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Nu de tentoonstelling ongeveer twee weken achter de rug is,
kun je eens terug kijken en je afvragen of het nut heeft gehad
of niet,

Als je allereerst de voorbereidingen eens gaat bekijken.
Eerst kies Jje een onderwerp, dan ga je eens kijken of het te
realiseren is en peilen of het aan zou slaan bij het publiek.
Dan worden aan verschillende instanties hun megewerking ge-
vraagd en wordt er gebouwd, gefotografeerd, getekend enz.,
door onszelf. Een week vbor de opening zou je gaan huilen
wanneer je door de zalen liep en Jje niet wist waar te be-
ginnen. Een redakteur van een krant is vol lof over wat we
presteren, maar uit zijn woorden blijkt duidelijk de twijfel
of we a2lies wat we wilden ook nog kunnen realiseren.

Een dag voor de tentoonstelling wordt met een zucht van op-
luchting de laatste hand aan alles gelegd. Op de opening
zelf is alles perfekt en we hadden zelf niet verwacht dat
elles zo geweldig uit zou zien.

Elke dag vanaf ongeveer 3 uur waren minstens © leden aan-
wezig en s'nachts sliepen ook altijd vier mensen in het
gebouw. Onvermoeibaar werden er films gedraaid en rondlei-
dingen gegeven. We kunnen dan ook bogen op een bezoekers-
aantal van ruim 700Het maximum aantal bezoekers van tot
dusver door ons georganiseerde tentoonstellingen.

En heeft dan alles nu* gehad?? Wel zeker. Allereerst
merk je dat hetgeen we doen ook van waarde is voor het
publiek gezien het bezoekersaantal. Daarnaast bewijst het
onszelf weer hoe prettig de samenwerking is voor en tijdens
de tentoonstelling. Dan wordt er gewerkt aan éen doel, de
tentoonstelling, terwijl normeal iedereen een beetje op z'n
eigen terrein werkt of in groepsverband.

We hebben er een tiental leden aan overgehouden en erg
positieve publiciteit. We gaan een extra zomercursus elew
mentaire sterrenkunde geven, gezien het grote cantal belang-
stellenden dat zich op de tentoonstelling heeft opgegeven.

Het gebouw is weer voor een hele tijd piekfijn in orde. We
gunnen dan ook een ieder weertijd voor astronomie en hebben
daarom de geplande rommelmarkt in mei uitgesteld tot september.

Langs deze weg nogmaals dank azn de bouwers, rondleiders,
fotografen slapers en iedereen die ik vergeet.

Op naar de volgende tentoonstelling.
Trudie v.d. Geijn



Jupiters manen:; Europa
Een nadere bestudering van puropa werd megelijk nadat de Voyager 2
tot 20400 km langs de maan van Jupiter was gevliogen. De foto's van
Voyager 1 naddeg een oplossend vermogen van 35 km en de dichtste
nadering bedroég'f222?0 km, terwijl het oplossend vermogen van de
Voyager 2 foto's 8x beter was. Toen pas werd het mogelijk redelijk
gedetailléerde'kéarten_vanrhet oppervlak van Europa te maken alsmede
uitspfékgn te doen betreffende de historie en geologische opbouw
van de maan.

.Reliefkaarten van Europa: 1 cm = 1000 km.
Zowel topografie als albedo zijn ingetekend.

Reeds de Voyager 1 foto's lieten dat Europe. een zeer heldere
maan was wear donkere en heldere gebieden elkear afwisselen., Het
meest opvallend waren wel de kriskreas lcpende strepen op het oppper-
vliak. Sporen ven kraters werden niet gevonden. De strepen hadden,
volgens de toenmalige berekeningen, een breedte van 50 - 200 km.
Opvellend was een streep die vrijwel diagonaal over het oppervlak
loopt tussen 45°N en 45°z. Rond 200°W vormen deze strepen zelfs
concentrische cirkels, hetgeen een aanwijzing kan zijn dat hier
tektonische krachten san het werk zign of dat ze van exogene
oorsprong (getijdewerking) c¢f van endogene oorsprong (convectie)
zijn. Op dat moment had men nog geen krater op het oppervliak kun-
nen ontdekken. Europa leek Op een biljartbal, want andere vormen
van relief konden ook niet worden aangetoond.

Venef de aarde had men toen al kunnen vaststellen dat er grote



hoeveelheden water op Europa moesten voorkomen, vermoedeligk
in de vorm van ijs. De gemiddelde dichtheid kwam daerdoor rond
de.'3,0 g/cmj te liggen. _

Meer licht werd er op Europa geworpen toen een paar maanden
later Voyager 2 volgde. De donkere gebieden bleken minder stre-
pen te bevatten dan de heldere gebieden. Eerstegenoemde bleken
wel wat reliefrijker te zijn, yo komen hier nogal wat tafelbergen
en dalen voor die soms enkele kilometers breed kunnen 21jn.
gen aantal dalen kunnen de bekkens zijn van inélagkraters;
men kon ~o3 kraters identificeren. De diameter bedraagt zo'n
20 km, De kratérs bevinden zich op 60° Z, 150° W; op de equator
rond 180° W en in de buurt van de equator op 80° W. ze verschillen
quea uiterlijk nogal van elkaar: de ene heeft de vorm van een
sleutel en is waarschijnlijk vrij jong, de tweede is betrekke-
1lijk vlak en omgeven door een systeem van donkerelstralen, de
derde staat op een v arhoging en het 1lijkt erop dat het omrin-
gende meaterisal gemodificeerd is door erosie of endogene Kkrach-
ten. Op een aantal foto's ziet men structuren die lijken op
kraters die enkele kilometers in doorsnede kunnen zijn.

zoals reeds eerder aangeduid bedreegt de gemiddelde dichtheid
van Europa 3,0 g/cmB. Het hoofdbestanddeel vormen 51llcaten ge-
mengd met wat lichter materiaal. Het eenvoudigste model van
deze maan veronderstelt een silicasatrijk lichaam bedekt do-r een
laag ijs of water. Rekening houdend met de gemiddelde dichtheid
zou de dii:te van deze water-ijs-korst tussen de 75 en 150 km
moeten liggen.

Wat nu de oorzaak is van deze water-ijs-korst is moeilijk na

te gaan. Duidelijk is in ieder geval dat Europs, net als alle
andere hemellichamen, te lijden heeft gehad onder een meteorie-
tenbombardement. Daar we hier echter geen sporen meer van terug-
vinden ligt de conclusie voor de hand Jet de ijskorst niet altijd
vast is geweest. Er zal derhalve een wijziging moeten zijn
opgetreden in de warmtehuishouding van de maan: de korst bleef

in eerste instantie vrij lang warm waeardoor de sporen van inslag-
kraters konden verdwijnen. De vraag hoe het mogelijk is dat



de temperatuur van Europa tijdens de vele miljoenen Jjaren zo
hoog kon blijven, blijft een twistpunt. Het verval van radio-
actieve elelmenten zou als warmtebron gediend kunnen hebben,
evenals de getijdewerking, zij het in geringere mate dan zoals
we die op Io tegenkomen. ' '

Er besteaat een model dat stelt dat de ijskoret in een periode
van minder dan 1 miljard jaar is ontstaan. Deze korst is 40-50
km dik, wasronder zich een even dikke, doch minder solide korst
van ijs bevindt. Vermoedelijk zijn de donkere en heldecre plek-
ken een aanwijzing voor de regionale dikte van de korst: op de
donkere plaatsen ligt het silicaathoudend materiaal dicht bij
de oppervlakte, waardoor de dikte van de water- ijs korst min-
der dan 50 km bedraagt.

Dit alles brengt ons tot het volgende scenario van Europa's
geschiedenis: een oceaan met een dunne laag ijs bedekte de
planeet, hetzij vlak na of tijdens het meteorietenbombardement.
Deze oceaan ving alle inslagen op of bedekte het door inslagen
getekende oppervlak van Europa. Nadat er een veranderlng had
plaatsgevonden in de warmtehuishouding bevroor de oceaan (ge-
deeltelijk?), waarbij hij uitzette. Het gevolg is nu nog te
zien (zelfs op de Voyager 1 f to's): de strepen over het opper-
vlak. Dit zijn ondiepe rillen, tot enkele tientallen meters
dik, die vele tientallen kilometers breed kunnen Zzijn, terwijl
de lengte honderden kilometers bedragen kan. Deze rillen zijn
gevuld met materiaal uit dieper gelegen gebieden. De korst die
we nu zien is daarna nauwelijks nog getroffen door grotere
objecten (er is 1 krater met een diameter van circa 20 km per
1000000 km ) Indien de donkere vlekken inderdaad resten zijn
van de expansie- van het oppervlak van de maan (zi] llbéon ten-
slotte dichter bij het oppervlak), dan bedr gt deze expansie
van het oorspronkelijke oppervliak 5 - 15%. ' _

Literatuur: -Voyager Encounters Jupiter,
NASA-JPL uitgave juli 1979.
-Spectrum der W1ssenschoft maart
1 1980. '
-Science, vo0l.206, nr 4421,

-Science, spec. herdruk juni 1979.
Ger Broers
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Tot slot nog enkele gegevens van Europa:

Doorsnede 3126 km + 10 km

Gemiddelde afstand tot Jupiter 599500 km
Omloopstijd 3,55 dagen _
Gemiddelde dichtheid 3,03 gr/cm”

De massa is 0,66x de aardemassa

NOVA Nieuws Over Vele Astronomigheden

Charon

De 1 meter telescoop van Kaapstad registreerde een bedekking
van een ster van magnitude +12 gedurende 50 seconden. Vermoe-
delijk werd de ster niet door Pluto, maar door zijn maantje
Charon bedekt. Uit de duur van de bedekking heeft men berekend
dat Charon tenminste een middellijn van 1200 km moet hehben.

———————————— i ———————————— T ———————————

In de grote Magellaanse wolk werd op 9 april 1979 een intense
gamma-uitbarsting geregistreerd door liefst negen ruimtetoes-
tellen tegelijk. De bron blijkt samen te vallen met een super-
novarest. Dit is een van de weinige keren dat het gelukt is
een gammabron ook optisch te identificeren. De uitbarsting
was in een onderdeel van een seconde goed voor een stralings-
energie zo groot als die van tien sterrenstelsels!

NGC 6240

——— e ————

NGC 6240 is een extragslactisch object in het sterrenbeeld
Slangendrager, dat een totale magnitude heeft van 14,7,

Met de Russische 6 meter telescoop werd onderzoek gedaan, dat
evenwel geen eenduidig resultaat opleverde. In het infrarood
is een heldere kern zichtbaar, die blijkbaar in het optische
gebied door stofwolken wordt verduisterd. Schattingen van de
ware intrinsieke helderheid van de kern gaan in de richting
van magnitude -23 (!), hetgeen erg veel 1ijkt op een quasar.
Jet-verschijnselen en asymmetrische structuren doen echter
aan een botsing van melkwegstelsels denken.
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e ——— -

Nadat we in de vorige aflevering het impulsmoment en het
krachtmoment hebben gedefiniéerd, zullen we hiermee eens wat
aardige trucjes laten zien.

Laten we bijvoorbeeld eens het impulsmoment delen door de massa.
We kri jgen dan:

=g = N = =2 —
L_(7- ¥, )xp_(F- £, ) x mv (F -2 )xV
m m m c
Van de vorige aflevering weten we nog dat ¥ =-%%

L, (= _=t yqdF
dus-i-- (r - T i S

_’
Schri jven we voor gi gewoon even 4r, d.w.z. de verandering in de

plaatsvector ¥ gedurende het oneindig kleine +i jiselementje dt
geven we aan met 47,
We maken er ter verduideli jking nog een tekening bij.

y-as
l"t"' f"-:-. ‘-'_[-7-"‘--._.\ e
DY BN iy N
,I.";'[{,';.':" 3
/ ! / i
,’/ 4*7’71’ '/,'fll.;' .
7 ,-"""j"f{r"'lnr'
= SRRy
4 TETLU,
C S
-
Dan volgt—%-= (7 - ?E ) x a?

Nu was het uitproduct van twee vectoren geli jk aan het oppervlak
van het parallellogram dcor beide vectoren opgespannen.

Dus ( # - ¥, ) x ¢ is gelijk aan het gearceerde oppervlak,

Het oppervlak van de driehoek opgespannen door de vectoren

7T - ?& en 2¥ is hiervan de helft. Noemen we dit oppervlak

AA. Het 1ijkt misschien vreemd een oppervlak door =en vector
voor te stellen, aangezien men een oppervlak eigenliik geen rich-
ting kan tcekennen, maar we ondervangen dit door die vector

A een richting te geven loodrscht op het cppervlak.



A
i /hh\\ De vector K’gieft hie het opper-
/ ‘jﬁ{/ ,) vliak A weer, |A] is gelijk aan de
{_ . \} grootte van het oppervlak en de

richting van A is loodrecht op het
oppervlak.

Dit is een in de natuurkunde veel gebruikte en handige manier om
met oppervlakken te rekenen.

We nebben intussen AKT=-% (P - ?C ) x A% =—%E .
dA

Nu vervangen we 24 door it d.w.z, de toeneming van heE'Opper—
vliak per tijdselementje dt, en z7¥ geven we weer door a%’. dan
volgt:

j&&,,%%( r-T.)x %% =

4 A (14).

e

In woorden: de aangroeiing van het perk (oppervlakte tussen het door-
lopen deel van de baan en het krachtencentrum) is evenredig met
het impulsmoment.

Tweede wet _van Keppler

Eij planeetbewegingen kunnen we nog wat vereenvcudigen.

Ke brengen namelijk ons assenstelsel zo aan dat de zon in de
oorsprong komt te liggen.

Dew.z. B = 0" en bovendien | Pia?

loopt de werklijk van de

kracht die de zon op de pla- IR b
neet uitoefent van planeet naar ! ////fjfjg”r VY planect
zon, zodat de arm ven het kracht- |

moment gelijk O is. zon ?

Hieruit volgt dan dat 7= 0 en dus ook L = 0.
Uit T?volgt dan dat het imgylsmoment zowel in grcotte als in

richting constant is. Dan-%a = constant =-%%L.

Uit de constantheid van richting van het impulsmoment volgt dat

de aangroeiing van het perk in een plat vliak verloopt, de

beweging van een planeet is tweedimensionaal (d.w.z. in ons
vereenvoudigd model, in werkeli jkheid worden de planeten door sto-
ringen ten gevolge van andere hemellichamen wsal iets driedimen-
sionaler bewogen dan we hier menen ts hebben bewszen).

De conatanthedl



P De constantheid van grootte van het impulsmoment en de aan-
groeiing van het perk vindt zijn weerslag in de tweede wet
van Keppler:
"De voerstraal ( ¥ ) van de zon naar een planeet beschrijft in
geli jke tijden sectoren van gelijke oppervlakte™,.
Dit afgeleid hebbende leunen wij tevreden achterover in onze
stoel en zullen het hierbij laten. Volgende aflevering gaan we
verder met de begrippen arbeid en energie. Vragen en opmerkingen
zijn welkom, hoevel negatieve kritiek driedimensionale ver-
storing van het door de criticaster doorlopen perk kan hebben.

Bert van Duin,
Werkgroep Astrofysica.

Medeodelingen

METEORENAKTIS:

— . - — -

Op 2, 3 en 4 mei wordt een meteorenaktie georganiseerd door de
werkgroep meteoren. Het betreft hier de éta Aquariden, een zwerm
meti de radiasnt in net sterrenbeeld Waterman. Tijdens het maximum
dat rond 4 mei ligt, zijn er zo'n 15 meteoren per uur zichtbaar.
Liefhebbers voor deze wearnemingen kunnen zich opgeven bij de
ccdrdinator van de werkgroep, J.W. Souren.

PLANEETWAARNEMINGEN:

-0 — T —— .

Op 10 en 21 mei worden er bij helder weer waarnemingen verricht
aan verschillende planeten die san de lentehemel zichtbaar zijn.
Op 10 mei zel de nauwe samenstand van Mars en Jupiter met de ster
Regulus bekeken en gefotografeerd worden, en de heldere Venus zal
waergenomen en gefotografeerd worden. QOp de 21e zullen we kijken
naar een samenstand tussen Jupiter en de maan in de vroege avond.
De waarnemingsplaets voor beide akties is op de sterrewacht.

CONTRIBUANTENVERGADERING 3 mei:

Cp vrijdagavend 9 mei weordt er om 19.45 uur weer een contribuan-
. tenvergedering gehouden in de sterrewacht. Alle contribuanten
worden hiervoor van harte uitlgenodigd.



Resultaten VENUSonderzoek

Inlelding

Eind 19785, begin 1979 werd de planeet Venus door een tiental
ruimtevoertuigen onderzocht. De Russen zonden twee ruimte-
voertuigen, de Venera 11 en de Venera 12, terwijl de Amerikanen
de Pioneer Venus 1 en de Pioneer Venus 2 stuurden. De Pioneer
Venus 2 werd in de nabijheid van de planeet opgesplitst in vijf
afzonderli jke sondes, die allen op een eigen manier de atmos-
feer van Venus binnendrongen. De twee Venera ruimtevaartuigen
bestonden elk uit een lander en een sonde; deze laatste bleef
om de planeet cirkelen. Ook de Pioneer Venus 1 bleef de planeet
Venus vanaf een hoogte, die varieerde tussen 200 en 66.000 km,
observeren,

e
i 1
>
! ' De plaatsen waar de vier
l sondes de dampkring van
f Yenus binnendrongen.
|
I
 —— _

In dit artikel komen de wetenschappeli jke resultaten, die de
vluchten tot nu toe hebben opgeleverd, aan de orde. De inter-
pretatie van de met de verschillende sondes verkregen gegevens
zal nog een aantal jaren in beslag nemen. In dit artikel be-
spreken we dan ook maar een gedeelte van de verrassende ont-
dekkingen over Venus, We geven direkte resultaten die betrekking
hebben op de planeet zelf, er zal nauweli jks worden ingegaan
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op de manier waarop de waarnemingen zijn verkregen. In de
nabi je toekomst zullen aan de hand van de verkregen gegevens
nieuwe en betere modellen worden opgesteld, die de processen
op Venus beter kunnen verklaren. Tot dan zijn een aantal van
de nu verkregen resultaten onverklaarbaar met de huidige
theorieé&n.

Het oppervlak

Venus bezit een zeer dicht wolkendek. Daarom is het niet
mogelijk om vanuit een baan om de planeet het oppervlak waar
te nemen met een camera. De enige mogeli jkheid is een radar-
experiment, waarmee men door de wolken kan ki jken. Dit experiment
werd dan ook meegevoerd met de Pioneer Venus Orbiter. Hoewel
tot nu toe slechts een klein deel van het totale oppervlak van
Venus met het radarexperiment in kaart is gebracht, zijn er
toch al enkele verrassende ontdekkingen gedaan.

Het oppervlak van Venus 1ijkt meer op het aardse oppervlak,
want men vond niet zo veel kraters als op Mars en op de Maan.
Toch kan men het Venus oppervlak niet helemaal vergeli jken
met het ‘aardse oppervlak. Men vond bi jvoorbeeld een canyon,
de 'Venus vallei', die groter is dan alle bekende canyons in
ons zonnestelsel., Tot nu toe was de grootste canyon de Vallis
Marineris op Mars, die ruim 4000 km lang, 120 km breed en on-
geveer 6 km diep is.

N\
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\_*
yewst T wiler

Uit dit plaatje van de grootste vallei-
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WALL 2§ mARmAAS,
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De Venus vallei is ongeveer 1500 xm lang, 300 km breed en heeft
een diepte van ongeveer 4,5 km, De vallei is waarschi jnli jk ont-
staan door geologische activiteit. Dit kan ook worden afgeleid
uit breukstructuren, die de canyon doorsni jden en op afstanden
tussen de 50 en 100 km van elkaar liggen.

In januari 1979 zijn er enkele problemen geweest met het
meetinstrument, de zogenaamde Surface Radar Altimeter: er
werden minder pulsen naar het Venusoppervlak gestuurd, dan ge-
pland waren. De nauwkeurigheid van de hoogtemetingen nam
daardoor nogal af. De ocorzaak was waarschi jnli jk dat 6f de tem-
peratuur of de ladingsopbouw van het instrument niet goed was,
Het apparaat werd daarop uitgeschakeld tot 20 Januari 1979,

Na wat experimenteren werd op 14 februari 1979 de vereiste
nauwkeurigheid weer bereikt.
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Om een idee te krijgen van de nauwkeurigheid die met de metin-
gen verkregen is hebben we een hoogtekaart afgedrukt, die met de
Orbiter werd verkregen. De nauwkeurigheid van deze gegevens

is veel beter dan met aardse metingen kan worden bereikt,

Dit is ook wel logisch, immers de radar hoogtemeter verricht
metingen op slechts enkele honderden kilometers boven het
Venusoppervlak. De signalen die met grote radiotelescopen vanaf
de aarde naar de planeet Venus worden verstuurd moeten tweemaal
een afstand van 42 miljoen kilometer afleggen.



Water op Venus ?

De theorieé&n die Let ontstaan van Venus verklaren, zijn vrij-
wel allemaal identiek aan de theorieé&n, die het ontstaan van de
aarde verklaren., Zr werd dan ook verwacht, dat men water op
Venus zou aantreffen. Door de hoge oppervlakte-temperatuur zal
het grootste gedeelte van dit water echter verdampt zi jn.

De waterdamp in de atmosfeer zal onder invloed van zonnestraling
ontleed zijn in waterstof en zuurstof. Waterstof is zo licht,
dat het zonder moeite aan de gravitatiekracht van de planeet

kan ontsnappen. Als we er van uitgaan dat 4,5 miljard jaar
geleden het zonnestelsel is ontstaan zouden we verwachten dat

we nauweli jks waterdamp kunnen waarnemen, maar wel een overmaat
van de overgebleven vrije zuurstofdeeltjes. De metingen van de
Pioneer Venus en eerdere (Russische) Venusvluchten laten =zien,
dat de atmosfeer voor 0,1 tot 0,4 prccent uit waterdamp bestaat.
Het aantal vrije zuurstofdeeltjes is evenwel slechts 60 deelt jes
op een miljoen. De vraag is dan ook, waar de zuurstof gebleven is.
Er zijn een aantal mogeli jke verklaringen:

1. De vrije zuurstof is opgenomen in rotsen.,

2. Het ontstaan van Venus ging op een andere manicr, dan bij de
aarde het geval was, d.w.z. er is op Venus niet zoveel water
gevormd als op de aarde.

3. De vrije zuurstof is opgenomen, waaardoor allerlei zuurstof-
verbindingen zijn ontstaan.

4, Er is nog een grote hoeveelheid water dnder het Venusoppervlak
te vinden.

Van al deze mogelijkheden, vinden de deskundigen mogeli jkheid
1 de meest waarschi jnli jke.

De Venusatmosfeer

Omdat dit artikel maar een deel van de waarnemingen van de
Russische en Amerikaanse ruimtevluchten en de interpretatie
ervan kan behandelen, wordt in bijgaande tabel een schematische
dwarsdoorsnede van de Venusatmosfeer gegeven. In de loop van het
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artikel zullen we op een aantal van de gevonden verschi jnselen
dieper ingaan. Ook komen enkele waarnemingen aan de orde, die
niet in de tabel zijn weergegeven.

.De Venus-atmosfeer
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Het broeikas effect

Zoals we in eerdere artikelen al hebben gezien. is de tempera-
tuur op het Venusoppervlak veel hoger dan op aarde. Hoewel
de wetenschappers wel een idee hadden over de ocorzaak van dit
verschi jnsel, konden hun theorie&n, die uitgingen van het z2g.
broeikaseffect niet met bewijzen worden gestaafd. De waarnemingen
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van de Pioneer Venus 1 en 2 geven echter het bewi js.

Onder het broeikaseffect wordt het volgende verstdan: Venus

wordt door de zon verwarmd. Aangerien de temperatuur dan zal stij-
gen, zal de planeet Venus meer 'warmtestraling’' uitzenden. Door

de samenstelling van de atmosfeer kan deze warmtestraling echter
niet ontsnappen en kri jgt Venus geen gelegenheid om 's nachts

af te koelen. De gevonden oppervlaktetemperatuur van Venus (boven
de 400 graden Celsius) is echter te hoog om te verklaren met de
oude theorie. Men wist toen alleen dat de atmosfeer van Venus

voor het grootste deel uit kooldioxide bestond, wat inderdaad een
groot deel, maar niet genceg van de warmtestraling kan absorberen,
Met de nieuwe waarnmemingen heeft men het volgende beeld: van het
op Venus invallende zonlicht wordt ongeveer 75% gereflecteerd door
het wolkendek en de dichte atmosfeer. Zodoende komt 25% van het op-
vallende zonlicht de dampkring van Venus binnen. Beschouwen

we dit gedeelte dan wordt dsarvan 60% in de wolken geabsorbeerd,
15% in de atmosfeer boven de wolken, 15% in de lagere atmosfeer

en 10% door het Venusoppervlak. De warmtestraling, die voor het be-
langri jkste deel bestaat uit infrarode straling, wordt tegenge-
nouden door de kooldioxide in de atmosfeer, de kleine hoeveelheid
van 0,1 tot 0,4 £ waterdamp in de atmosfeer en door grote vaste
en vloeibare zwaveldeelt jes in de wolken van Venus.

det wolkendek

Het wolkendek van Venus vindt men pas op 49 km hoogte en hoger.
Jaaronder vindt men een vrij dunne mistlaag, waarin door de Ve-
nrera ruimtevaartuigen bliksemontladingen zijn gesignaleerd;
mgeveer 35 per seconde., Met het blote oog zouden dergelijke
mtladingen niet gescheiden kumnmen worden gezien,

Lightning meamurements on Venus, elecirie fiaid

deiector, Pieneer Orbrter — Jenunry 21, 1979 Met de Pioneer Venus Orbiter

f , | : : werden ook bliksemontladingen
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De mistlaag bestaat voornamelijk uit kleine deelt jes van 0,1 tot
0,2 micrometer. Deze deltjes zijn waarschi jnli jk samengesteld

ult zwavelverbindingen. De deelt jesdichtheid is ongeveer 20 deel-
tjes per kubieke certimeter bovenin de laag en onderin ongeveer

2 deeltjes per kubieke centimeter. In het wo'kendek kan men drie
lagen onderscheiden. In de onderste laag is de temperatuur het hoog-
ste: 202 graden Celsius. Tevens is deze laag de dikste van de drie
en 1ijkt hij het meest e op het wolkendek zoals we dat op aarde
kKennen. De samenstelling is echter geheel anders dan de aardse
wolkenlagen: men vindt voornameli jk vele grote ( tien tot vi jftien
micron) deeltjes die bestaan uit zowel vast als vloeibaar zwavel
en een kleiner aantal deeltjes van één tot twee micron diameter,
die waarschijnlijk bestaan uit zwavelzuur. De dichtheid is on-
geveer 400 deeltjes per kubieke centimeter.

Op een hoogte tussen 51 en 56 km boven het Venus oppervlak vindt
men de tweede wolkenlaag. Deze laag is aanzienli jk dunner dan de
onderste, en de dichtheid is hier maar ongeveer honderd deelt jes
per kubieke centimeter. De deelt jes die in deze laag te vinden
zijn, bevatten veel zwavel: deelt jes van €én A twee micron
grootte bestaan uit zwavelzuur, vier micron deeltjes uit een vloei-
bare zwavelverbinding en deelt jes van tien tot vijftien micron
grootte uit vaste zwavel. De temperatuur in de laag is aanzienli jk
lager dan de temperatuur van de wolkenlaag eronder,

De bovenste wolkenlaag ligt tussen 58 en 62,5 km hoogte. De deel-
tjes in deze laag, ongeveer driehonderd per kubieke centimeter,
zijn ongeveer één micron groot en bestaan voor het grootste deel
uit zwavelzuur,

Vandaar, dat deze wolkenlaag er geel uit ziet. In deze laag komt
geen elementair zwavel voor. Elementair zwavel heeft de eigen-
schap, dat het ultraviolet licht absorbeert. De donkere plekken,
die te zien zijn op ultravioletopnamen van Venus (gemaakt met
behulp van de Mariner 10), zijn toe te schrijven aan de absorptie
door elementair zwavel en zijn afkomstig uit de tweede wolkenlaag.
De bovenste wolkenlaag 1lijkt wat op smog: de zon is als niet meer
dan een heldere cirkel aan de hemel te zien, men kan alleen wat
diffuus zonlicht door de wolken zien dringen.
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Op de meeste foto's zijn
cuidelijk de polen te
aerkennen, Dsarnaast

zijn op een aantal foto's
- en C-vormige structuren
waar te nemen. Dergelijke
structuren ontstaan door
de absorbtie van ultra-
violet licht door
zwavelverbindingen.

De korrelachtige struc-
tuur van de wolken

duidt op convectievelden.
(NASA)
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ALTITUDE, kbometers (miles)

De opnamen die de Pioneer Orbiter heeft gemaakt van de wolkenlaag
duiden erop, dat de wolken nabij de polen dikker zijn dan toen

de Mariner 10 opnamen maakte van het VYenus wolkendek. Men heeft
nog maar een vaag idee van de processen die in de wolken plaats-
vinden. Waarschi jnli jk zakken druppels zwavelzuur en grote zwavel-
deelt jes, die zowel in vaste als in vlioeibare vorm voorkomen,
door hun massa naar lagere (hetere) lagen in de atmosfeer. De
temperatuur wordt daar zo hoog, dat de druppels verdampen en de
bestanddelen (water, zwaveldioxide, zuurstof en andere zwavel-
verbindingen) de hogere luchtlagen weer binnengaan. Daar vindt
dan het omgekeerde proces plaats: de damp wordt, waarschi jnli jk
onder invloed van het ultraviolette zonlicht, weer omgevormd

tot zwavelzuur en zwavel.

Van veel belang is het circulatiepatroon van de wolken op Venus,
Hlervan is nog lang niet alles bekend. We kunnen echter wel al
een simpel beeld van de waarnemingen weergeven., Er wordt verwacht,
dat in de (nabije) toekomst veel meer eigenschappen van de Venus-
atmosfeer bekend zullen worden, omdat nog lang niet alle gegevens
verkregen door de Pioneer Venus en de Venera ruimtevaartuigen
bekend zijn. Dasarna zullen zonder twijfel betere theorie&n ont-
wikkeld worden, om het verschi jnsel 'weer' op Venus te verklaren.
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Men heeft gevonden dat de toppen van de wolken op ongeveer
dezelfde hoogten liggen op de dag- en de nachtzijde van de pla-
neet. Daaruit kan men concluderen dat zowel de temperatuur als
de druk in een bepaalde atmosferische laag over de hele planeet
ongeveer gelijk is, De conclusie, die men daaruit weer kan
trekken, is dat door circulatie de warmte zeer effici&nt wordt
verspreid over het hele oppervlak van de planeet en niet alleen
aan de kant waar de zon de planeet verwarmt.

Met behulp van de infrarood radiometer van de Pioneer Venus
Orbiter ontdekte men een gebied natij de polen van ongeveer

1100 km breed waar nauweli jks wolken voorkomen. Dit gat in het wol-
kendek wordt momenteel verklaard door aan te nemen, dat op die
plaats een sterke naar beneden gerichte stroming in de atmosfeer
bestaat. De wolken komen op lagere hoogt en ‘verdampen’' daar.

PrONESR OngiTEn

o

[Bi
’;F/C,J
-
-

i

\TRAJCTORY OF CAUTIR

Met het infraroodinstrument aan boord van de
Orbiter heeft men aangetoond dat er nabij de
polen een gebied van ongeveer 1100 km in
diemeter is, wear de temperatuur veel hoger

is. Daar kijkt men dus in een lager deel van

de atmosfeer: een gat in het wolkendek van Venus.
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Daaromheen vindt men een polaire depressie, die ongeveer 3000 km
in diameter is. Dit gebied ligt ongeveer 15 km lager dan de wol-
kenlaag die men op lagere breedtegraden vindt. Globaal kan

men dit verklaren doordat, evenals op de aarde, de gebieden nabij
de evenaar meer door de zon worden verhit dan gebieden op hogere
breedtegraden. Warmte stroomt van gebleden met hoge temperatuur
naar gebieden met lagere temperatuur, zodat er een warmtestroom
van de evenaar naar de polen plaatsvindt., Dit proces vindt volgens
dr. Seiff van het Ames Research Center plaats in het lagere deel
van de atmosfeer, op ongeveer A0 km hoogte. Op grotere hoogten

in de Venus atmusfeer, de stratosfeer, werd waargenomen, dat de
temperatuur bij de polen hoger is dan bij de evenaar. Daar vindt
men warmtestroom van polen naar evenaar.

Samengevat kan dr. Seiff het circulatiepatroon in de atmosfeer
van Venus verklaren door z2an te nemen dat er twee zogenaamde cir-
culatiecellen bestaan. Ue ene cel, die men in het lagere deel van
de atmosfeer vindt, heeft een warmtestroom van evenaar naar pool,
terwijl de tweede cel, in de stratosfeer van Venus, de warmte

van pool naar evenaar dcet stromen. De naar beneden gerichte stro-
ming, gebruikt om het gat in het wolkendek te verklaren, vindt
plaats in het lagere deel van de atmosfeer.

Naar aanleiding van commentaren van wetenschapsmensen
werd deze 'artist impression' van de grootste vallei in
het zonnestelsel gemaakt. De breuken zi jn duideli jk te
herkennen, Ze liggen loodrecht op de vallei, (NASA)

i
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Ontstaan van het zonnestelsel

Zowel de Pioneer Venus als de Venera sondes hebben gegevens
verzameld waarmee theorieén, die het ontstaan van het zonnestelsel
proberen te verklaren kunnen worden getoetst.

Hoe het zonnestelsel is ontstaan kan verklaard worden met een
groot aantal theorieé&n, De meeste gaan érvan uit dat de zon en

de planeten zijn ontstaan uit één grote gaswolk, die ging samen-
trekken. De belangri jkste consequenties van degze theorieén zijn
dat de zon en de planeten ongeveer tegelijkertijd gevdrmd zijn
en, omdat ze uit dezelfde wolk zijn ontstaan, ook dezelfde
bestanddelen bezitten.

Om de verschillen tussen de diverse planeten te kunnen verklaren,
wordt aangenomen, dat de zon de lichtste elementen (zoals water-
stof, helium, argcn en neon) door getijdenwerking heeft 'opgeslokt'
of door een sterke wind heeft 'weggeveegd'. Daardoor zijn de
binnenste planeten (Mercurius, Venus, Aarde en Mars) opgebouwd
uit zwaardere elementen (rotsachtig), terwijl de buitenste pla-
neten (bv. Jupiter, Saturnus en Uranus) voor het grootste deel
bestaan uit lichte elementen.

Nemen we aan dat de edelgassen (zoals helium, neon.'argon, kryp-
ton, xenon) nauweli jks gereageerd hebben met andere stoffen in

de atmosfeer, dan kunnen we uit de huidige concentratel van deze
elementen conclusies trekken over de omstandigheden in de tijd,
dat het zonnestelsel werd gevormd.

De Pioneer Venus en Venera sondes hebben gevonden, dat de concen-
tratie van argon (Ar 36) op Venus ongeveer 300 maal groter is

dan op aarde. Eerder werd met de Viking ruimtevaartuigen gevonden,
dat de concentratie van edelgassen in de atmosfeer van Mars lager
is dan op aarde. Om.deze resultaten in de theorie van de oorsprong
van het zonnestelsel te verwerken moet men het temperstuurverloop
binnen de oerwolk voorspellen. Tot nu toe nam men steeds aan,

dat in het centrum van die wolk (waar de zon gevormd werd) een
veel hogere temperatuur heerste dan aan de buitenkant. Hiermee

is echter nauweli jks mogelijk om de gevonden concentratie van
edelgassen te verklaren, Daarom neemt men nu aan dat het tempera-
tuurverloop binnen de gaswolk, waaruit zon en planeten zijn
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ontstaan, veel geli jkmatiger wes. Door gravitatiekrachten kunnen
dan stofdeeltjes in het centrum van de wolk terechtkomen, Stof-
deelt jes hebben de eigenschap dat ze vluchtige elementen zoals
helium, neon en argon kunnen absorberen. De mate van absorptie is
temperatuurafhankeli jk. De temperatuur die binnen de oerwolk heer-
ste is nauweli jks bekend, terwijl men wel een idee heeft van het
aantal stofdeeltjes dat door gfavitatie naar het centrum van de
wolk werd getrokken. Aldus leveren de metingen van de edelgas-
concentraties aanwijzingen die leiden tot een beter begrip van

de omstandigheden waarin de zon en de planeten ontstonden,

Epiloog

We hebben hier slechts de belangrijkste en meest interessante
resultaten van de onderzoekingen van de Pioneer Venus sondes

en de Venera ruimtevoertuigen opgesomd.

Het feiteli jke aantal nieuwe ontdekkingen is veel groter en zal
na nadere analyse waarschi jnlijk nog wel aanzienlijk worden
uitgebreid.

Ook zullen de radarbeelden nog vele nieuwe verschijnselen van
het Venusoppervlak onthullen.

(NASA/AWST)
Willem van Dijk
Ger Peerboonm

(Dit artikel werd evrder gepubliceerd in
spacevieuw, november 19/9, jasr.eng 10 nr, 5)
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vermenigvuldigen zijn dus inverse bewerkingen. Ook optellen éen
aftrekken, kwadrateren en worteltrekken zijn inverse bewerkingen,
In de bovenstaande uitleg over omkeerbaarheid van formules wordt'
gesproken over vermenigvuldigen en delen, dit is omdat deze be=-
werkingen in de formule voorkomen In het algemeen kan men echter
elke twee inverse bewerkingen hiervoor invullen,

Voor de onderste formule is de omkeerbaarheid dus te beredeneren
door in de tekst van de omkeerbaarheid niet delen en vermenigvul-
digen in te wvullen en te lezen, maar optellen en aftrekken ()=5/1+3L
Normeal mekkt men via de sinusbewerking van een hoek een getal.
(sin 90° = 1) Met de inverse sinus bewerking echter maekt men van
een verhouding, breuk of gewoonweg een getal, een hoek. Deze in-
verse ginus bewgrking duid men meestal aan met inv sinus of sin'1
(inv sin 1 = 90~)

In de tabel zoekt men nu niet de hoek op maar het getal zodat
men de hoek als uitkomst vindt. Het getal in een tabel is meestal
afgerond op twee of vier decimale zodat U dat ook moet doen,

U zoekt in de tabel dus een benadering van Uw getal. Probeer
nu zelf eens alle gegevens (h, cl, v1,c2, Y210 a,c,) van deze
driehoek uit te rekenen als gegeven is dat x = 15° , b = 4 cm,
en y = 100°.

De volgende keer zullen we de dan nu geleerde stellingen enz,
gaan toepessen op de afstandsmetingen in het heelal.

Opm,., meet op de tek. (schzal 1:3) de waarde die je berekend
hebt en vergelijk beiden. Succes,

Literatuur: Sesam Atlas van de astronomie
Spectrum encyclopedie, afdeling afstandsbepeling.

Wim Heuts.



WAARNEMINGSKHALENDER

Ailgemene Halender mey [a8a0

310580
0405

Vanavond bevinden de vier heldere Jupitermanen zich &lle ten oosten van de planeet,

651 Mars 1n conjunctie met Jupiter. Mars staat op 0°49' ten noorden van Jupiter,

Omdet net tweetal den nog onder de norizon stsat is deze samenstand niet te zlen; kijk

's avonds op 3 en 4 mel, -

1h36m Helderheidsminimum van Algol. i

22h Planetoide 1i Irene (m!oto=9,0) staat op 0%07' ten zuiden van een ster in de
wWeegschaal (R.X. 15h51.?m en decl. -09°01'). De fotografische megnitudenvan de ster is 5,1
5b Planetoide 14 Irene staet nu 0%45' ten noorden ven 37 Lib. (R.K. 15731,4™ en decl. g%121)
Laetste kwartier om 18h51m.

Maen in perigeum om 13h, op een afstand ven 362.197 km van de aarde.

23L50m Een conjunctie tussen Jo en Callisto. Toevallig verdwijnt den ook Cellisto in de
schaduwkegel van Jupiter!

Nieuwe msan om 12h00m.

5h. Uranus in oppositie met de zon en is dus de hele nacht zicntbasr. De magnitude is
+5,8 .

14h Uranus stast op 4925+ ten noorden van de ster BD-18° 4061 (magn. +7,5). .

4h De mean in conjunctie met Venus, op 8° ten zuiden ven de heldere planeet.

i7b De maan is in conjunctie met Regulus.

19h16m Eerste kwartier, ) A

20h De maen in conjunctie met Jupiter, een prachtige samenstand aan de avondnemel.

fn Na de semenstand met Regulus en Jupiter is nu Mers asn de beurt. Echter op det moment
bevinden Mean en Mars zich nog onder de hprizon; elders in de wereld ziet men een bedekking.
10 De mean in conjunctie met Saturnus. '

11h  Apogeum, afstand 404.531 km.

Om 5h staat 14 Irene 0°19' ten zuiden van (3 Lib., een ster ven fotogr. magn. 2,7 (R.K.
15%14,3® en decl. -9%121). .

De vier' neldere Jupitermanen staan vanavond ellen ten westen van de pleneet.-

cOfl

datum __ opk._ kulm, ond. ____R.K, decl. sterrentijd
010580 4h15m  11h31m22s  18n47m 20338235 415931220 1403617, 85
0605 4 06 11 30 52 18 55 2 52 36 +16 30 57 14 56 00,5
1105 3 58 11 30 37 16 02 3 12 03 +17 51 42 15 15 43,3
1605 3 51 11 30 35 19 10 3 31 44 +19 04 59 15 35 25,1
2105 3 44 11 30 47 19 17 3 51 39 +20 10 12 15 55 08,8
25605 3 38 11 31 13 19 23 4 11 48 +21 06 47 16 14 51,6
- 3105 3 36 11 31 51 19 29 4 32 08 +21 54 15 16 34 34 4
datum _ opk. kwm., o ond. R.K. decl. _

010580 1%h10m  OhO9m31s  5h05m 150098398  -12932428n

0605 23 49 4 13 25 8 33 19 33 57 -18 52 50

1105 2 41 8 31 07 14 20 0 12 03 - 158 20

1605 5 24 12 57 49 20 31 4 59 12 +17 59 48

2105 10 00 17 11 59 0 27 9 33 47 +14 12 03

2605 15 02 20 40 39 223 13 22 44 - 4 10 12

3105 20 07 0 31 15 4 50 17 29 43 -18 53 22
datum _  lun. fese en tijd ——

070550 709 Leatste kwartier om 18h51m.

1405 710 Nieuwe mesan om 12h00m.

2105 710 Eerste kwartier om 12h16m,

710 Volle mean om 21h25a.



Mercurius
datum___ OpK.. ___ kalm. ____ond. Rl s SO i 2BED .
010580 3h58a  10h41mé3s  17h24m 12438368 4 a%ugrq2n -0,8
0605 3 54 10 58 43 18 02 2 20 22 +12 49 13 -1,2
1105 3 353 11 19 20 18 45 3 00 44 +16 47 51 -1,7
1605 3 55 11 43 04 19 3C 3 46 15 +20 23 07 -1,8
2105 4 02 12 06 13 20 14 4 29 1 +23 10 54 =1,4
2605 4 14 12 32 10 20 50 5 12 55 +24 55 18 -0,9
3105 L 29 12 52 37 21 15 5 53 07 +25 35 33 il
QEE‘_!;’E‘:]QEE : kalm, ond. _____ O decl. ______. Zago.
090580  Sn49m  14h27mS4s  23h06m sB30®o4 S 427%34r187 4,2
0605 5 43 14 22 24 23 o2 5 44 36 +27 40 48 -4,2
1105 5 35 14 14 28 22 53 5 56 21 +27 36 06 -4,2
1505 5 26 14 03 32 22 40 6 05 06 +27 20 57 -4,2
2105 5 15 13 49 04 22 22 & 10 19 +26 55 55 -4,
2605 5 01 13 30 31 21 59 6 11 25 +26 20 54 i )
3105 & 44 13 07 32 21 30 6 08 05 +25 35 16 -3,8

Mars
datum __ opk. ___ kuwlm. ____ o¢od. R-E. _______decl. ______magn.
010580 11056m  19h04m&0s .  2h17m 102082155 +13%431 18" «0,4
0605 11 45 18 50 16 1 59 10 13 12 +13 05 24 +0,4
1105 1 34 18 36 13 1 41 10 18 49 +12 23 43 +0,5
1605 11 25 18 22 45 1 24 10 25 02 +11 38 47 +0,;6
2105 11 16 18 09 50 1 07 10 31 47 +10 50 30 +0,7
2605 11 08 17 57 23 0 50 10 39 01 + 9 59 12 +0,8
3105 1 o1 17 45 23 0 33 10 46 41 + 9 05 05 +0,8

&

Jupiter .
datum __ OpKk._ ____ kulm. . ond. ... R.K. _______decl. _ _____D2agn.
010580 12h05m  19h07m55s Zhi4m 10%11™113 4129311300 -1,8
0805 11 46 18 48 36 1 54 10 11 34 +12 28 26 -1,8
1105 11 28 18 25 40 135 10 12 15 +12 23 46 4,7
1605 11 10 18 10 58 1 16 10 13 13 +12 17 34 -1,7
2105 10 52 17 52 31 0 56 10 14 26 +12 09 52 -1,7
2605 10 34 17 34 20 o 37 10 15 55 +12 00 45 -1,6
311;3 10 17 17 16 25 0 19 10 17 39 +11 50 14 -1,6

aturnus

datum__ _opk. kulm. ond. L 7Y S decl. _.__...DB2gn.
010560 13h57m 20h25m39s  2n57m  11829%oe® 4 s%54rgor  +1,0
0605 13 37 20 05 23 2 37 11 28 31 + 557 02 #2,1
1105 13 16 19 45 16 2 A7 11 28 03 + 5 5903 +1,1
1605 12 56 19 25 18 157 11 27 45 + & 00 03 +1,1
2105 12 36 19 05 29 138 11 27 36 + 5 59 59 +1,1
2605 12 17 18 45 50 118 1127 36+ 5 58 54 +1,2
3105 11 57 18 26 21 0 58 11 27 46 + 5 56 47 +1,2

tranus .
detum _ opk. kulm, . ond. —oBeK. ___decl. _______&Zagn.
060580  1Sh40m Onh06m32s 4n28m 15 27 14 -18 31 16 +5,8
1605 18 58 23 21 35 3 48 15 24 41 -18 22 08 o
2605 18 17 22 4o 35 3 08 15 22 59 -18 16 01 e

-

Mercurius is op 13 mel
cm 9n in bovenconjunc-
tie met de zon.

Venus is goed zichntbaar
gls nelder sterretje in
het westen. Met een ver-
rekijker of een kleine
telescoop 15 de planeet
8l als een sikkel te
Zien.

Mars staat nog steeds
in de Leeuw, dichtbij
Jupiter er Regulus.

Cp & mei vindt er een
conjunctie plaats met
Mars; het tweetal staat
dan 0°49' van elkaar af.
Op 21 mei is er: een
moolie samenstend met

de mesan.

Saturnus 1s ongeveer
even helder sls Regulus
en stagt in de Leeuw.
Cp 2% mei om 7n is de
planeet stationair.

Titan én Japetus zijn
deze maand waarneembasar.

Uranus is op 14 mei om
5h in oppositie met de
zon. De middellijn 1is
dan 3,9 boogseconden.
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feptunus

datum _ opk. _ Kulm, ond, R.K. e decl. ____
060580  22h01m  2h06m18s  6Enc7m  17°26%28° ._21%8131s
1605 21 20 1 26 02 5 27 17 25 32 -21 47 34
2605 20 4o 0 45 40 4 47 17 24 29 =21 46 34
JUPITERMANEN

oost wast vost

Synodische cmloopstijden:

satelliet I, Io:
01d418h28m35,9468 = 01, 76986049d
satelliet II, Europa:;
03d13h17m53,736s = 03,55409417d
satelliet III, Ganymedes:
07d03n595m35,8658 = 07,16638722d
satelliet IV, Cellisto:
16d18005m06,9168 = 16,75355227d

satelliet Vv, Amalthea:
0d11h57227,6193 = §,49823633d
(De baan van Amelthee ligt binnen die

.| S ven JIo)
- K oo ! -
a.¢ \‘- - 2;..‘. an '1___‘%_.'_'_-__.;/ ¥ R
2.9 \%i‘-. 28.0— A < —_—
-‘."\ /’ . ‘-‘ ’\i‘ ‘1
2.0 = : 290 4
t 3 k 4 N\ 300 2R
PN Dz \r ’ Y
=0 C = X k¥ (,r/’ B -
%0 ‘ .L..'\" i - 32— ___;.. H,.'__S___
T i ' s
S c .-
P2 T e
GE}; H J —r :;47 )
datum ___Zwerm__ ZHR___ _meximum R.K, ___ decl.
3004 - 200580 m Aquariden 15 040580  22B® oo
120480 Sagittariden  5-10 120580  18958®  _34°
1105 - 240580  § Herculiden 107 180580 16280 +28°
2005 - 090680 n Pegasiden 9 300580 22M2®  427°
1995 - 020780  Ophiuchiden 20 100680  17%s6®  _23°

In het begin van mei bereiken de nAqueriden, een metecorzwerm uit de Waterman,

hun maximum, Dit maximum ksn verwacht worden rond 4 mei,

bereikt kan
sporen trekken.

waeroij een uurfrequentie

worden ven 15. Het zijn snelle meteoren (circa 66 km/s), die lange
Vermoedelijk moet de herkomst liggen bij de komeet Halley.

De werkgrosp metsoren zal or 2,3 en 4 mei de zwerm bij helder weer gaan waar-
nemen. Geinteresseerden kunnen zich bi; de codrdinator opgeven,



Weegschael (Libra).

9'9
9,7
9,9
10,1

1 Ceres

datum _ opk._ ____ kwlm, ____.°md. R.K. ______.decl. ______mag:o.

010580 4h59m  12h11m548  19h23m 22948525 494%190 140 49,1

1105 4 29 11 48 36 19 08 3 30 05 +15 27 18 +9,1

2105 3 59 11 25 36 18 51 3 46 27 +16 49 49 +9,1

3105 3 30 11 02 52 18 35 4 03 04 +17 56 18 +9,1

2 pellas

datum _ opk. kdw, ___ond. ____ RaeKe . decl. ______ magn.

010560  3h25m  9h2Bm08s  15h31m 0P29%49% 4 0%51110" +10,4

1105 2 56 9 g2 19 15 08 0 43 20 « 12211  +10,3

2105 2 28 8 36 17 14 44 0 56 40 + 147 12 +10,2

3105 2 00 8 10 02 14 19 109 47 + 204 45 +10,1

3 Juno

datum __ opk. ~__ _kulm. oed. ____R.K. _______ decl. magn.

010580  9h4ém  16n59m06s  Oh15m 8%02%01%  +14°26153%  +10,2

1105 9 21 16 34 12 23 47 8 16 25 +14 28 44  +10,3

2105 8 56 16 09 54 23 22 8 31 32 +14 18 56  +10,5

3105 8 35 15 46 03 22 56 8 47 02 +13 58 24 +10,6

4 Vesta

datum __ opk. ____ kulm.  ond. R.K. decl . magn.

010580 Sh48m  13h32m46s 21h17a 42358575 +19%5612g% 48,9

1105 5 21 1% 11 01 21 00 4 52 43 +20 42 59 +8,9

2105 4 55 12 49 38 20 43 5 10 43 +21 21 49 +9,0

3105 4 34 12 28 37 20 25 5 29 03 +21 52 31 +3,0
' 349 Dembowska 14 Irene

E&m R:K. -'_--—g'gsl; _______ _Efota.- .d.'gl:'.'.l!.

210480  15%0,38%  -22°33.41 11,7 010580  15738,14% - 9%8, 4"
010580 15926,50° -22°39,317 11,5 1105 15 28,73 - 9 09,8
1105 15 17,64 -22 31,0 1,3 2105 15 19,03 -9 20,7
2105 15 08,57 -22 17,0 11,4 3105 15 10,36 - 9 43,0
3105 15 €0, 21 -22 00,1 11,6 14 Irene is op 15 mei in oppositie in de

-39~
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OLARIS

POLAREX POLLUX CELESTRON TELESCOPEN
Telescoop Bouwsets: 50 ma F 900 mm f 80,-
GO mm F 1000 mm f 100,~-
80 mm { 1200 am £ 150,-
Polarex NS 105 50om £ 700 Azimuthasl f 580,~
NS 114 &0mm £ 900 Azimuthaal f 800,-
N5 128 Smm £ 900 Parallactilsch f 1300,-
NS 129 75am £ 1200 Azimuthaal f 1200,-~
NS 131 75mm f 1200 Parallsctisch f 1990,-
NS 134 100mam f 1500 Azimuthaal £ 2160,~-
NS 132 400mm £ 1500 Parallactisch £ 3520,-
Pollux 115 11,5¢cn Newtontelescoop f 625,-
50/600 50mm f 600 tafelstatief £ 195,~
76/910 76mm f 910 parallactisch f 1150,-
80/1200 80mm f 1200 parallactisch f 1250,-
Celestron C 90 Maksutov vanaf f 1800,-
5 Cessegrain venaf f 2600,~
cé8 Cagsegrein vanaf f 3600,-
HIEUW: C 11 Deze verschijnt medio februari 1980
ONDERDELEN NEWTONSPIEGELS
10 co/f9 f 135,- 15-cm/f10  f 225,-
15 cm/f8 £ 275,- 20 cn/f7 £ 425,-
grotere maten evenals cessegrain op aanvresg.
OCULA IREN KL 12, KL 18 en KL 25 on £ 38,~

sr 4, Sr 5, HX 6, M 9, HM

voorraad leverbear.

12,5 en H 20
vele oculeiren van Polerex en orthoscopische direkt uit

f 26,-

Uitgcbreide documentatis wordt U op Uw verzoek gratis toegezonden.
Showrnoms geopend iedere werkdag ven 9 tot 5 uur; zaterdag van 10 tot 13 uur.

POLARIS WETENSCHAPPELIJKE INSTRUMENTEN

Bovenkerkerkade 62, Postbus 23
tel. 020-416026

Amstelveen Zuid



