

ca. 250 f.Kr. mftmgyelas?
. Naturlove
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Planet




Filosofi og videnskab
hos kristne

Kirkens meend
havde tid til at
teenke og undervise

220 Origenes:
Hvad gjorde den evige
Gud fer han skabte verden?

400 Augustin:
Skabte Gud
bare besveerligheder?
Augustin
Malet af Botticelli ca.148(

Araberne:

Overseettelse
af greeske tekster

0g videnskab
Harun al Rashid
766 - 809
Vort talsystem: fra Indien til Europa

500 | Indien: Positions-tal: fx , 10, 203
820 Al-Khwarizmi: Algoritme; positions-tal; astrono

1021 Alhazen: Bog om lys og optik
1120 | Europa: Al-Khwarizmi's bog om algebra oversae

Gud som
verdens arkitekt

middelalderbibel
ca. 1250

Codex Vindobonensis

. Kirkens maend
havde tid til at
teenke og undervise

Romertal Positionstal
= arabertal
20
315

XX
CCCXV

Regnebraet = abacus

undreder

Tiere

[Enere

Tidligste fund i Europa ca. 400 f.Kr.

Arabisk Astrolabium, 1208

Anvendes til maling beregning

Ca. 1750



Kopernikus 1514 og 1543
efter Aristarchos af Samos ~310-230 f. Kr.

. Polen
Solen eri centrum,

IKKE Jorden
Kopernikus 1473 - 1543

Jorden kredser omkring Solen pa

Solen og to planeter
Heliocentrisk system |

Jorden roterer pa

SEXTANS ASTRONOMICUS TRIGONICUS

PRO DISTANTIIS RIMANDIS

Harwmonrcis Lis. V.

Manens horis. parallakse

RA.05h
Dec. 63 gra.

11. Nov. 1572
Nova Stella

Tycho Brahe malte novaen:
stgrre afstand end Manen

i1572:
Det er et mirakel

6000 km/380,000 km et tegn fra GUD

=0.016=0.9 grader

Han omstyrtede det
det antikke verdensbillede

Kepler 1619 Harmonices Mundi

207

mnia (mﬁmm in po(cnua ) permeantesactu : idquod alicer ime non
pocuic exprimi, quam per conunuam feriem Norarum intermedia-

Daturnus

Tycho Brahe

Jupicer

pa Hven
1576-97
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Hiclocum habec etiam]

Iigur 17 Planetskalaer fra Harmonices mundi. En skalas leengde er et

1 dtryk for den pagceldende

Kepler fandt ~70 love for planeternes beveege

Men vi ngevner

Sekstant 1580

Isaac Newton 1687:
Philosophize Naturalis

Differential- and integralregning

Huygens 1698

Gravitation, kraft, acceleration, teleskopisk

absolut tid, hastighed
Ptolemaeus
150 e. Kr.
blotte gje

>>>

Keplers - love;
bevaegelseri himlen og pa Jorden....

Erik Hag

Teleskopet:
Galilei 1610

lanets excentricitet. Jorden og Ve-

Ise
kun

Erik Hag

Saturn osv.

Sol.

-Stjerne af
1st mag
Mars




Empyreun— Det synlige univers

Ptolemeeus Sand veerdi ) .
Stjerner Stjermer 20.000 > 10.000 Ar Radius —lysar Hvad/Hvem
millioner jord-rad. 150-1600 0,000.014 Sjernesfeeren

Solen Solen 1210  25.000 jordel 1900 30.000 Meelkevejen

Manen ‘ Manen 33-64 60 jord-rad.

) 1960 2.000.000.000 Fjerneste galakser
Jord-rad. ] Jordens radius = 6400 km

2006  14.000.000.000 Synlige univers

Jerusalen =S

Copenhagen University - Erk Hag — Marts 2009

Hele universet er ca. 14 milliarder ar

Det synlige univers

er 10° gange starre Hubble Rumteleskopet:
end Tycho Brahe troede De lyssvageste af galakserne ses 13 milliardéibége

10%5 = 1,000,000,000,000,000E million milliarder gange

Tycho Brahe |
ca. 1590 ¥

Netside: Lees f.eks.:
ca. 150 e. Kr. - . 2 Universets starrelse ... Gennem 2500ar, 0g:

Ptolemaeus

Erik Hag

Erik Heg 2008

Kort over hele Himlen med iys fra dengang )
universet kun var 400.000 &r
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Archimedes

ca. 250 f.Kr. Newton 1687
Naturlove

Naturlove
! for

for




Til slut igen: g

gange

6000 grader mindre

end Solen

en kugle af glgdende gas. @

Det meste er brint og helium
Solen

Solen, Jorden, Manen, planeterne

er kugler pa grund af

fra deres egen masse

er den steerkeste kraft i universet afstande > atomer

www.astro.ku.dk/~erik 49

Diskussion

: 95 % af universets masse!!

Pluto, en planet ?

Andre planetsystemer end vort ?

Sorte huller ?

Var Einstein religigs ? Var han troende ?
Universets stgrrelse ? Er det endeligt ?
Solens skaebne ?

Hvad var der for Big Bang ?

?2?7? www.astro.ku.dk/~erik
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DISKUSSION

Erik Heg - Januar 2008




