Solen med stort S
Michael Linden-Vgrnle i samtale med Tine Nygaard

af Tine Nygaard

Michael Linden-Vgrnle er astrofysiker. Han er blevet inviteret til at opleve Ruth Campaus veerker
og forholde sig til dem ud fra sin egen faglighed. Fgrst bevaeger han sig rundt i udstillingen pa egen
hand. Efter en lille time mgder jeg ham for at hgre, hvad han har oplevet.

Michael Linden-Vgrnle: Nar man som astrofysiker ser farver, seerligt hvis det er de klare farver som
her, sa er den fgrste tanke altid temperatur, fordi der er en klar sammenhang mellem farve og
temperatur.

Tine Nygaard: Hvordan det?

MLV: Det er den made, vi faktisk finder ud af, hvilken temperatur en stjerne har, det er ved at kigge
pa farven af dens lys, fordi stjernens atmosfeere vil udsende lys pa en helt karakteristisk made
afhaengigt af, hvor varm den er. De koldeste stjerner de er rgdlige og lyser svagere. Jo varmere
stjernen er, desto mere gulligt bliver lyset, og til sidst bliver det hvidgult, og til allersidst bliver det
faktisk blat. Sa de tungeste, varmeste stjerner er faktisk bla. Nar man kommer ind her og ser det der
farvespektrum - og ser man lige bort fra de mgrkeste farver dernede - sa taenker jeg med det samme
pa temperaturskala gaende fra kold nede i det r@gde til varm i det gulgrgnne. Problemet er, nar vi
kigger pa ting, der er langt vaek, sa kan vi ikke undersgge dem direkte. Det eneste, vi sadan set har,
som giver os informationen - eller naesten det eneste i hvert fald, det kommer vi tilbage til senere -
det er lyset. Sa det gaelder om at vride sa meget information ud af lyset som overhovedet muligt,
fordi det er vores eneste kilde til at vide, hvad det er, der foregar. Det f@rste, vi kan kigge p3a, er
stjernens farve. Sa kan vi finde ud af, hvor varm den er.

TN: Hvorfor er det vigtigt, hvor varm en stjerne er?

MLV: Det er jo et udtryk for hvor meget energi, den producerer. De varmeste stjerner er dem, der
producerer mest energi og de svageste stjerner - de koldeste stjerner - producerer ikke sa meget
energi. Det har mange forskellige betydninger. For det fgrste har det betydning for stjernens levetid.
Jo mindre og svagere en stjerne er, desto leengere vil den leve, fordi dens energiproduktion gar
meget langsomt. Hvorimod de st@rste og tungeste stjerner har et forholdsvist kort liv og typisk ender
deres liv pa en meget spektakulaer made, nemlig ved at eksplodere som det vi kalder en supernova,
mens de mindste stjerner bare vil blive ved og ved. Sadan en stjerne som Solen, der er en lidt
gennemsnitlig stjerne, den vil have et liv, som ggr, at den har tilpas lang tid til at livet kan na at
udvikle sig. De mindste stjerner er der i lang tid, men de udsender sa lidt energi, at hvis man skal
kunne leve ved sadan en stjerne, som ikke udsender szerligt meget energi, sa skal man bo ret taet pa
den. Det vil sige, at planeter - hvis den har nogen - skal kredse meget tzaet pa stjernen. Og det med at
bo taet pa en stjerne er ikke ngdvendigvis en god ting, fordi stjerner gar nogle gange i udbrud, og det
er ikke ngdvendigvis godt for livets udvikling. Hvorimod de tungeste stjerner, de lever kun i meget
kort tid - lad os sige, at de kun lever i 10 millioner ar, og livet her pa Jorden har vaeret mange
milliarder ar om at udvikle sig, seerligt det mere avancerede liv som dig og mig, der har denne



samtale nu. Vi har vaeret naesten 4,6 milliarder ar undervejs, sa nytter det ikke noget, at stjernen degr,
nar der er gaet 10 millioner ar.

TN: Er det derfor, | undersgger stjernernes levetid, for at finde ud af om der er liv derude?

MLV: Man kan sige, det er en af parametrene. Grunden til at vi undersgger stjernerne, det er fordi, vi
grundlaeggende gerne vil forsta, hvordan de fungerer. | virkeligheden er det svaert, fordi nar du
kigger ud i rummet, sa ser du et gjebliksbillede af mange forskellige stjerners liv. Det svarer lidt til -
ikke helt men derhenad - at du far et billede af en skov, ogsa maske taget pa forskellige arstider, og
sa skal du ud fra det finde ud af, hvordan traeer vokser, og hvordan de udvikler sig ud fra det her
gjebliksbillede. Sa det er ved at studere de forskellige typer af stjerner og den fysik, der ligger bag, at
vi kan sige noget om, hvad det er for en livscyklus, stjernerne har, men det knytter selvfglgelig ogsa
an til muligheden for, at der kan veere liv pa eventuelle planeter, der kredser rundt om stjernerne.

TN: Hvordan bruger man lyset fra stjernerne til at leere om dem?

MLV: Det ggr man simpelthen ved, at man tager lyset fra stjernerne og breder det ud i dets
forskellige farver.

TN: Som et spektrum?

MLV: Som et spektrum. Spektroskopi er den vigtigste teknik, vi bruger indenfor astronomi, fordi nar
vi far bredt lys ud i dets forskellige farver, kan vi uddrage en masse information: Stjernens
temperatur, hvad stjernen er lavet af, hvordan bevaeger den sig mm. Er det Solen, vi ggr det med, sa
svarer det til en regnbue. Hvis det sa er en varmere stjerne, sa vil den veere mere bla i det, hvis det er
en svagere og koldere stjerne, sa vil den vaere mere rgd.

TN: Sa stjerner har en farveskala hver?

MLV: De har simpelthen deres egen karakteristiske farveskala. Sa hvis de her (buerne i Sunset
Boulevard) repraesenterer stjerner, sa vil de nede i den rgde ende vaere de sm3, lyssvage stjerner, og
sa kommer vi teettere pa noget, der maske minder om Solen og sa maske nogen her, der er endnu
varmere. Vi har ikke de klare, bla farver med, som naturligt ville komme med, hvis vi tog hele
farvespektret med, for her slutter vi i det gulgr@nne, og vi skulle ud i de bla farver og helt videre ud i
det ultraviolette, for der er ogsa lys, som vi ikke kan se.

TN: Sa det er ikke en bla som den, der er hernede i bunden?

MLV: Nej ikke den bla-violette, det er mere klare farver, fordi den dernede er en blandingsfarve.
Men det knytter sig til en anden ting, nar man ser den her, for ud over at man kan se vaerket som et
farvespektrum, som repraesenterer f.eks. stjernernes temperatur, sa kan man ogsa vaelge at se det
som en evolution, altsa dannelsen af stjerner. Den made vi forestiller os, at stjerner bliver dannet p3,
begynder med en stor sky af gasser og stgv ude i rummet. Den vil typisk vaere forholdsvis mgrk, den
lyser ikke i sig selv. Sa kan denne sky blive ustabil. Det kan den f.eks. ggre, hvis der er en tung stjerne



i naerheden, som eksploderer, og sa vil den med sin eksplosion skubbe til skyen. Skyen kan blive
ustabil, og sa begynder tyngdekraften at traekke den sammen.

TN: Hvor kommer tyngdekraften fra?

MLV: Tyngdekraften kommer fra skyen selv, som har en vis masse, sa den vil have en
tyngdetiltreekning. Som udgangspunkt har der vaeret balance i tingene, sa den ikke lige begyndte at
traekke sig sammen. Hvis der sa kommer en chokbglge fra en eksploderende stjerne, sa kan skyen
begynde at traekke sig sammen. Nar du presser en gassky sammen, bliver den varmere. Det er det
samme, som hvis du tager en cykelpumpe og holder fingeren for ventilen og presser stemplet ind, sa
kan du maerke, at luften bliver varmere inde i cykelpumpen. Sa det, der i virkeligheden sker, er at
den her gassky, som er helt mgrk, langsomt vil blive varmere og begynde at glgde. Den vil ogsa
typisk langsomt begynde at rotere, sa den bliver mere flad som en skive. Inde i midten far vi samlet
en stor kugle af gas. Nar kuglen af gas bliver varm og taet nok, sa begynder gassen at smelte sammen
og lave energi ved den proces, vi kalder for kernefusion; altsd sammensmeltning af atomkerner. Det
sender energi ud gennem skyen, der forhindrer tyngdekraften i at presse den mere sammen. Den
balance mellem tyngdekraften, der presser gasskyen sammen og den energi, der straler ud indefra,
det er det, vi kalder en stjerne. Pa et eller andet tidspunkt bliver gasskyen varm nok til, at vi kan fa
teendt denne stjerne. Det var ogsa en af de tanker jeg fik, den der evolution. Ud over det spektrale i
det, sa er der altsa ogsa tidsevolutionen, hvor vi starter nede med den mgrke gassky, som bliver til
en lysende stjerne gennem forlgbet her.

Det var de umiddelbare tanker, der gik gennem hovedet pa mig med det her, men dertil kommer
ogsa tanker, fordi vi har det rislende vand. Normalt siger vi, at der skal vaere fire grundlaeggende ting
til stede for, at liv kan opsta. Vi ved ikke, hvordan liv opstar. Vi ved ikke, hvad liv egentlig er. Det er jo
en helt grotesk situation, vi er i. Selvom vi alle sammen har en intuitiv fornemmelse af, om noget er
dgdt eller levende, sa har vi faktisk ikke en definition eller en opskrift pa, hvad det vil sige, at noget
er levende. Vi siger sa, at for at det liv, vi kender her pa Jorden - som er det eneste liv vi kender indtil
videre - skal kunne opst3, skal der skal vaere nogle byggeklodser, nogle grundstoffer. De kommer
blandt andet fra stjerner. Det er stjerner, der laver grundstoffer til os. Vi er fgdt af stjernestgv. Man
kan ogsa sige, vi er et genbrugsprodukt af udbraendte stjerner. Det andet lyder bare mere lyrisk.
Stjernernes produktion af tungere grundstoffer er forudsaetning for at lave planeter og liv. Sa skal
der veere noget energi til livet, og det kommer ogsa fra stjernerne. | vores tilfaelde sa er det Solen,
der er energikilden. Andre steder er det andre stjerner. Sa skal der vaere flydende vand. Omkring 70
procent af vores krop er flydende vand, og uden det kan vi ikke forestille os livet, som vi kender det.
Endelig skal der veere tilstraekkeligt lang tid. Det knytter som naevnt an til stjernens levetid. Her i
rummet har du det flydende vand, og du har energien, og du har grundstofferne, sa du hari
virkeligheden fortaellingen om livets udvikling og opstaen i dette vaerk.

TN: Ruth Campau har et andet vaerk med pa udstillingen, Night Settings. Det er placeret i et rum en
etage laengere nede.



MLV: Vi skal lige vende gjnene til mgrket, nar vi kommer herind. Den f@rste tanke, jeg altid far i
mgrke, er, at selvom der er lys til stede, kan der godt vaere megrkt. Det er szerligt, hvis du er ude i
rummet, hvor der er tomt. Pa Jorden er der naesten altid stgv eller noget i luften, sa man vil altid
kunne se en lysstrale, fordi lyset bliver spredt, men hvis du er et sted, hvor der ikke er stgv eller
andet i luften, sa er lysstralen usynlig.

TN: Fordi den bliver reflekteret i luften?

MLV: Den bliver spredt faktisk, lyset bliver spredt, sa man kan se lysstralen, men kun hvis du er et
sted, hvor der er stgv i luften. Der er lavet lysinstallationer, hvor man har en kasse, man sender
lysstraler gennem, og sa har man sgrget for, at kassen er renset for urenheder, sa luften er helt ren,
sa kan man ikke se lysstralen. Sa selvom der er lys til stede, sa er det faktisk i virkeligheden mgrkt.
Det er altsa f@rst det gjeblik, lyset rammer et eller andet, sa det enten bliver spredt eller reflekteret,
at det kan ses eller registreres - enten med gjnene eller et kamera eller hvad man bruger. Det er lidt
det samme her. Det er ogsa kun fordi, der er noget struktur i overfladen her, at man far en
fornemmelse af, at der er noget, og at det ikke bare er mgrkt. Nu hjeelper det lidt, nar man far
veennet gjnene til mgrket. Men her taenker jeg flere andre ting. Nar jeg ser det, sa taenker jeg pa
rummet. Det handler szrligt om en fornemmelse af en stoflighed. Det med at der ikke bare er tomt,
men der er noget, selvom der ikke er noget. Det er i virkeligheden ogsa sadan, vi ser pa rummet. Vi
betragter rummet som det, vi kalder en rumtid. Altsa en kombination af tid og rum der haenger
sammen. Det var Albert Einstein, der introducerede det i sin tid. Nar der er fysiske objekter, sa far de
rumtiden til at krumme. Det er det, vi oplever som tyngdekraft. S rummets krumning, som man
ogsa ser for enden af vaerket herinde, det fortaeller noget om, at rumtiden er en dynamisk ting, som
vekselvirker med energi f.eks. i form af masse. Det er ikke sadan, at rummet bare er der, og sa er der
ting inden i det. Det er fuldstaendig ulgseligt koblet sammen.

TN: Det er spaendende - og naesten uforstaeligt.

MLV: Ja det er det. Den sidste ting, jeg ogsa taenkte meget pa: Man far fornemmelsen af at kigge pa
et hav med bglger. Det er sadan, at der er bglger i rumtiden, det vi kalder gravitationsbglger. De er
normalt meget svage, men hvis der sker meget voldsomme begivenheder, f.eks. hvis to meget
massive objekter - det vi kalder sorte huller - stgder sammen og smelter sammen, sa skaber det
nogle kraftige bglger i rumtiden, som breder sig ud med lysets hastighed. | de senere ar har vi bygget
observatorier her pa Jorden, som ikke kigger efter lys, men som faktisk kan registrere de her
gravitationsbglger. Det, jeg sagde fgr, med at vi kun har lyset fra stjernerne at undersgge, er sa ikke
helt rigtigt. Vi har lyset, vi har de ladede partikler, der typisk kommer fra Solen, eksploderende
stjerner eller fra aktive galakser, og sa har vi gravitationsbglger. Det er vores tre vinduer til universet.



