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Er planeter som Jorden almindelige?

Er der mulighed for liv andre steder?

Ligner andre solsystemer vores?

Planet + stjernedannelse

Hvordan?
Skal holde nøje øje med 170.000 stjerner
I over 3½ år – Non-stop!

Kepler’s mission
At finde Jordens tvilling
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Nye Kepler Planeter Borucki et.al 2010



Nye Kepler Planeter
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Hvad Kepler måler
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At first sight it would seem that the deep 
interior of the Sun and the stars

is less accessible to 
scientific investigation than any other

region of the Universe

What appliance can 
pierce through the outer layers

of a star
and test the conditions within?

Sir Athur Eddington
The Internal Constitution of the Stars, 1926

Hvordan ved vi hvordan Solen og
stjernerne ser ud indeni?



Stjerne-svingninger
(Asteroseismologi)





Sfærisk harmoniske funktioner

”Kvantetal”

Overtoner



Svingningerne er lydbølger

Mange svingninger tilsammen
får overfladen og lysstyrken til 
hele tiden at ændre sig på en
meget kompliceret måde



Kræver meget præcise målinger af lysstyrken!
Kan ikke gøres fra Jorden's overflade

Atmosfæren er “i vejen”

Ændring i størrelse = Ændring i lysstyrke











Stråling

Konvektion







Centauri A

Xi Hydrae

Lytte-øvelse



Xi Hydrae



Solen

Centauri A

Dyb tone Høj toneFrekvens (mHz)



Kepler = Exoplaneter + Stjerner
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Århus Universitet i centrum!

Stjerne-diametre fra Asteroseismologi
Præcis bestemmelse af planet-diametre

Forskning i stjernernes opbygning og udvikling 

KAI organiseres fra KASOC på IFA

Kepler Asteroseismic Investigation
Kepler Asteroseismic Science Operations Center



Tættere kig på powerspektret



Oscillations Spektre



Kepler: Første kig på dataene



Detaljeret fit af powerspektret

”Automated Parallel Tempering Markov Chain Monte Carlo”
= Avanceret fitte-program.

Fitter detaljerne i powerspektret med en model der indeholder
frekvenser, højder, bredder, baggrund, inklinations vinkel, rotation...

Kepler target ”Gemma”



Resultaterne er Sandsynligheds-fordelinger



Kepler target ”Gemma”



”Tyngdebølger” = G-modes
Den genoprettende kraft er tyngdekraften

Lydbølger = P-modes
Den genoprettende kraft er trykket

Forskellige typer bølger
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”Avoided crossing”

Kepler target ”Gemma”



Hvad har vi lært om Gemma?

Alder mellem 6 og 7 Gyr.

Modes har bredder på omkring 1µHz, med en stigende trend.

Roterer langsomt.

Udviklet væk fra hovedserien.

Har ”avoided crossing” hvor p- og 
g-modes blander.



Observationer
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Konklusioner

Asteroseismologi er nødvendig for at kunne 
finde Jordens tvilling.

Det vælter ind med Kepler-data,
af fantastisk kvalitet.

”Helioseismologi på stjernerne”



Tak for opmærksomheden





Harmonisk Oscillator

Tidsserie: Powerspektrum:



Dæmpet Harmonisk Oscillator

Tidsserie: Powerspektrum:



Drevet Dæmpet Harmonisk Oscillator
Tilfældig variabel

”Stokastisk exiteret”

Tidsserie: Powerspektrum:


