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Isrscll ]b-Isr!e9!§!eUtls rAstronomie en TechnÍekr

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.

À1s je a)-lereerst de voorbereidingen eens gaat bekiJken.
Eerst kies je een onderwerp, dan ga je eens kijken of het te
realiseren is en peilen of het aan zou slean bij het publiek.
Dan worden aan verschillende instanties hun me(ewerking ge-
vraagd en uordt er gebour,rd, gefotografeerd, getekend enz.,
door onszelf. Een week vóór de opening zou je gaan huilen
wanneer je door de zalen liep en je niet wist waar te be-
ginnen. Een redakteur van een krant 1s vo1 Iof over wat we

presteren, maar uit zijn woorden blijkt duidelijk de twijfel
of we aLies rat we wilden ook nog kunnen realiseren.
Een dag voor de tentoonste]ling wordt met een zucht van op-
luchting de laatste hand aan a1les gelegd. 0p de openlng
zelf is a1les perfekt en we hadden zelf niet verwacht dat
a1les zo geweldig uit zou zien.
EIke dag vanaf ongevsgp I uur waren minstens 61eden aan-

wezig en srnachts sl-iepen ook altijd vier mensen in het
gebouw. Onvermoeibaar werden er fi1-ms gedraaid en rondlei-
dirié:en gegeven. lIe kunnen dan ook bogen op een bezoekers-
aantaL van ruj.n 700Het maximum aantal bezoekers van tot
dusver dor.rr ons georganiseerde tentoonstelllngen.

En heeft dan a1les nui gehad?? Wel zeker. Allereerst
merk je dat hetgeen we doen ook van waarde is voor het
publ iek gezien het bezoekersaantal ' Daarnaast bewijst het
onszelf weer hoe prettig de samenwerking is vóór en tljdens
de tentoonstell ing. Dan word.t er gewerkt aan één doel , de

tentoonstelling, terwijl nornaal iedereen een beetie op zrn
eigen terrein werkt of in groepsverband-

lri e hebben er een tiental leden aan ove rgehouden en erg

positieve publiciteit. I'ie gaan een extra zoÍnercursus elet
nentaire sterrenkund.e geven, Sezien het grote aantal belang-
stellend.en dat zich op de tentoonstelling heeft opgegeven.

Het gebouw is weer voor een hele tijd piekfijn in orde. lie
gunnen dan ook een ieder r,veertijd voor astronomie en hebben

d.aaron de geplande rommelmarkt in mei uitgesteld tot september '
Langs deze weg nogmaals dank aan de bouwers' rondleiders,

fotogra.fen slapers en iedereen die ik vergeet.
Op naar de volgende tentoonstell ing.

Trudi e v.d. Geijn
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{}P lters Eanen: l-lroIa

Een nadere bestuderÍEg van Bropa rertl nogelijl. nad.at.de Voyager 2
tot 204O0 km langs de naalr van Jupiter ï'as gevlogon. De fotors van
Voyaler 1 aad.den een oplosseaC vernogen van j) Nn en de dichtgtè
nadcrlng bedroeg 1222'lO kE, ter.iJl rre: oplosöoa.r verl0ogea vtu de
Voyager 2 foto's 8x beter uaÉ. Toen pas rerd het EogeliJk rèda11Jk
Eedetailleerde kriarten vel] hst oppervlak van Arropa te nakeo alsned.e
ultsprrikerr te doer betreftende de his1.orie 
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.Rel lefkaarten van F,\rropa: 1

Zowal topografie a1s albedo
Cl[=
zijn

1O0O kn.
ingetekend .

ReedE de Voyager 1 foto's lieten dat Europa. een zeer heldere
Daatl l,aa raar donkere en heldere gebiéden elkaar afrisseielx. Het
ncest opvallend raren yel d.e kriekras. lopende strepeE op bet oppper_
vIak. Sporen van.. kratera yerden niet gevonden. De strspen hedoon,
volgele de tocnnallge berekeningèn, earr breedtc van 5,o - 2OO ID.
Opva].l end uas een streep die vrijuel d,lagoDaal over het oppervlak
Ioopt tussen 45oN e\ 4roz. RoEd. AOOoU vcroen deze strepen zalfe
coacrntriache cirkels,..hetge€a een aanulj zing kaa zlJn d,at .hlor
tcktoniache kraqhten aan het rerk z lirÍr of d,at ze varr exogcDa
ooraproag (getljdeverkiag ) of varx endogone ooraprong (convecttc)
ziJn. OF d.at Eonent had_ncn nog geeD krater op het oppervfal kun-
nen ontdekkeq. Erropa leek op a.rr bllJartbal , rant anderc vorrctt
van rellef kondea ook nlet uorden aÀng,etooDd.

.Vrlaf dc aard.e had oen toan el kurrnen vaEtstcllcn d,at cr grot"
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hoeveelheden water op bl.lropa moesten voorkomen, vernoed.eligk
in de vorn van ijs. De gemiddelde dichtheid kwam daardoor rond.z
de J,o g/ cm) te liggen.

Meer -r-icht werd. er öp Europa gevorpen toen een paar naanden
later Voyager 2 volgde. De donkere gebieden bleken ninder stre-
pen te b::ratten dàn de heldere gebieden. Eerstegenoemd.e bleken
we1 wat rellefrijker' te zijn, yo komen hier nogal yat. tafelbergen
en dalen voor die soms enkele kiloroeters breed.kunnen zijn.
Eèn aantal dalen kunnen d.e bekkens zijn van insl_agkraters;
men kon -.oJ kraters identiflcereq. De diameter bedraagt zorn
20 kn. De kraters bevinden zich op 600 Z, 15Oo lr ; op de equator
rond 18Oo U en in d.e buurt van de equator op B0o }ri. Ze verschillen
qua uiterlijk nogal van elkaar: de ene heeft de vorn van een
sleutel en is waarschijnlijk vrij jong, de tweede .is betrekke-
lijk vlak en ongeven door een systeem van donkere stral.en, de
derde staat op een v crhoging en het lijkt erop d.at het omrin-
gende nateriaal gemodiflceerd is d.oor erosie of endogene krach-
ten. Op een aantal fotots ziet nèn structuren die lijken op
kraters die enkele kiloroeters in doorsnede kunnen zijn.

Zoals reeds eerder' aangeduid bedraagt de gemiddeld.e dichtheid.
van Europa 1,O g/cn1. Het hoofdbestanddeel vormen.silicaten ge=
mengd. mét wat lichter nateriaal . Het eenvoudigste model van
deze maan veronderstelt een silicaatrijk lichaam bedekt do.)r een
laag ijs of water. Rekenlng houdend met de gemiddeld.e dichtireid
zou de dil.te van deze water-ijs-korst tussen de /5 en 150 kn
moeten l iggen.
IJat nu de oorzaak is van deze water-ijs-korst is moe.ilijk :ra
te gaan. Dridelijk is in ieder geval dat Europ.{, net a1s alle
andere heroelllchaaen, te lij,ien heeft gehad onder een meteorie-
tenbombardenent. Daar we hier echter geen sporen meer van terug-
vinden ligt de conclusie voor de hand ',lat de ijskorst niet altijd
vast is geweest. Er zal derhalve een wijziging moeten zijn
opgetreden in dé warrotehui shouding van de mazin: de korst b'l eef
in eerste instantie vrij ]ang warm waardoor d.e sporen van inslag-
kraters konden verdwijnen. De vraag ho6 het moge].ijk is dat
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de tenperatuur van Europa tijdens de vele miljoenen jaren zo
hoog kon blijven, blijft een twistpunt. i{et verval van rad.io_
actieve ele]menten zou als warmtebron gediènd kunnen }iebben,
evenal-s de getljdewerking, zij het in geringere mate,d.an zoals
we die op Io tegenkomen.

Er bestaat een model dat stelt dat de ljskoret in een period.e
van minder dan 1 mlljard jaar is ontstaan. Deze korst is 40_50
km dik, $aaronder zich een even dikke, doch lrinder sol_ide korst
van ijs bevindt. Vermoede1ijk zijn de donkere en heldcre plek_
ken een aanwijzing voor de regionale dikte van de korst: op de
donkere plaatsen ligt het sillcaathoudend materiaal dicht bij
de oppervl-akte, waard.oor de dikte van d.e water_ijs korst min_
der dan 50 km bedraagt.

Dit a11es brengt ons tot het volgende scenario van Europars
geschiedenis: een oceaan met een dunne laag ijs bedekte de
planeet, hetzij vlak na of tijdens het meteor i etenbombardement .
Deze oceaan ving a1le inslagen op of bedekte het door inslagen
getekende oppervlak van Europa. IVadat er een verand.erlng had
plaatséaevonden in de warmtehulshoud.ing bevroor de oceaan (ge_
deeltelijk?), vaarbij hij uitzette. Het gevolg is mr no6 te
zien (zelfs .op de Voyager 1 f tors): d.e strepen over het opper_
vLak. Dit zijn ondiepe ril]en, tot énkele tientall-en noters
dik, die vele tientallen kilorneters breed kunnen zijn, terwijl
de lengte honderden kilometers bedra8en kàn. Deze ri11en zijn
gevuld met materiaal uit dieper 6elegen gebieden. De karst die
we nu zien is daeLrna nauwelijks nog getroffen door r,rotere
objecten (er is 1 krater met een diameter van circa 20 km per
1O00O00 km') Indien de donkere vlekken inderdaad resten zijn
van de expansie.van het oppervlak van de r,laan (zij l_i[,gen ten_
slotte dichter bij het oppervl.,k), dan bedraagt deze expansie
van het oorspronkelijke oppervlak 5 _ 15%.

Literatuur.: -Vcyager lJncounters Jupiter,
' NASA-JPL uitgave juli 1979.

-Spectrum der I,i i ssenschaf t, maart
1980.

-Science, vol .206, nr 4421 .

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

Doorsnede 3126 kn + 10 km

Gemiddelde afstand tot Jupiter 599500 km

Omloopstijd 1,55 dagen 
1

Gemiddelde dichtneÍd 3,O5 gr/ cu'
De massa is 0,66x de aardenassa

NoVA Nieulvs over Vele Àstronomigheden

Charon

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

Gammastraling uit de Grote Mac9ue31§9-velE

In de grote Ma6ellaanse wolk werd op 9 apri] 1979 een intense
gamma-uitbarsting geregistreerd door liefst negen ruimtetoes-
telIen tegelijk. De bron blijkt sanen te vallen met een super-
novarest. Dit is een van de weinige keren dat het gelukt is
een gamnabron ook optisch te identificeren. De uitbarsting
was in een onderdeel van een seconde goed voor een stralings-
energle zo groot a1s die van tien sterrenstelsels !

Ncc 6240

NGC 6240 is een extragalactisch object in het sterrenbeeld
Slangendrager, dat een totale r:cagnitude heeft van 14, /.
Met de Russische 6 meter telescoop werd onderzoek gedaan, dat
everuvel geen eenduidÍg resultaat opleverde. In het infrarood
i.s een heldere kern zichtbaar, die blijkbaar in het optlsche
gebied door stofwol-ken wordt verduisterd. Schattingen van de
ware intrinsieke helderheid van de kern gaan in de richting
van nagnitude -2, (!), hetBeen erg veel lijkt op een quasar.
Jet-verschijnsel en en asymmetrische structuren doen echter
aan een botsing van melkwegstelsels denken.
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ItÍechanlca

Nadat we ln de vorlgc aflevering het impulsnoment cn hèt
krachtnoncnt hcbben gedeflnlëcrd, zullèn we hicrnee o6Íia rat
aarillgc trucJos laten zlcn.
Iaten we blJvoorbeeld ecns het lnpulsnoment deLen door de Easaa.
lie kriJgcn dan:

(r r!
D

) x po ! rc ) xV
É

Yan dc vorlge 8flcvcring weten wc nog dat S = #
6,s-ll= ( Ë i" ) '{$
SchrlJven *" ,oor !i gowoon evcn ór, d.w.z. de vcrandering in dc
plaatav.ctor ? gedurende hot oneind lg kleine tljdsclcncntjc dt
gGvcn wG aan net aí.
lfe nakcn cr tcr verduidoLlJking nog èrn trk.nLng btj.

t-15

I

rl i,

II

1l

o
-l

Dan vorstf = 1

Nu vaa het ultproduct van tryc. v.ctoren gcIl Jk aan hct oppcrvlak
van hct parallcllogran door tcldc vcctorcn opgcapanncn.
Dus ( ? - ?" ) x ai is gelijk lan hèt gcercrerdc oppcrvlak.
Hct opparvlak van dc drichock opg.apetrn.n door dc vcctorcn
?l ï - r.-" an oí is hicrvan de hclft. Nocnen ra dlt oppcrv]'at
À4. Hct liJkt nieschicn vrccrnd ccn oppervlak door een vector
voor tc atcllén, aangezlcn mcn ccn oppcrvlak clgcnlijk gccn rJ.ch-
tlng kan toGkcnnan, naar we ondervaqgcn dlt door dle vcctor
R ecn rLchtlng te gcven loodracht op het oppervlak,

- t -\t
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(í Ë")x*ï=* (r4).

De vector: A- geeft hi* hct opp€r-
vlak A *eer. iÍl is 6e1tjk aen dc

§roctte 'rin he{j 3ppcrl.lak 6n dc
richtir4; r.an f 1s loodrecht op hct

-v,.

opPsrYla,( .

DÍt is ean in da na,tuurl:unde veel gèbruiktr an hand igc nenicr on
met oppervlakken te rekenen.
rrc hobbrn tntusaen 

^Ë = +-í ? - i" ) x rË =4.
Nu vervangcn we,F ao"r f;{, d.w.z. de toencrning van het oppèr-
vlak pcr tijdsalemcntJe dt, en 4i gevcn we weer aoor f;f , dan
volgt r

dA
dt

1
rÉ

2

fn v:oordcn r Ce aangroeiÍng van het perk (oppcnlaktc tuBson het door-
lopGn docl, van do baan err hct krachtcncantrun) is evenredlg net
het Lnpulsnonont.

Iwecdc wst van Keooler

BIJ planeetberegingcn kunncn w. nog wet vcrocnvoudigcn.
'*'e brengcn nancliJk ons asaenstelscl zo aan dat da zon in dc
oors prorg komt tc llggen.
D.t.z. ?" = dcn bovendien
Ioopt dc werkli Jk van da
kracht dla de zon op de pla-
nect uitocfcnt yan planect naar
zon, zodat Cc arn van he .È kracht-
Donent gclijk 0 ia.

ir

tiicruit volgt dan dat 7. 0 en dus ook ï = 0.
Uit í volgt dan dat hèt ingulsmoment zoyel !n groottc als in
ri.chting conetant 1s. Darr à = "or,ut""t = fÀ .

Uit de constanthcid van rlchting van het lnpulsnoflcnt yolgt dat
de aangrocllng ven hct perk in ecn plat vlak vcrloopt, dc
bcweglng van crn plencèt is trccdlncnsioneal (d.w.z. ln ons
vcrccnvoudlgd modcl, in rerkcliJkheid worden de planetcn door sto_
rlngcn tcn gcvolgc van andcrc hencllr.chancn wcl lcts drlcdlnen_
sionalcr bcwogcn dan we hler nenan tà hcbbèn bcwezcn).
De constanthcL

tr*k' óren
pLÉ.t

zott
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De constanthciC van groottc van h.t lrpulsnoncnt cn dc aan-
groeilng van het pcrk vlndt zlJn wacrslag in dc twecde wet
van Kepplerr
"De yocrstraal ( É ) van dc zon naar acn plancct taschriJft ln
gclljkc tljden sectoren van 6eliJka oppervlaktc'.
Dit afgcleid hebbendc 1oun.n wlJ tcvreden achtorover 1n onzc
stocl on zullen het hicrbiJ lat.n. Yolgcnde aflevmlng glan w.
Yerder net dc begrlppen arbeld an energie. Vragcn an opncrklngon
ziJn relkon, hoeu,cl nogatlerre krltick driedilcnslollele vcr-
sto ing ven hst door dc crl.tlcaster doorlopcn pcrk kan hcbben.

Bert van Duln.
workgro.I) Astro§alce.

Mcó«dclingcn
I{ETEOREI!{ÀKTTë:

Op 2, j en 4 oei rordt eèn oeteorènaktle georganiseerd door de

rerkgroep Deteoreu. Het betreft hier de èta Aquarld.cn, lcn zrcrm
Ect de radiant in irct sterenbeeld laternan. TiJdene het larl[uo
dat rond 4 nei llgt, zijn er zotrr 15 meteoren per uur zlchtbaar.
LiefhGbbcrs voor dczc raarneulingen kunnen zich opgevcn blJ de

coördinator van de rerkgroep, J.l. Souren.

PLAN E}íINGEN!

0p 10 en 21 nei worden er blj helder reer ïaarneolngen vcrricht
aan verscblllcnde planeten die aaa de lcntebenel zlchtbaar ziJD.
Op 1O nci zal dc nauue samenstand va.tx Mars cn Jupiter met de eter
Regulus bckcken en gefotografccrd yordonr cn dc helderc Vcnua za1

ïaÉrgenoDen en gefotografeerd yorden. 0p de 21 e zullen uc klJkcn
naer cen aaBenstand tussen Juplter en de aaan ill de vrocge avond.
De rsarrxemingsplaats voor beide akties is op de sterrcracht.

EXWESCTDERníC 9 nc]':

Op yrlJdrgrvoad 9 rel rordt er on 19.45 uur recr een contribuaa-
t.DyGrtrd.oriag gcboudcn la dc sterrerracht. À1Ie contiibueatca r

rordCÀ hlcrvoor yatr hertc uitgenodigd..



.'le-

Rerultoten VE0U/onderzoek

InJ'eldIng

Ehd f978, bögtn 1979 werd de planeet venus door ecn ttcntal
rul.ltevoertulgen onderzocht. Do Ruaasn zonden tree ruhte -
voertulgen, de Yenera 1I en de vcnera 12, tcrvlJl de Amrltanen
dc Ploneer Yenrrs 1 en de ploncer ycnus 2 !t uur.,alen. De pioneer
Vcnue 2 uar"d in de nablJheld van dc planoet opgesplLtat ln vtJf
afzonderli Jke sondes, dlle allen op een elgcn mnler de atnoE-
fecr van Venus bllurondrongen. Do ttee Vonera ruintcvaartuigcn
bcstottden el.X ult oen landor cn cen sonde; dezo laatlto bleof
on de planeet clrkelen. Ook de ploneer yenug I blecf d6 planeet
vonua vanaf oen hoogt€, dle varleeri6 tusaon 200 en 66.000 kD.
ob6ory€ren.

N
§

De plaataen raar de vier
solrdor dc ilarpkrlng nr
Vcnua blnnendrongan.À

In atlt artltrel koocn dc rotonsahappelíJle rceultaten, dls alo
vluchton tot nu too hsbbon opgolovord. aan de orde. Ile lnter-
pretet!.e van do Ect dè vorlchlllènde sondea verkrcgcn gogcvcru
zal nog èen Bantal Jaren ln b€s tag ncE n. In atlt artllel Dc-
aprokon rre dan ook Da.r ecn gedcclte van dc vcrraescnde ont_
dekklngen ov6r Vènu!. Ita geven dr.rokte reeultaten dle betrckklng
hebbon op de planeet zelf, er za1 narnveli Jke worrden lngegaan
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op de Danler waarop ile raarneulngen sljn verkregen. In de
nabtJe toekonst zul1en aan de hand van de vertrcgen gogevena

nle ure en betere nodellen worden opgeeteld, dle tle procesaon
op Yènus beter kunnen verklaren. Íot dan zlJn een aantal van
de nu vertregen rceultaton onverLlaarbaar net de hulitlge
thcorle€n.

Het oppervlak

Vcnug bezÍt een zeer dl.cht wolkendek. Daaron ls het nlet
nogalijk on vanult een baen on de planeet het oppervlaf, raar
te nea6n net sen canora. De ènIEe nogellJlhetd ls acn redar-
experlmnt, ïaar@e oen door d€ rolken kan kl JLen. Dlt exlrrl'mnt
werd dan ook noegevoard 6et de Ploneer Yenus orbitgr. Hoewe]'

tot nu toe slechta een kleln deel van het totale opPerlÀk van
Yenus uet hot radaroxperlnent Ln kaart is gebracht, zl'Jn er
toch al enkcle verrasgende ontdekklngen gedaan.

Net opporylqk yan Yenna llJkt aeer op bet aardee oppetrlal'
want nen vond nlot zo veel kraters els op llÍart on op de íaan.
toch kan a€n het yenus opp€tsrlat nlet halelaal vcrgellJLen
net het 'aardEe opperYlak. Ien vond bi Jvoorbceld ecn oanrJron,

de 'Venus va]Iel 'r d1e groter ls dan aIle beÈcnde carryroae ln
ona gonnestelsel. fot nu toa uag dc grootete canyon de Ya1ll,a

xarlnerls op xars, tlle ruln 4000 kn laru, 120 ED br€ed en on-
g€Yeer ó kn dlep le.

tttt aÉt plaatJe van de grootato rrellal-
en ln het zoarÉ!to186l- bllJkt ilat tle op

Venus ontd.kte val].el .on Yan Ao groot-
cte ia.r.-.a-,-tb,.*

*i-:$-*/t'';'

:1
--ri-

,../r',*.,,
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De Yenus vallei is ongeveer 15OO kn lang, l0O kn breed én h6èft
een dlepte van ongevser 4,5 kn. De vallel is waarechiJnlijk ont_
staan door g€ologl8chè actlvltelt. Dit kan ook word€n Efgelelal
ult breulstructuren, dle tte canyon doorsnijden en op afstanden
tusaen de 50 en ]00 kn van elkaar llggen.
In Jarruarl lpl) zL jn er enkele problenen geweest net het
D€etln8truDent, de zogenaande Surface Rad.ar AltlD€ter: ar
werden mlyrder pulaen naar het Venusoppervlak gestuurd, dan ge_
pland waren. De n uÍykeurl6held van de hoogtcnetlngen nafi
daardoor nogal af. De oorzaak was waarschtjnlijk dat óf de ten_
peratuur óf ae kaLrgsopbouw van het instrunent niet goed was.
Het apparaat serd daalop ultgeschakeld tot 20 Januarl lplp.
l{a vat experlnenteren w€rd op 1l} februari I9?9 de varelste
nauwkeurlghe ld weer berelkt.

dt7 Een voorbeeld van een
Ài

1

I

_ ,.. hoogtekaart, zoals die rot
hot radareÍperinent aan

-'"'boord van de Orbltar kan
,-. Yorden genaakt.

r

l

l

II

!
q

\l

-1- 4

,',r-1i

I L.; a-\-,.-,'2_
0n een idee ts krlJgen van de naurke urighe Í al dle oet de netin-
8en yarkreg€n is hebban we een hoogtekaart afgedrukt, die aet deOrblter rrsrd verkr€gen. De aaurkeurlgheid van deze gog€vens
Ls vael beter da.n Det aards€ retlngen kan ïordan bereikt.Dit is ook 1161 loglsch, lnners de radar hoogte[€ter verrieht
netlngen op slechts errkcle honderdan klloaeters boven hetyonusoppervlak. De slgnalen die aet grote radlotslescopon yanaf,
da aarde naar dè planeet Venus worden verstuurd Eoeten tyíe enaal
oen afs t8Írd van Ir2 nilJoen kllouetor afleggen.

I
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Water op Venus '?

De theorieën die l.et ontstaan van Venus verklaren, zi jn vrij-
we1 a11emaal identiek aan de theorieën, die het ontstaan van de

aarde verklaren. Er 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 ziin.
De waterdamp in de atmosfeer za1 onder invloed van zonnestraling
ontleed zijn in waterstof en zuurstof. ïJaterstof is zo 1icht,
dat het zonder moeite aan de gravitatiekracht van de planeet
kan ontsnappen. Als we er van uitgaan dat 4,J miljard jaar
geleden het zonnestelsel is ontstaan zouden we vetrYachten dat
we nauwelijks waterdamp kunnen waarnenen, maar wel een overmaat

van de overgebleven vrije zuurstofdee 1t je s . De metingen van de

Pioneer Venus en eerdere (Russische) Venusvluchten laten zien,
dat de atnosfeer voor 0,1 tot 0,4 prccent uit waterdamp bestaat.
Het aantal vrije zuurstofdee It jes is evenwel slechts 60 deelties
op een rnil joen, De vraag is dan ook, waar de zuurstof gebleven is.
Er zijn een aantal mogelijke verklaringens
1. De vrije zuurstof is opgenomen in rotsen.

2. Het, ontstaan van Venus ging op een andere manier, dan bii de

aarde het geval was, d.w.2. er ls op Venus niet zoveel water
gevormd als op de aarde.

l. De vrije zuurstof is opgenomen, waaardoor allerlei zuurstof-
verbinClngen zijn ontstaan.

4. Er is nog een grote hoeveelheid water ónder het Venusoppervlak

te vi.nden.

Van a1 deze mogelijkheden, vinden de deskundigen mogeliikheid
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 Yenusatnosfeer gegeven. Ín de loop van het
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rrtj-keI zullcn we op Gcn aantal van do govonden verschl Jnsolen
tllcper lngaan. Ooh kongq enkele waarncdn6en aan de ordc, dle
nièt ln de tabel zlJn reergegoyen.

..De Venus -atnosfeer

r6f.koll -t d. 6Ètr1d

q
,drot ín d. 1oEí..ri

à..1r ru n. 1.Èd...

21

t6

lar rn .. tui.r.u.;

b.!dt -)bdr.a; dtur í^
0r, .tr: .'.r&àit . r'i.rrrr.';

6 I, iorrrlnt .r rr.hr,
d..trl..a!eit.0,? -.u
r i.r.r. (iuDr.) -lr.!r.{:
.r'rx rD i - rrl rr,;

17 tr àdrtorlt .l .t.lí!
d..iiJ..abtt o.? - J, r

d'là drrl..ai r.r..t a-l l1.ht
.f. o, ..r, h.ld.È ,i.a .D Ed.;
C..t.,i..t'@[. Or 1 - O,t E

tr
51

,2

. , r. rtèt]t: do'n'r ''...5'

9|,
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Het brocltas effcct

Zoels w6 ln cer{ere artikeLon al hcbÈen gezlgn, lo da tenpGro_
tuur op het Vónusoppervlak veel hogcr dan op aa"ae. Ho.xel
d. wctenschappera wel een ldee hadden oier de oo"r""I van dlt
vercchiJnscl, kondcn hun theoricën, dlc ultglngcn àn het zg.'
broelkascf fcct nlet net bewi Jzcn word.cn gestaafd , De yÍaarrrculngon

2!t0

1,

1?t b..jn Í-' d. !eàF...

t , t& à. lthro.íÈÍ

,n b.aln -n tr. rrhr..Í..r

5a

ord.Ér. (dlrrÈ) Érr!!r...-
- 2 r. noírnt .r r&àr,
d..ltJ@tt. 0,? , li u

]r.nt Etr rc,!.r; blltt.rtLat[rn
1:' b hoiletrr{J .loàt

ro.d irctt. orr.cntlirt8r,;
- i: b 5..rrort l .rdi;
- ? E r..rt{r rrcÀt
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virn de PLoneer Venus 1 6n -2 gèven echter het berlJs.
Onder hct broelkaaeffect wordt het volgerrd€ yeratÉant Vcnus
uordt door de zon vcnarud. Aangealcn de teaperatuur dan zal rtlJ-
gehr zal de pleneet Y€nua Deer 'warutestraling, uitzcnd€n. Door
de cauenstelllng van de atnosfcer kan dez6 ,amteatrallng echter
niet ontsnapp€n en krf jgt Ycnus geen g€logenlÍeld o. .a nachta
af tc koeLen. De gevorden oppervlaktetenperatuur yan venua (boven
de lO0 graden Celslug ) ia echter te hoog on te verklaren mt dc
oude thcorle. cn wlst toen allcen dat de atnoefeer van venua
voor het grootste deel ult kooldiorlde bestond, ïat lhdèrrdaad cen
groot dcel, raar nlet genoog van de rarotestraling kan absorbercn.
llet dc nlcure waartrenln6en heeft ren hot volgende ïrceld r yan hot
op'Venus lnvrallende zonllcht rordt ongevcer ?gl ge:rrflocteord ilbe
het woltendék €n do dlohte atnoofeer. ZodoeDdo ]r;ort zgf van hst op-
vellcndo zonllcht rte darrplrlng yan Vcnus blnnen. Deschouren
rc dlt gcdeelte dan wordt daarran 60/ Ln ds ïoIken gcabaorbcerd,
Ul Ln dc atroafGer boven de woltcn, L5* Ln de lagcr€ atnoaÍcàr
cn l0í Aoor hct VenusolrperlÉlr. D6 warntcstreling, die yoor hct bo-
langrlJkrto decl borteàt uit hní.arode.stièling, ror.dt tégàngc-
houdcn door de tooldl.orl<lc ln de atrorfecr, de klelnc hocvcclhcl.d
ran 0,1 tot 0,4 í raterdaup ln de atnocfeer en door grote vaatc
cn vloclbare zravcldecltJce ln dc rolken ?an Venu!.

ilct uolkeEd.I

Hot ,ollondok ven Venua vfuialt llon pas op 49 kD hoogtc on hogeÈ.
)aarondcr vlrdt nen aen nrí.J dunne aletlaag, raarin door d. Yc-
lert ru!.Etoy.artulg.n bl.ikscoontladt ngen zIjn gealgnaleerd I
,ng.va.r 35 pér Bocondé, [et het blotc oog zorrdcn dergellJte
rntlatllngcn nlat geechelden kunn n ror{cn 6czien.

L lhlni.a ,.r.n r.ilí ra Vtts, c*bi $&
àhc.o., h.,Y. O/§tr.í - '/,ruy2l,1tfe Xet de Plonoer Y.nus orbltàr

rcrrden ook blll,scrontladingen
raergcno.cn ln hct largite aleal
van dc atroafecr van Venrla. 

'
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De mistlaag bestaat ,roornameli jk uit kleine deeltjes van 0,1 tot
0,2 micrometer. Deze de1-b jes zijn vraarschijnlijk samengesteld
uit zwave fverbindingen. De dee 1t jesdichthe id is ongeveer 2O deef_
tjes per kubieke cer.timeter bovenin de laag en onderin ongeveer
2 deeltjes per kubieke centimeter. In het workendek kan men drie
lagen onderscheiden. fn de onderste laag is de temperatuur het hoog_
ste2 2O2 graden CeLsius. Tevens is deze laag de dikste van de drie
en lijkt hij het meest e op het wolkendek zoals we dat op aarde
kennen. De samenstelling is echter geheel anders dan de aardse
wolkenlagen: men vindt voornamelijk vele grote ( tien tot vijftien
micron) deeltjes die bestaan uit zowel vast als vloeibaar zwavel
en een kleiner aantal deeltjes van ódn tot twee micron diameter,
die waarschijnlijk bestaan uit zwavelzuur. De dichtheid is on_
geveer 400 deeltjes per kubieke centimeter.
0p een hoogte tussen 5l en 56 km boven het Venus oppervlak vindt
men de tweede wolkenlaag. Deze laag is aanzienlijk dunner dan de
onderste, en de dichtheid is hier maar ongeveer honderd deeltjes
per kubieke centimeter. De deeltjes die in deze laag te vinden
zijn, bevatten veel zwavei-t deeltjes van één à twee micron
grootte bestaan uit zwavelzuur, vier micron deeltjes uit een vloei_
bare zwavel-verbinding en deeltjes van tien tot vijftien micron
grootte uit vaste zwavel. De temperatuur in de laag is aanzienlijk
lager dan de temperatuur van de wol-kenlaag eronder.
De bovenste wolkenlaag ligt tussen 58 en 6?,J km hoogte. De deel_
tjes in deze laag, ongeveer driehonderd per kubieke centimeter,
zi jn ongeveer é6n micron groot en bestaan voor het grootste deel
ui-t 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 ultraviofet licht absorbeert. De donkere plekken,
die te zien zi jn op ultravioletopnanen van Venus ( gemaakt met
behulp van de Mariner 10), zi jn toe te schrijven aan de absorptie
door elementair zwavel en zijn afkomstig uit de tweede wolkenLaag.
De bovenste wolkenlaag lijkt wat op smog: de zon is a1s niet meer
dan een heldere cirkel aan de hemel te zien, men kan al1een watdiffuus zonlicht door de wolken zien dringen.

t
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Cp de meeste fotots zi.Jn
luice] i.;K de polen te
.)erkenrlelr. Daarnaast
zijn op een aant8-L fotors
f- en C-vormige structuren
raar te neBen. Dergel ijke
structuren ontstaatl door
de absorbtie van ul tra-
violet. 1:.cht door
zwavel verbind ing en.
De korrelachtige struc-
tuur van de ïo1keD
duidt op convec ti evel den.
( NAsÀ )
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De opnancn dle de Pioneer orblter hceft gcDaakt van de wolkenlaag
dulden mop, dat de wolken nabtj de polen dlkker zÍjn dan toen
de líariner l0 opnaucn naakte van het yenua wolkondck. [en hceft
nog naar s€n yaag idee van dc procassen dia in de rolken plaatB_
vinden. iVaarschi Jnll jk zakken druppcls zwavelzuur en grotc zraval-
deeltJes, die zowel in vaste alg ln vloeibare vorr voorkonan,
door hun Eaasa naar lagera (hetere) lagen in de atlosfeer. Dc
teEperatuur wordt daar zo hoog, dat ds druppele verdaupon cn dc
bestanddelen (water, zwaveldioxida, zuurstof cn andere urayal_
verbirdlngen) de hoger. luchtlagen yreer blnnengaan. Dear vlÍrdt
dan het ongekeerdc proces plaats r de danp.wor.rdt, raarschlJnli Jk
ondcr l-nvlood yan het ultravlolette aonlicht, rÉcr ongcvorDd
tot zravclzuur cn zva:r,el.
Yan vcè1 belang ls het circulatlepatroon ven d6 rolken op venue.
Hiervan is nog lang nlet allBs b€kend. tys kumGn cchtcr rol. a1
een sinpel be61d van de waarncningen woergoven. Er wordt vcm4cht,
dat in de (nabiJa) toèkonst vcel nccr e 1gens chappcn van dc Vcnur-
atroafeer bekend zullen wordcn, ondat nog lang nLet alle gogcvonr
v"rkregen door de pionGèr Venus cn dc Vcnera rulmtevaartuigen
bekend zI jn. Daarna zullen zondcr twiJfèI betere theorlcën ont-
wLkkeld worCen, on het vcrschlJnsel .y€er' op vcnus te vcrklaron.

7a
12tl

o

4 I -i

100
taz.0t - [oarH PRoa€

Tcnperatuurnetingen van do
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IÍcn hooft g€YoÍrden dat de toppon van de wollcn op oÍlgcveor
dczelfde hoogt€n llggen op dè ttag- cn do nacàtzlJde van de P1a-
ncet. Daaruit Ean ncn ooncludcren dat zoxel de trnpcratuur a1s

dc druk in cen bepaslate atnoefcriacho laag ovcr de hele planect
ongGv€€r gelijk ls. De conclusic, dic nen daaruit Íeèr kan

trekken, ls dat door clrculatle d€ wamto zccr efflcl§nt rordt
veraprcid ovèr het hele oppervlak van do planoct cn nl.t e1l.cn
arn do kant waar dG ,on de planeet vc arnt.
llct behulp Yan ale lnfrarood radlonotar van dc Plonecr Yrnus

0rblter ontdektc nGn ecn gebtcd natlJ de polcn v8n ongeveer

11OO kn brced waar nawall Jka woltscn voorkonon. Dlt gat ln hct rol-
kcÍdek ïíor.dt no[Gntccl verklaerd door aan tc nolctl, dat op dlc
plaata èen atcrko nÀar bcncden gerlchte stronlng ln de atlosfccr
bastaat. De uolkcn Loncn op lagere hoogt on 'vordalpcn' daar.

Itlet het infraroodlnatruÍent aa,tr boord van de

Orblter heelt men aangetoond dat cr nabiJ de
pol en eelr gebied van orrgeveer 11OO kE in
dianetcr is, uaar de teEperatuur veel boger
is. Daar kljkt oen dus in een lager deel van
de atnosfeer: een gat in bet rolkcndek vsn VeDus.

i
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Daaronheen vinrit ren eer ;o!.;,i:-e depressie, ,iie ongeveer _?000 km
in diameter is. Dit geb:ec J.rgr ongeveer 15 ke lager Can de wo1-
kenlaag iie aie r. or Lager"e breedteÈ:raden vind.t, Clobaa1 kan
men dit verklaren doorda.t, evenais cp de aar<ie, de gebieden nabij
de evenaar meer door Ce :,on worcen verhit dan gebiecien op hogere
breedtegraden. ,íarílte str.t.)Jmt varr 6etie,jen met hoge temp€ratuur
naar gebieden oet lagere teDperàtuur I zodat er een warmtestroon
van de evonaar naar de polen :Iaatsvindt. Lit proces vindt volgens
dr. Seiff van het Anes Ressarch Cen,t€r plaats ln het lagere decl
van de atnosfeer, op ongeveer ó0 km hoogte. 0p grotere hoogten
in de Venus atmosfeer, de stratosfcer, werd waargenomen, dat d€
tGmpèratuur bij ce polen hoger is d.an biJ de svenaar. Daar vindt
mon líartnteatroom van polèn naar avenaar.
Sa.uengevat kan dr. Seifl' het c irc uLat le patroon in de atnosfeer
van Venus verklaren door aan te nemen dat er twce zogcnaande clr_
culatieceiien bestr.an. ,,e ene cei. Cie raen in het lagere deel van
de atmosfeer vinir"., heeft een urarmtestrooln van evenaar naar poo1,
tervijf de t\reede cef, rn ie srratcsfeer van yenus, de warote
van pool naar everraar ,j<)et stronen. l)e naar beneden gerlchte gtro-
ning, gebruikt on het gat in het \rolk€ndek te verklaron. vindt
plaats in het lagere .1eiri va:1 de atncsfeer.

Naar aanleidinc van comnentarrn van wetenschapsn€nsenwsrd deze ,artïst inpression, 
"."-ï" àróotste vaLlci inhet,_zon'.estel:e1 geoàÀI!,-r;. b;;iik;; Eiln auiaeujk tenerkennen. ze llggen Loodrecht op ae vÀitei. IuÀsai-
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Ontstaan van het zonnestelsel

Zowel de Pioneer Venus a1s de Venera sondes hebben gegevens
vorzameLd waarmee theorieën, die het ontstaan van het zonnestelsel
proberen te verklaren kuru:en worden getoetst.
Hoe het zonnestelsel is ontstaan kan verklaard worden met een
groot aantal theorieën. De meeste gaan ervan uit dat de zon en
de planeten zijn ontstaan uit éón grote gaswolk, die ging samen-
trekken. De belangrijkste consequenties van dese theorieën zi jn
dat de zon en de planetcn ongeveer tegelijkertijd gevormd zijn
en, omdat ze uit dezelfde wolk zi jn ontstaan, ook dezelfde
bestanddelen bezitten.
Om de verschillen tussen Ce diverse planeten te kunnen verklaren,
wordt aangenomen, dat de zon de lichtste eleoenten ( zoals water-
stof, helium, argcn en neon) door getljdenwerking heeft 'opgeslokt'
of door .een sterke wind heeft 'weggeveegd'. Daardoor zijn de

binnenste planeten (lilercurius, Venus, Aarde en Mars) opgebouwd
ui, t zwaardere elementen (ratsachtig), tervrijl de §uitenste pla-
neten (bv. Jupiter, Saturnus en Uranus ) voor het grootste deel
bestaan uit lichte el-ementen.
Nemen we aan dat de edelgassen (zoa1s helium, neon, argon, kryp-
ton, xenon) nauvreli jks gerea5leerd .hebben met andere stoffen in
de atmosfeer, dan kunnen we uit de huidige concentratei 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 100 maal groter is
dan op aarde. Eerder werd met de Viking ruimtevaartuigen gevonden,
dat de concentratie van edelgassen in de atmosfeer van PIars lager
j.s dan op aarde. 0m deze resultaten in de theorie van de oorsprong
van het zonnestelsel te verr,verken moet men het temperatuurverloop
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 nauwelijks mogelijk om de gevonden concentratie van
edelgassen te verkLaren. Daarom neent men nu aan dat het tempera-
tuurverloop binnen de 6aswo1k, waaruit zon en planeten zi jn
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ontstaan, veel gelijkmatiger vips. Door gravitat iekrachten kunnen
dan stofdeeltjes in het centrum van de wol-k terechtkomen. Stof-
deeltjes 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 nauwelijks bekend, terwijl meh vrel- een idee heeft van het
aantal stofdeeltjes dat door gravitatie naar het centrum van de
wolk werd getrokken. Al-Cus leveren de metingen van de 'edelgas-

concentraties aanwijzingen die leiden tot een beter begrip van
de omstandigheden waarin de zon en de planeten ontstonden.

Eplloog

We hebben hier slechts de belangrijkste en meest interessante
resultaten van de onderzoekingen van de Pioneer Venus sondes
en de Venera ruimtevoertuigen opgesomd.
Het feitelijke aantal nieuwe ontdekkingen is veef groter en zal
na nadere analyse waarschijnlijk nog we1 aanzienlijk worden
uitgebreid.
Ook zull-en de radarbeelden nog vele nieuwe verschijnselen van
het Venusoppervlak onthulfen.

(NAsA/AlÍsr)

ki1Iem van Dljk
Ger Peerbooro

(Dit artikel uerd eurder gepubliceerd in
Spacevieuw, november 1919, jaaréang 10 nr. 5)
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vermenigmrldlgen zijn dus inverse bewerkingen. Ook optellen en

aftrekken, Io,vadrateren en worteltrekken zljn inverse bewerkingen.
In de bovenstaande uitleg over orokeerboarheld van fornules wordt
gesproken over vermenigvuldlgen en delen, dlt is omdat deze be-
rrerkingen in de formule voorkorert In het algemeen kan men echter
elke twee inver se bewerkingen hiervoor invu].len.
Voor de onderste forroule is de omkeerbaarheid dus te beredeneren
door in de tekst van de orokeerbaarheid niet delen en verÍnenigvul-
digen in te vulIen en te 1ezen, maar optellen en aftrekken (1= yt+ 1,-

Normaal nakkt men vio de sinusbewerking van een hoek een getal .

(sin 9Oo = 1) Met de inverse s inus bewerking echter maakt nren van

een verhouding, breuk of gewoonweg een getaI, een hoek. Deze in-
verse slnus bewerking duid nen neestal aan net inv sinus of sin-1
(invsinl=90")
In de tabel zoekt men nu niet de hoek op naar het getal zodat
men de lroek aLe uitkomst vindt. Het getal in een tabel is meestel
afgerond op twee of vÍer decinale zodat U dat ook moet doen.

U zoekt in de tabel dus een benadering van Uw getal . kobeer
nu zelf eens alle gegevens (h, cI , ;'lrcz, Nzr/) atlt) van deze

driehoek uit te rekqnen a1s gegeven is dat rx = 15" , b = 4 cm.

en 
,{z = 1000.

De volgende keer zu3-len we de dan nu geleerde stelllngen enz.
gaan toepassen op de afstandsmetingen 1n het heelal .

opm.

hebt
meet op de tek. (schaal 121) de waarde die je berekend
en vergelljk beiden. Succes.

Llteratuur: Sesam Atlas van de astronomie
Spectruo encycl-opedie, afdeling afstandsbepaling.

Wim Heuts.
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