Help astronomers solve this enduring mystery of Venus.

 For more than three centuries, many telescopic observers have reported a faint glow emanating from the nightside of Venus. One of the oldest unsolved riddles in planetary astronomy, the so-called ashen light, is puzzling because this cloud-shrouded planet has no satellite capable of reflecting sunlight to illuminate its nightside the way that sunlight reflected by Earth produces the appearance of “the old Moon in the new Moon’s arms.”

There is a common link, however, between earthshine on the Moon and the ashen light of Venus. They are both phase-dependent and only become conspicuous at large phase angles. The ashen light is seldom reported when Venus is more than 30% illuminated and is usually seen only when the crescent phase is viewed against a dark sky.

At such times Venus must be viewed at a rather modest altitude above the horizon, so image quality is almost invariably impaired by atmospheric turbulence. Although some observers have described the color of the ashen light as purple, blue, and even green, reports of a warm, ruddy hue are far more common. Visual perceptions of the color of faint light sources are notoriously unreliable. A pronounced shift in the sensitivity of the dark-adapted eye toward the blue end of the spectrum, known as the Purkinje effect, causes a faint source of red light (such as the glowing ember of a distant cigarette) to be perceived as green. Most observations of the ashen light using color filters suggest that it really is brightest in the red region of the spectrum. For more than Many authorities dismiss the ashen light as an optical illusion. Skeptics find it hard to believe that the phenomenon has not been recorded in images or spectrograms obtained with large Earth-based telescopes, let alone by the various spacecraft that have orbited Venus. It cannot be denied that the human eye–brain combination has an insidious tendency to fill in or complete the figure of a crescent. Prospective observers of the ashen light have been strongly encouraged to eliminate this visual cue by hiding the crescent behind an occulting bar inserted at the focal plane of an eyepiece. Malleable 15-amp fuse wire is the ideal material for constructing such a device because it’s easy to form a semicircular kink that matches the curve of the planet’s terminator.

Your telescope can also be a source of deception. The dazzling brilliance of Venus’s sunlit crescent severely taxes the color correction of achromatic refractors. The French astronomer André Danjon cautioned that the purple halo of chromatic aberration can convincingly mimic the appearance of the ashen light. Nor are reflectors immune. Light diffracted by the spider supports of the secondary mirror of a Newtonian or Cassegrain reflector can also produce the appearance of a glow on the planet’s nightside. Veteran Venus observers such as Richard Baum have characterized the ashen light as “a rare phenomenon, seen with difficulty and even then uncertainly.” An exhaustive review of the British Astronomical Association’s observational archives, which span more than a century, has led Richard McKim, director of the British Astronomical Association’s Mercury and Venus Section, to conclude that the phenomenon is real but only appears sporadically: Sometimes the ashen light is visible for many days in succession, as in 1940, 1953, 1956, and 1957. At other times, despite excellent observing conditions, it remains elusive… Its visibility must therefore depend upon conditions in the Venusian atmosphere rather than upon the altitude of Venus in terrestrial skies. Although most accounts of the ashen light describe a uniform, structureless glow, some observers have remarked on its patchy or mottled appearance. In 1949 three experienced observers in the United States independently reported that only one-third of “the dark face glowed over an area in the form of a biconvex lens, with one surface along the terminator and the other some way within the dark limb.” Several observers at widely separated locations in Britain independently reported that the ashen light was unusually conspicuous on the evening of March 17, 1953. One commented on its “slightly brownish, mottled” aspect, while another was struck by the “fi lmy, granular look” of a “coppery” glow that he suspected might be caused by “a confusion of tiny bright spots.” Others have described wavy arcs of light and random scatterings of bright dots. These reports of structure are diffi cult to reconcile with the notion that the ashen light is invariably an optical illusion. If the ashen light is a real but transient phenomenon, what mechanism could produce it? Prior to 1962 the glow of intense auroral displays seemed to be the most plausible explanation. Terrestrial auroral displays occur when charged particles emitted by the Sun are captured by the Earth’s magnetic field and interact with rarefied gases high in the atmosphere. It was widely suggested that the closer proximity of Venus to the Sun would subject it to almost twice the flux of solar corpuscular radiation, but in 1962 the Mariner 2 spacecraft revealed that Venus lacks an appreciable magnetic field. In any event, there doesn’t appear to be any correlation between the reports of the ashen light and the level of solar activity or solar-wind events. Others have suggested that the ashen light might be an analog of the terrestrial airglow or permanent aurora that occurs at extremely high altitudes in Earth’s atmosphere. This phenomenon occurs when atoms ionized by solar radiation during the day slowly release radiant energy throughout the night as they return to their ground states. Instruments aboard the Russian Venera 9 and Venera 10 orbiters detected a glow in the visible region of the spectrum on the nightside of Venus emitted when single atoms of oxygen recombine to form diatomic molecules of oxygen. Although this oxygen airglow fluctuates in brightness by a factor of three, it has been estimated that even at its brightest it is about 40 times too faint to be visible through a telescope of modest aperture. A far more intense and even more variable oxygen airglow is emitted at a wavelength of 1.27 microns in the near-infrared. Almost a thousand times stronger than the visible-wavelength oxygen airglow, this emission has been studied with large ground-based telescopes equipped with sensitive infrared detectors. The brightest sources at this wavelength are well-defined patches measuring 1,000 to 2,000 kilometers in diameter. At the opposite end of the spectrum, sudden, dramatic brightening of Venus’s night side at far-ultraviolet wavelengths was detected on several occasions by NASA’s Pioneer Venus Orbiter during the 1980s. However, neither the near-infrared nor the far-ultraviolet emissions would be visible to the human eye, so their relationship to the ashen light is certainly questionable. Flashes of lightning illuminating the clouds above the nightside of Venus have been proposed as an explanation for the ashen light. During the 1970s, American and Russian spacecraft recorded radio noise that was widely interpreted as evidence of lightning discharges, but defi nitive proof only came in 2007, when the magnetometer aboard the European Space Agency’s Venus Express Orbiter detected the short, intense electromagnetic pulses that are the characteristic signature of lightning. Gathered on Earth and Venus is similar in strength and frequency at similar altitudes. On Venus, lightning is more prevalent during the day than at night and occurs more frequently at low latitudes, where the solar energy input to the planet’s atmosphere and resulting convection are strongest. But in order to be visible from Earth as the ashen light, it has been estimated that 1,000 fl ashes per second would be required to illuminate the clouds on the nightside of Venus, a figure about 10 times greater than the observed frequency. Six years ago, Fred Taylor of the Atmospheric, Oceanic, and Planetary Physics Group at Oxford University proposed a straightforward explanation for the ashen light. According to Taylor, the opacity of the cloud structures observed in recent years by Venus Express is sufficiently low that the dull red thermal glow of the planet’s surface, which bakes at an oven like 800°F (430°C), might occasionally penetrate the atmosphere and become dimly perceptible at visible wavelengths. Absorption and light scattering by the aerosols in Venus’s atmosphere are weak at visible and near-infrared wavelengths, allowing the dim glow of the planet’s surface to vary depending on the presence or absence of intervening clouds of greater opacity. Taylor says that “it seems not unreasonable to expect a fully dark-adjusted observer to be able to see the glow from the surface of Venus under good viewing conditions.” Descriptions by telescopic observers of the ashen light’s ruddy hue as well as the dappled appearance or partial visibility of the nightside are certainly consistent with this notion. Taylor’s hypothesis calls to mind an extraordinary observation of the ashen light in broad daylight made in 1962 by a pair of graduate students at the University of Arizona who went on to become two of the leading planetary scientists of their generation. Dale Cruikshank and William K. Hartmann had been observing Venus near inferior conjunction with a 12.5-inch Newtonian refl ector for several days. “We were quite familiar with the appearance of Venus from day to day, usually at about the same time of day,” Cruikshank recalls. “Since the ashen light sighting came unexpectedly as part of a long series of observations, we were pretty certain of its reality.” In this instance the ashen light did not appear brighter than the brilliant sky background, but was perceived as a coppery or bronze hue inside the cusps of the crescent that contrasted with the surrounding azure sky. While the reality of the ashen light remains controversial, Cruikshank strongly encourages amateurs to continue monitoring Venus’s night hemisphere: We can adopt the principle that many phenomena of Venus are time-variable, and that the observations made by professional astronomers with their sensitive techniques do not cover enough of a time base to have caught the elusive ashen light. It then seems reasonable that amateurs, if suitably equipped with sensitive instruments on moderately large telescopes, can play a role in solving the mystery of the ashen light because they can devote a large amount of time to getting the observations. As recently as the 1980s, astronomers discovered that the clouds of Venus are partially transparent at several near-infrared wavelengths, making it possible to image deep cloud decks and even the planet’s surface. While images of the sunlit portion of Venus at a wavelength of 1 micron (1,000 nanometers) are virtually featureless because they record sunlight reflected by high-altitude clouds and hazes, images of the planet’s nightside at this wavelength record thermal emissions from the surface with surprising clarity. Venus’s appearance in this narrow spectral window broadly correlates with its topography, the cooler highlands appearing dark and the warmer valleys bright. In 1991 a team of French astronomers using a 42-inch telescope at the Pic du Midi Observatory obtained the first 1-micron images of the surface features of Venus. Thirteen years later French amateur Christophe Pellier managed to duplicate this feat. Using a 14-inch Schmidt-Cassegrain, a monochrome webcam, and a 1-micron infrared filter, Pellier imaged the nightside of Venus glowing right through the planet’s clouds in May 2004, when Venus appeared as a 19%-illuminated crescent. Uncertain whether his equipment would be up to the task, he was taken aback to see the thermal glow from the night side of Venus appear on the monitor after an exposure lasting only a few seconds. Inspired by Pellier’s success, dozens of other amateurs have since captured near-infrared images of the planet’s topography (S&T: October 2010, page 72). Although these images bear a striking resemblance to depictions of the ashen light by visual observers, they record Venus in a region of the spectrum that is invisible to the human eye. But they should entice imagers to monitor Venus’s nightside in visible wavelengths to record any appearance of the ashen light. The addition of an infrared-blocking fi lter to exclude wavelengths longer than 800 nanometers and exposures of several seconds under a dark sky should capture the phenomenon if it is present at the time. Late this spring, Venus will be well placed in the evening sky for observers in the Northern Hemisphere. With remarkably powerful imaging capabilities now in the hands of so many amateur astronomers, the solution to one of planetary astronomy’s most enduring mysteries may finally be within our grasp. 
Помощь астрономам решить эту прочного тайны Венеры.

 На протяжении более трех столетий, многие наблюдатели телескопические сообщили слабое свечение, исходящие из ночной стороне Венеры. Один из старейших нерешенных загадок в планетной астрономии, так называемый пепельный свет, вызывает недоумение, потому что это окутанных облаками планета не имея спутников, способна отражать солнечный свет, чтобы осветить его ночной образом, что солнечный свет, отраженный от Земли вызывает появление "старого Луна в руки новой Луны ".

Существует общая связь, однако, между пепельным светом на Луне и пепельный свет Венеры. Они зависит от фазы и только становятся заметным на больших углах фазы. Пепельный свет редко сообщается, когда Венера находится более 30% освещены и, как правило, рассматривается только тогда, когда фазе полумесяца рассматривается на фоне темного неба.

В такие моменты Венера должна рассматриваться на довольно скромную высоту над горизонтом, поэтому качество изображения почти всегда нарушения атмосферной турбулентности. Хотя некоторые наблюдатели описали цвет пепельный свет, как фиолетовый, синий, зеленый и даже сообщения о теплой, румяный оттенок гораздо более распространенным явлением. Визуальное восприятие цвета слабых источников света, как известно, ненадежны. Заметный сдвиг в чувствительности темных глаз, адаптированный к синей части спектра, известный как эффект Пуркинье, вызывает слабый источник света красный (такие, как светящийся уголек сигареты дальний), который будет восприниматься как зеленый. Большинство наблюдений пепельного света использованием цветных фильтров предполагают, что это действительно яркие в красной области спектра. За более чем много власти уволить пепельный свет, как оптический обман. Скептики, трудно поверить, что это явление не было зарегистрировано в изображения или спектрограммы, полученные с большими наземными телескопами, не говоря уже о различных космических аппаратов, которые вышли на орбиту Венеры. Он не может отрицать, что человеческий глаз-мозг комбинация имеет коварную склонность заполнять или заполнить фигуру полумесяца. Перспективные наблюдателей пепельного света были настоятельно рекомендуется устранить это визуально, прячась за полумесяц затмевающий бар вставляется в фокальной плоскости окуляра. Мягкие 15-предохранитель провод является идеальным материалом для построения таких устройств, поскольку она легко образует полукруглую излом, соответствующий кривой терминатора планеты.

Ваш телескоп может также быть источником обмана. Ослепительный блеск солнечных полумесяц Венеры сильно налогов цветокоррекции ахроматические рефракторы. Французский астроном Андре Данжон предупредил, что фиолетовый ореол хроматической аберрации может убедительно имитировать внешний вид пепельного света. Также отражатели иммунитет. Свет дифракции паук поддерживает вторичного зеркала ньютоновской или Кассегрена отражатель может также приводить к появлению свечения на ночной планеты. Ветераны-наблюдатели Венеры, такие как Ричард Баум, охарактеризовали пепельный свет, как "редкое явление, видно с трудом, да и то неуверенно." Исчерпывающий обзор наблюдательных архивах Британской астрономической ассоциации, которые охватывают более чем столетие, привело Ричарда McKim, Директор Меркурий и Венера Раздел Британской астрономической ассоциации, к выводу, что это явление реальное, но появляется только эпизодически: Иногда пепельный свет виден за много дней подряд, а в 1940, 1953, 1956 и 1957 году. В других случаях, несмотря на отличные условия наблюдения, он остается неуловимым ... Его видимость должна зависеть от условий в атмосфере Венеры, а не на высоте Венера в земном небе. Хотя большинство счетов пепельного света описать форму, бесструктурного свечения, некоторые наблюдатели обратили внимание на его неоднородный и пестрый вид. В 1949 году три опытных наблюдателей в Соединенных Штатах, независимо сообщили, что только одна треть "темное лицо горело на площади в виде двояковыпуклой линзы, с одной поверхности вдоль терминатора, а другой так или иначе в темном конечностей". Некоторые наблюдатели в удаленных друг от друга местах в Великобритании независимо друг от друга сообщили, что пепельный свет был необычайно заметны на вечер 17 марта 1953 года. Один прокомментировал ее "слегка коричневатый, пестрый" аспект, а другой был поражен "фантастический свет, гранулированный взгляд" из "медного" свечения, что он подозревается может быть вызвано "смешение ярких пятен". Другие описанные волнистые дуги света и случайного россыпи ярких точек. Эти отчеты о структуре трудности культ примириться с мыслью, что пепельный свет неизменно оптическая иллюзия. 
Если пепельный свет реальный, но преходящее явление, что механизм мог бы произвести его? До 1962 года свет интенсивный полярные сияния, казалось, наиболее правдоподобное объяснение. Наземные полярные сияния возникают, когда заряженные частицы, испускаемые Солнцем, захватываются магнитным полем Земли и взаимодействие с разреженных газов высоко в атмосфере. Он был широко предположил, что ближе Венеры к Солнцу будет подвергать его почти в два раза потока солнечного корпускулярного излучения, но в 1962 году космического аппарата Маринер-2 показало, что Венера не имеет заметного магнитного поля. В любом случае, там, кажется, не будет никакой корреляции между докладами пепельного света и уровня солнечной активности и солнечного ветра событий. Другие полагают, что пепельный свет может быть аналог земного свечения или постоянное сияние, которое происходит при очень больших высотах в атмосфере Земли. Это явление возникает, когда атомы ионизации солнечной радиации в течение дня плавно отпустите лучистой энергии в течение всей ночи, как они возвращаются в основное состояние. Приборы на борту Венера-9 и Венера-10 орбитальных обнаружил свечение в видимой области спектра на ночной стороне Венеры посылается, когда отдельные атомы кислорода рекомбинируют с образованием двухатомных молекул кислорода. Хотя это кислород свечения меняется в яркости в три раза, было подсчитано, что даже при ее яркой это примерно в 40 раз слишком слабы, чтобы быть видимыми через небольшой телескоп апертурой. Гораздо более интенсивным и более переменных кислорода свечение испускается на длине волны 1,27 мкм, в инфракрасном. Почти тысячу раз сильнее, чем длина волны видимого свечения кислорода, эта эмиссия была изучена с больших наземных телескопов оснащен чувствительными инфракрасными детекторами. Самые яркие источники на этой длине волны имеют четко определенные патчи измерения от 1000 до 2000 километров в диаметре. На противоположном конце спектра, внезапное, резкое осветление ночной стороне Венеры в дальней ультрафиолетовой области длин волн было обнаружено несколько раз на Pioneer Venus Orbiter НАСА в 1980-х. Тем не менее, ни инфракрасного, ни далеко ультрафиолетового излучения будет видно человеческому глазу, так что их отношение к пепельного света, конечно, сомнительно. Вспышки молнии освещают облака над ночной стороне Венеры были предложены в качестве объяснения пепельным светом. В 1970-х, американский и русский корабль записали радиопомех, которое было широко истолковано как свидетельство грозовых разрядов, но определенности nitive доказательство только пришел в 2007 году, когда магнитометр на борту Venus Европейского космического агентства Экспресс Orbiter обнаружил короткие, интенсивные электромагнитные импульсы, которые характерные подписи молнии. Собравшиеся на Земле и Венере аналогичный по силе и частоте аналогичных высот. На Венере, молния является более распространенным в течение дня, чем ночью и встречается чаще в низких широтах, где солнечная энергия вход в атмосферу планеты и в результате конвекции являются самыми сильными. Но для того, чтобы он был виден с Земли как пепельный свет, было подсчитано, что 1000 й пепла в секунду потребуется для освещения облаков на ночной стороне Венеры, и эта цифра примерно в 10 раз больше наблюдаемой частоты. Шесть лет назад, Фред Тейлор из атмосферы, океана и планетарной физики группы Оксфордского университета предложила простое объяснение для пепельного света. По словам Тейлора, непрозрачность облачных структур наблюдается в последние годы Venus Express является достаточно низким, что тусклый красный тепловой свечение поверхности планеты, которая печет в духовке, как 800 ° F (430 ° C), может иногда проникать в Атмосфера и стала тускло заметное в видимом диапазоне. Поглощение и рассеяние света аэрозолей в атмосфере Венеры слабые в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне, что позволяет тусклый свет поверхности планеты меняется в зависимости от наличия или отсутствия промежуточных облаков больше прозрачности. Тейлор говорит, что "кажется, разумно ожидать, полностью темно-скорректированный наблюдатель сможет увидеть свет от поверхности Венеры при хороших условиях просмотра." Описания телескопическими наблюдателей румяный оттенок пепельного света, а также пятнистый вид или частичной видимости ночной, конечно, в соответствии с этим понятием. Гипотеза Тейлора напоминает чрезвычайных наблюдений пепельного света средь бела дня, сделанные в 1962 году пара аспирантов в университете Аризоны, который впоследствии стал два ведущих планетарных ученых своего поколения. Дейл Cruikshank и Уильям К. Хартманн был наблюдения Венера вблизи нижнего соединения с 12,5-дюймовым ньютоновской отражатель Эктор течение нескольких дней. "Мы были хорошо знакомы с появлением Венеры со дня на день, как правило, примерно в то же время суток," Cruikshank вспоминает. "С пепельно прицельно свет появился неожиданно, как часть длинного ряда наблюдений, мы были довольно определенные в его реальности." В этом случае пепельный свет не ярче, чем блестящий фоне неба, но был воспринят как медные или бронзовые цвет внутри створок полумесяц, что контрастирует с окружающими лазурного неба. В то время как в реальности пепельного света остается спорным, Cruikshank настоятельно рекомендует любителям продолжать следить за ночь полушария Венеры: Мы можем принять принцип, что многие явления Венеры переменной во времени, и о том, что замечания, сделанные профессиональными астрономами с чувствительных методов не охватывают достаточно времени базы поймали неуловимого пепельным светом. Затем он кажется разумным, что любители, если соответствующим оснащены приборами на умеренно больших телескопов, могут играть важную роль в разгадке тайны пепельный свет, потому что они могут посвятить большое количество времени для получения замечаний. Совсем недавно, в 1980-х годах, астрономы обнаружили, что облака Венеры частично прозрачным в нескольких ближнем инфракрасном диапазоне, что делает возможным глубокий образ палубы облака и даже поверхности планеты. В то время как изображения солнечной части Венеры на длине волны 1 мкм (1000 нм) практически не безликой, потому что запись солнечным светом, отраженным от высотных облаков и дымки, образы ночной планеты на этой длине волны записи тепловые выбросы с поверхности с удивительной ясность. Появление Венеры в этом узком спектральном окне широко коррелирует с топографией, кулер высокогорье появляются темные и теплые долины ярко. В 1991 году группа французских астрономов помощью 42-дюймового телескопа в обсерватории Пик дю Миди получены первые 1-микронных изображения поверхности Венеры особенности. Тринадцать лет спустя французский любитель Кристоф Pellier удалось воспроизвести этот подвиг. С помощью 14-дюймового Шмидта-Кассегрена, монохромный веб-камера и 1-микронных инфракрасный фильтр, Pellier отображаемого ночной Венеры светящийся сквозь облака планеты в мае 2004 года, когда Венера появилась в 19% освещенный полумесяц. Неопределенная ли его оборудование было бы по плечу, он был ошеломлен, чтобы увидеть тепловое свечение ночной стороны Венеры появляется на экране после облучения длится всего несколько секунд. Окрыленный успехом Pellier, в десятках других любителей С тех пор захватили ближней инфракрасной изображения рельефа планеты (S & T: октябрь 2010, стр. 72). Хотя эти образы имеют поразительное сходство с изображениями пепельный свет, визуальные наблюдатели, они записывают Венеры в области спектра, который невидим для человеческого глаза. Но они должны побудить тепловизоры для контроля ночной Венеры в видимых длинах волн для записи любых появление пепельного света. Добавление инфракрасного блокировки фантастические LTER исключить длин волн больше 800 нм и экспозиции в несколько секунд при темном небе должно охватить явление, если оно присутствует в данный момент. Поздно весной этого года, Венера будет также размещен в вечернем небе для наблюдателей в северном полушарии. С удивительно мощные возможности визуализации теперь в руках так много астрономов-любителей, решение одной из самых живучих тайн планетарной астрономии, возможно, наконец, в пределах нашей досягаемости.
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