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,,BDEDELINC VàN EW BES,ÍWIR V,J,I DE VOI,I(§5i?ERKEÍTACET

OP de Jaarvetgae/e_ting yan de stjcàting, die op 15 febzuarl
J.l. gehouden r.Érd, is de contriàutie vethoogit. voot jeuqit-
contlr lbuanten. ( 8-74 jaat). is de dontriàutie gelijk geblev€,n,
EeÈ is de ecrste yeràogiag sinds 78 januari 1987, t@1 uetd
de coÍrtljàutje naaeTlJk vefizoogil van í 5r- naat Í 6,50.
De vethoging is ,ret terugrerkende tíl.acht tot 7 ,arruat i 7985
lngegaan. De voolstellen tot vethogen en de ingangsiratum vatt
7 januatl 7985 tetilqt d.@t @r, ovetqtoxe reerderhelil van de
vetgaderlng gesteund. t{e hopen - en rrersacàt en - itat @k éte
co(rt'Jrlbuantet ilie niet op ële Jaatvetgadeting aanvezig koniten
zlJn rct ileze wijziginq zu7len iasteaa€r.
6dat àct aàon erent drTosMkeTTJk veÍbond.en js ,et de cdt-
trlàutie, zu7|en ptijzen van abnner€nt en @k doÍratjc per
JanuarJ 7985 verh@gd tiorden.

coÍrtrl.butje I 8,-
cqrtrjàuÈie 2e lld van één gezin í 4,-
Jeugdcqrtribuant (8 - 14 jaaz) Í 3,5O
Aà€nnem€,It, taat Í 17 ,5O

half jaar Í 24,50
Doaateur - niniaaal per Jaar Í 2O,-
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I NHOUD

ST ERRETIÀCHT :
Adenauet laan 6 te HeetTen

-OPENINGS?IJDEN 

:
ilinsdag 20 tot 21.30 vux
vrijdag 20 tot 21.30 uor

ENTREE :
voTwassenen f 2,- en kin-
dete-n tot 12 jaar i 1,-

GROËPEN :
groepen kunnen altijd te-
techX vooz een rondlei-
ding, na schriftelijke of
te.lefonjscàe afspraak via
àet sécretariaat.

SECRÈIARTÀÀ? :

DEZE MAAND:

Mededelingen €n nieurrrs van de

Vo I kss terrewacht
Telescopen van vroeger Lot nu

NOVA
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SETI: het zoeken naar buitenaards
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Dagelijk van 10 - 18 uur



I.IEDEDEL I NGEN

en nleuws van de Volk ssterrewacht

EXCURSIE NAAR ENERGIECENTRUH PTTTTN

U kunt zich nu aanmelden voor een
erg leerzame excursie dÍe de
volkssterrewacht organiseert naar
het Energiecentrum te PeLLen. llet
programma in PetLen duurL van
10.30 tot 16 uur en omvat: een
algemeen energiepraatje, foss ie-
Ien, zure regen, wind- en kern-
energie en vervolgends na de
koffietafel een bezoek aan een
1a63e fluxreacLor. HeL hele pro-
gramma kost niets (zelfs de kof-
fietafel wordt U aangeboden door
het ECN), dus de enige kosten
zijn reiskosten, Er kunnen maxi-
maal 25 mensen mee en minimaal
moeten er 15 mensen zijn om de
excursie te laten doorgaan: Wilt
U zich aanmelden, dan kan dat op
het secreLariaat - uiterlijl< toL
28 maart a.s. Voor meer inlich-tingen kunL U zich wenden Lot
Gilbert Peeters.

UF0-groep:

De op 22 februari j.1. gehouden
lezing over UFOrs heeft een
staart- je gekregen: een aantal van
de mensen die deze lezin5E van
Cilbert Peeters bezochten, hebben
besloten door te gaan mel dit on-
derwerp. Zij kwamen een week later
weer bij elkaar in de sterrewachL
en hebben enige afspraken gemaakt
over hetgeen ze in de toekomst
zul1en plaan doen. Er zul1en onder-
meer regisLraLieformulieren ge-
maakt of achterhaald worden, pu-
blicaties in de pers zullen wor-
den nagetrokken en aIlerlei ande-
re ufologische zaken komen aan
bod. Wie ook Aeinteresseerd is in
het fenomeen UFO en er iets aan
wi1 doen, kan zich dus bij Cilbert
Peeters aanmelden.
TENTOONSTELLING TECHNIEK IN VRIJE TIJD:

Van 21 L/m 24 maart moet U echt
een bezoek bren€len aan de beurs
I Techniek in Vrije Tijdt, die in
de Jaarbeurs te Utrecht gehouden
wordL. Het is een manifestatie
van technische hobbyts, model-
bouw, s t errekunde, weerkunde, etc,
De reductiebon, die hiernaast is
afgedrukt kunt U dan uitknippen
en t! krijgt dan / 1,50 korting op
de entreeprijs van Í 7,5O1
Voli<ssterrewacht t Hercules I is op
deze ber:rs ook vert,egenr.roordigd,
samen met de andere volkssterre-
wachLen van de LSV. De LSV heefl ,
evenals voorgaande malen een gro-
te (mooie) stand met informatie
over sterrekunde, ruimLevaart, de
sterrewachten e.d. llieuw is deze
keer een planetarium van 3 meter
dcorsnede, waarmee voorsLel.lingen
Ilege ve n worden.
INTIRNATIONALE MODELBOUWI'XPO SIÏTARD:

DichLer bij huis is de inLernatio-
na le mo d e l bouwL en toon s te I I inf, ,die op zondag 17 maart gehouden
wordt in de MEA0/MTS te Sittard.
U vindt er zendamaLeurs, vlieg-
tuig-, boot- en automodellen, de
zA. rultral-ightsr (hele lichte
modelvliegtuigjes ) , echte zweef-
vliegbuigen en natuurliJ,k de
Volkssterrewacht THERCULES I .
De entree bedraagt Í 2,5O (kinde-
ren .l 1,-) en U vindt deze ten-
toonsteLling Ín SitLard aan de
Val kstraat 10.

REDUCTTEBON
voor maximaal twee personen

bestemd voor

TECHilEK
N\MJEruD

MANIFESTATIE VAN TECHNISCHE
HOBBYS, MODELBOUW MATERIALEN

EN OEREEDSCHAPPEN.

U JMRBEURS-UTRECHT
do. 21 tl m zo. 24 maart 1 985

Dagelijk van 10-18 uur

Bijinleveringvan deze
reductiebon aan de

Jaarbeurs-kassa betaalt u
f 6,- entree i.p.v.f 7,50

. 
(Deze koílrngB€ldt n'et voor de lÍern-loegang.

blFtten van de N S, daaí dre retds korl 
' 
ng gevcn)
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JAARVERGADERIIIG VAN DE STICHTI}IC:

op vriJdag t5 februari j.I. werd
de Jaarvergadering der s t icht ing
VoIkss te rrewa ch t 'Herculesr ge-
houden. Er waren 35 contribuan-
ten aanwezig. en op de agenda
stonden punten a1s I Jaarverslag
1984', rBeleid 1985/861 en rFi-
nanclën 1984r e.d. Í{ie de pech
had om niet aanwezig te ziJn, kan
zlch bevreden stellen met het na-
Iezen van de notulen, het finan-
cieel verslag en het Jaarverslag
1984, die allen op het secreta-
riaat ter inzage liggen,
Op deze vergadering werd ook de
contributoe opnieuw vas tgesteld
en op de binnen( voor)pagina kunt
U nalezen hoe e.e.a. nu geregeld
is.
VERGADERI}{GEN . . . . VERGADERI}IGEN

Op de Jaarvergadering werd het
nut van de tweemaandel ij kse con-
t ribuan tenbes preking weer eens
aan8ehaald en met ingang van
dit Jaar zuIlen deze vergaderin-
gen dan ook weer plaatsvinden.
Hieronder ziet U het vergadep-
schema en blJ de contri buantenbe-
spreking is dus iedereen welkom
(vermits men contri buant /dona-
teur is). 0p de contribuanten-
bespreklng wordt het akt ivitei-
tenprogramma voor de komende
twee maanden besproken en kan
men vragen stellen aangaande hel
doen en laten van de Volksster-
rer.racht.
VÈ RC ADERSC HEIIA I4ÀÀRT - APR T L :

08. 0 3 contr i buantenbe s PZ e k ing
20. 03 bestuursveÍgadering
70.04 vetgadering öestuux etl

coördinatoren
1 2. 04 contr ibuanxenbesprekinq

HUÏATIES BESÏUUR EN REDACTIE:

Met ingang van januari 1985 is
de heer SmoIders, beter bekend
aIs Broeder Rogier, gestopL mef
ziJn be stuurswe rkzaamheden . Het
bestuur heeft aI op de Jaarver-
gadering een dankwoord uitgespro-
ken voor de inzet die hij vele
jaren had voor de Volkssterre-
wacht, oaar doet dat bij deze
nogmaals. Hij werd oPgevolsd
door Jan Hermans, die dus nu de
bestuur§ge lederen Baab vers ter-
ken,
Ook blJ de redactie is een veran-
dering Le bespeuren: Jos Theunis-
sen heeft, vanlrege studie het re-

dactiewerk moeten neerleggen. ook
hem danken we voor het vele werk
dat hij in 1983,/84 heeft verrichL.
EXCiJR9IE NAAR VOLKSSTERRETTACïT GENK :

Het werd a1 eerder aangekondigd
in rHerculesr, maar een herhaling
kan geen kwaad: we gaan op 29
Ínaart a.s, naar onze collega-
vol kss te rrewacht in het Belgische
Genk. Ver is dat niet, zorn drie
kwartier rijden en we gaan er hun
fraaÍe, nieuwe sterrelracht bekij-
ken. De sterrewacht heeft onder
andere een koepel met een diameter
van zes meter en hierin is een
echte 20 cm lenzenkijker van de
firma Lichtenknecker opgesbeld !
Een zeer fraai instrument, dat
bij heldere hemel natuurlijk on-
ze aandacht naar r bovenr za| ver-
leggen. AanmeLden kan nog, de ex-
cursie gaat aftijd door.
EN VERGEET U OOK NIET.

dat op 15 maart de sterrewacht ge-
opend is voor publiek en contri-
buanten, dle bij heldere hemel
wl1len kijken naar Mercurius, die
in maart immers zijn gunstigste
avondverschijning in 1985 hee ft .
En natuurlijk dat op 16 maart een
bliksems interessante lezing biJ-
gewoond kan worden van de heer
Dijkhuis, die vanaf 14 uur zal
spreken over rbolbliksems (en kern-
fusie)r. Aan de orde komen onder-
meer zijn op grote schaal uitge-
voerde experimenLen met bolbl ik-
sems:
Op 23/24 maart wordt wèér een po-
ging ondernomen om een $raarne-
mingsnacht in Eyserheide te hou-
den, a1le voorgaande akties gin-
gen als gevolg van bewolking niet
door.
En tot slot vergeet U zeker niet
dat de Volks s te rrewach t aan de
Adenauerl.aan 6 te Heerlen (vlak
bij Sporthal Varenbeuk en per bus
bereikbaar met lijn 10 en 35) e1-
ke dinsdag- en vrijdagavond is
geopend voor publiek. En ook nog
dat groepen ook op andere. dagen
(overdag en rs avonds) terecht
kunnen voor een rondleiding van
ruim 1! uur. Zo dat weten we
weer!

J . !'I . Sou ren
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TELE§COPET{ YATÍ VROEGIR ïOï- I{U

INLETDTNG

Licht is voor ons een heel ge-
woon verschiJnsel. Toch heefL het
lang geduurd voordat men precies
begreep wat licht was. Licht
blijkt te bestaan uit heel kleine
massaloze deeltjes, de fotonen,
die met de enorme snel-heid van
299792,458 kilometer per seconde
voortsuizen. De fotonen bewegen
zich niet rechtlijnig, maar voe-
ren een golfbeweging uit.

qolflenqt.e

Het Ticht piant zich vooÍt in een golf-
beweqing. De afstand tussen teree tberg-
xoppen. noenen we de golflengte; de
ftequentie js àet aarta.Z triTTingen pr
second€.

De frequentie (het aantal tril-
Iingen per seconde) van de foto-
nen bepaalt de kleur van het
licht. De flrequenLie van geel
licht is 5,1. iOrl Hz. Daar de
golflengte en de frequentie ge-
koppeld zijn, wordt, om de kleur
van het licht aan te geven, de
golflengte aangegeven. Voor het
gele 1iènt van (,1.1014 Hz is daL
588 nm ( 588. 10 s neter ) . Het
zichtbaar lichL sLrekt zich uit
over de golflenqLen van 750 nm(rood) tot 380 nm (blauw). HeL
licht met een grotere golfl.enAte
dan 750 nm of een kleinere Aolf-
Iengle dan 380 nm kunnen we niel
zien.
DE TNTREDE VAN DE TËLESCOOP

De eerste astronomische waarne-
min6qen werden uiteraard in het
zichtbaar licht gedaan en wel in
lijden nog vóór de oudheid. De
waarnemingen werden met het blo-
te oog gedaan, naar toch werden
op die Banier enkele zeer belang-
rij ke ontdekkingen gedaan. Zo
werd ondermeer ontdekL, na waar-
nemingen van Tycho Brahe, daL de
aarde niet het centrum van ons
zonnestelsel vormde en dat kome-
ten ook een deel uitmaakten van

het zonnestelsel. Méén dan het be-
lralen van posities van ste!'ren en
planeten kon men echter niel doen.

Iqcha BÍahe' besÈeedde vee.l
waatneningen aan koneten en
p laneetbeweq ingen . Afle waaÍ-
neninqen deed hij visueef en
deed daarbij pos it ienetingen.
zonder z ijn waarneninqswerk
was nen niet te weten qekonen,
dat de zon en niex de aarde
het niddeTpunx van ons zonne-
ste.l-se.I votmt en had Kepler
zijn drie wexten niet kunnen
apste l ien-

Een enorme stap vooruit werd ge-
daan in 1610, toen Calileo Gali-
lci d^ pers ic Lelescoop in ge-
bruik nam. HeL was een klein
ki jkerLje met een objecLiefdoor-
snede van vier centimeter. Met
dit kiikertje werden belangrijke
dingen ontdekt, zoals de maan-
kraters, de vier grootste maan-
Ljes van Jupiter en de schijnge-
stalten van Venus. Ook ontdekte
hi j, daL de mel.kureg uit vele af-
zonderlijke sterren bes taa t .
De kiJkers uit de beginperiode
bestonden echLer uit slechts
twee afzonderlijke lenzen; het
enkelvoudig objectief en het
eveneens enkelvoudig oculair.
Dit had tot gevolg, dat de beeld-
kwaliLeit slecht was. De slechte
beeldkwaliteiL werd veroorzaakt
door kleurschifting. 0m toch een
redeli.jk beeld te krijgen, wer-

-4-



den kijkers gebruikt met een
hele lange brandpun tsa fstand .
Hevelius bijvoorbeeld had een
buisloze kijker, waarvan het ob-jectief op een hoge zuil stond en
he.t oculair in de handen werd ge-
houden . De brandpuntsafstand van
deze kijker bedroeg maar Iiefst
60 meter.

Càrjstjaan Euggens onx ik-
kelde een ocuTair, waaznee
net nogeTijk was het beeTd
van de telscoap te yeràe-
teren. Hij Leverde àierzree
een belangrijke bijtlrage
b ij ile te Tescoopontvikke-
Ting in de beg inpet iode.

Een hele verbetering was de uit-
vinding van het Huygensoculair in
1662 door Christiaan Huygens. Dit
type oculair heeft twee lenzen en
wordt nu nog gebruikt.
DE ytsRDERE ONTWÍKKELÍNG

Een jaar later maakte de Engels-
man Gregory zijn nieuwe ideeën
over een spiegeltelescoop bekend .
Newton had aI nooit ln lenzenkij-
kers geloofd en ontwikkelde een
spiegelsysteeÍn, dat later naar
hem genoemd zou worden. Ín 1672
kwam zijn kiJker gereed. Het Íras
een kleine N ewton-te l escoop met
een spiegeldiameter van 3,8 cen-
tineter en een vergrotinF rran
dertien lnaal . Newtontelescopen
boden een veel beter beeld, want
de biJ de lenzenkijkers storende
kleurschifting bleek bij de n.evr-
tonkijkers geheel afwezig te
ziJn, De medaille had echter ook

nog een keerzijde. De spiegels
waren gemaakt van speculum, een
rnetaallegering, da! na verloop
van tijd het spiegelend vermogen
verloor, waardoor de kÍjkers naar
verloop van tiJd waardeloos wer- I

den. ïn hetzelfde jaar dat New-
tond zijn spiegeltelescoop vol-
tooide, ontwikkelde de Fransman
Cassegrain een nieuw type kijker:
de Cassegraintelescoop. DÍt ls
een spiegelkijker, waanbij de
hoofspiegel doorboord is en waar
het licht, afkomstig van de vang-
spiegel, doorheen valt. Dit is
een systeem, waarbij de waarnemer
achter de kijker staat en niet,
zoals bij het systeem van Newton,
naast de telescoop.
Men zat nu met een probleem, want
lenzenkijkers gaven eén slecht
beeld' maar gingen eeuwenlanE meet
terwijl spiegelkiJkers een beter
beeld gaven, maar naar verloop
van ti jd waardeloos werden.
De doorbraak kwam in 1733. Ches-
ter Moor HaII, een Engelse ama-
teur, vervaardigde een achroma-
tisch ob.jectief. Dit tweelenzig
obJectief bood een zeer goed
beeld en kende, in tegenstelling
tot de spiegels, geen sliitage.
Nu werden in korte tijd een groot
aantal Ienzenkijkens gebouwd, zo-
dat het $raarnemen met goede in-
strumenten konden beginnen. Toch
zag niet iedereeen de lenzenkij-
ker als dé oplossing. vooral niet
a1s het om Brote telescopen ging.

líexschei Teverde geen bijdrage aan
ile ontwikkeling van de lenzenkijker
E i j bouwde voornaÍE7i jk spiege lkii -
kets, waarvan bovenstaande kijket
zijn bekendste vootbee 7d was.

-5-



De Engelse amaLeur Witliam Her-
shel bouwde vrijwel alleen spie-gelkijkers volgens het newton-
principe of volgens het naar hem
genoemde herschelsysteem. ook
zijn 120 centimeter kijker uit
1 789 was een'spiegelkijker, maar
het apparaat verloor zijn waarde
de de bekende oorzaak.
Lord Rosse, een Ierse amateur,
kampte met zijn ih 1848 gebouwde
180 centimeter kijker met het-
zelfde probleem.
De Fransman Foucault ontwikkelde
in 1853 een nieuwe polijst-, ver-
aluminiseer- en testmethode voor
spiegels. De spiegels werden van-
af dat moment van glas gemaakt,
waardoor een grotere nauwkeurig-
heid verkregen kon worden. Daar-
na werd de spiegel voorzien van
een aluminiumlaag die het wél een
hele poos uithield. Nu was de
deur geopend naar grot,ere teles-
copen. Die werden gebouwd, en
hoe: De climax 1ag in het begin
van de 19e eeuw met de bouw van
enkele gigantische Ienzenkijkers.
In 1888 kwam op de Licksterre-
wacht een lenzenkijker gereed,
met een door Alvan Clark geslepen
Iens met een diameter van 91 cen-
timeter en vijf jaar later ver-
rees bij de sterrewacht van Meu-
don te Parijs een 83 centimeter
lenzenkijker.
GEORGE EALE

met de vraag of heL mogelijk was
een nieuw observatorium met een
grote kijker voor de universiteit
te bouwen. Harpender zag daar we1
Írat in. Twee jaar eerder was hij
namelijk gestart met een campagne
voor de uitbreiding van de weten-
schappelijke apparatuur op de
universiteit. Na overleg met A1-
van Clank bleek het mogelijk om
uit twee 102 centimeter grote
glasschijven een achromabisch ob-jectief te slijpen. Deze schijven
waren afkomstig van de firma Man-
tios uit Parijs, die deze gegoten
heeft. Er restten nog twee pro-
blemen: wÍe moest voor de kosten
opdraaien en graar moest de ster-
rewacht gebouwd worden? Charles
Yerkes, een riJke taxibedri Jfhou-
der uit Chicago, bleek bereid te
ziJn de kijker te betalen. Met
de kijker alleen lrras men er nog
niet, maar na het zien van de
ontrrerpen voor de b i j behorende
sterrelracht bood Yerkes aan het
hele proJect te bekostigen. Dit
had meteen tot gevolg dat de
nieuwe sterrewacht naar hem Eie-
noemd zou worden. Na overleg met
negen Amerikaanse as t,ronomen werd
er besloten het complex op een 53
hectaren groot terrein aan de
WilliamsbaaÍ bij het Meer van Ge-
nève in Winsconsin, 125 kilometer
van Chicago, te bouwen.

Een nieuw hoofdstuk
bouwgeschie den i s wer
gen door G eor6ie Hale
1868 in Chicago.
Hale was iemand , die
inleresseerd was in
de zon. Om hierin on
kunnen doen, bouwde
een p rivé s terrewach t
wood Obse rvatory I , i
tuin van zijn vader
De apparatuur die hi

de ki jker-
openge s 1a -
geboren in

ee] erg ge-
fysika van

rzoek le
j in 1890
het I Ken-
de achLer-
Chicago.

gebruikte,

tn
d

,

h
de
de
hi

n
in
j

bestond uit een 30 centimeter
Ienzenkijken en een door hem uit-
gevonden spectroheliograaf. Reeds
twee jaar later, in 1892, bereik-
te hij de grenzen van zÍjn appa-
ratuur en ging hij op zoek naar
nieuwe mogelijkheden. Daar hij
1n hetzelfde jaar benoemd was
tot begeleidend hoogleraar as tro-
fysika aan de nieuwe universiteit
van Chicago, klopte hij bij de
rector magnificus van deze uni-
versiteit, tJilliam Harpender, aan

rafl

-,j!'

tl
ii

il
s
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fn de periode van t6Z2 tot jg3o werden versci-tillende te-lescoopsgst emen ontwik-keLd. waarvan de bovensxe vier de neeste gre.àru j kte zijn. Ze- síaan afgebeejdin volgorde van ontwikkeling. In 7948 werd de Haietelàsc oop op ttount puiorou,in gebruik genonen. Bij deze telescoop is het nogelijk de 7iníu drie sgsternennaar wens toe te passer. HeX rechter telescoopsysÈeen js ja l93O dooE Scn^iatontwikkeld en woxdt vooÍal gebruikt on grote stàrtenvelden xe fotoqraferen.

Terwijl C1ark de lens s1eep,
bouwde Wraner & Swasey de gebou-
wen en de rest van de kijker. De
koepel kreeg een diametei van 27
meter. In die koepel werd een be-
weegbare vloer geÍnstal-Ieerd. Devloer .kon op een zodanige hoogtegezet worden, dat het oculair
?gnder hulp van trappen en derge-
lijke bereikbaar was. Nadat de
Iens begin mei .1897 samen met de
andere. onderdelen samengevoegd
Uas, begonnen op 21 mei de waar-
nemingen met als eerste object de
Ringnevel in de Lier en M13 in
Hercules. De ki jker..bleek van su-
blieme kwaliteit te zijn. Dat
bleek wel toerl men de derde com-
ponent van I'lega ontdekte, iets
wat met de 91 centimeter kijker
van de Lick-sterrewacht niet mo-gelijk was.

De eerste technische storing trofl
de kijker al op 29 mei van datjaar. Toen aannemer McGee om
kwart voor zeven rs morgens bij
het gebouw aankwarn, hoorde hijplotseling een enorm lawaai. Toen
hij binnenkwam, bleek de vloer
i ngestort te zijn, omdat enkel-e
ophangkabels het begeven hadden.
De kijker was gelukkig niet be-
:chadigd, De reparatie duurden
'*ot midden septenber en in die
;:criode \on de koepel nieL bewo-
:;en worden. Men was echter zo en-
il]ousiast over de ki jker, dat de
ttaarnemingen gewoon doorgingen.
in 1899 kwam de voor de 102 cen-
timeLer lenzenkijker bestemde
:pectroheliograaf, gebouwd door

de ins t rumentena fde l ing van de
Yerkessterrevracht gereed. Met dit
instrument deed Hale waarnemingen
aan de zon, maar hoe verder hij
ksram, hoe meer hij in de proble-
men geraakte. Nieuwe ontdekkingen
konden slechts nader uitgewerkt
worden met grotere kiJkerrs. HaIegaf daarom Rit'chey de opdracht
een 1,5 meter spiegel te slijpen.
Terwij 1 RiLchey hiermee bezig
was, besloot men de kijker niet
op Yerkes op t,e stellen, maar op
Mount Wilson bij Los Angeles,
waar HaIe in de winter van ,l903-
1904 aI enige waarnem.ingen ver-
richt had. Men heeft bewust voor
een andere plaats gekozen, omdat
de Ye rke rs s t,e rreÍ.rach t te veel
last had van strooilicht van Chi-
cago. Op Mount Wilson werd de
1,5 meter spiegeltelescoop vol-
tooÍd en in 1908 werden de eerste
waarnemingen met deze kijker ge-
daan . HaIe ginE verder,
De volgende stap was de bouw van
een 2,5 meter kijker op Mount
Wilson, genoemd naar John Hooker,
die de optiek financieerde. Dit
was de eerste moderne telescoop
van de twint igste eeur., en is van-
af dat hij in gebruik is genomen
in 1917 tot 1948 de grootste kij-
ker ter wereld geweest, Met deze
kijkér toonde Hubble aan dat spi-
raalnevels ver buiten de melkweg
staan en sterrenstelsels zijn,
bet, a1s ons eigen melkwegstel-sel.
Ook bewees hij hiermee de algeme-
ne expansie van het heelal . Deze
ontdekkingen voegden een totaal
nieuue dimensie aan de astronomi-e
toe en noopten toL verder onder-
zoek.
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DE VÍJF METER TELESCOOP

A1 snel bleek de Hookertelescoop
te klein te zijn voor dit onder-
zoek. Hale maakte daarom plannen
voor de bouw van een 7,5 meter
spiegeltelesqoop. Hij zag al
gauw van dit plan af, omdat de
financiëIe pijn te groot zou
zijn en er rezen enkele grote
technische probl-emen. Hij hand-
haafde ziJn plan, maar beperkte
de spiegeldiameter tot rslechtsr
vÍjf neter. Na enig aandringen
bij de Fockefeller Foundation
k$ram de Iaatstgenoemde met zes
milJoen dollar over de brug. Dit
bedrag was genoeg om de kijker
te kunnen bouwen. In 1928 werd
gestart met de bou$ractiviteiten.

De vijf neter telescoop op Nount pa-
Tomat werd in 19848, tien jaar na de
dood van ceorqe Ea7e, in gebtuik ge-
nonen. kze kijker was tot 7976 de
grootste kijker tet weteld. k oE)
dit nonent gÍrootste kijker staat in
de Xau,kasus in de Sor,'jeÈ-Unje.

Hale nam de 56-jarige William
Porter, architect, instrumenten-
maker en amateurastronoom, in
dienst, omdat Porter de ideal-e
Dan was voor dit werk. Naast de
duizenden tekeningen die hij
maakte, wist hij vaak oplossin-
gen voor bÍjna onoplosbare pro-
blemen te bedenken, ALs lokatie
werd Mount Palomar in het zuiden
van Californië gekozen. 0p Mount
Palomar ferrees een 48 meter ho-
ge koepel met hierin een bijzon-
der type montering. Het was een
dubbele vorkmontering, die in het
zuiden op een as bevestigd was,
maar in het noorden vast zat aan

een groot hoefijzervormig dee1.
Deze montering had tot voordeel 

'dab de pool ook bekeken kon wor-
den. Met de Hookertelescoop, die
een nornale dubbele vorkmonte-
ring had, was dit nÍet mogelijk.
Oorspronkelijk wilde men de morl-
tering in zware kogellagers vaL-
ten, maar al gauw bleek dat er
extreem sterke motoren nodig wa-
ren om de kijker te kunnen bewe-
gen. Twee technici ontwikkelden
een systeem, waarbij de assen en
het hoefijzer op een zeer dunne
oliefilm rusten. DiL systeen
werkte zo goed dat.de 500 ton
zware kijker met éèn vinger bewo-
gen kon worden. Hierdoor kon de
kijker reeds met een aandrijving
van een halve pk verzorgd worden,
De oorspronkelijke plannen waren,
dat de spiegel van kwarts gemaakt
zou worden. De kosLen zouden dan
rond de 600.000 dollar liggen,
wat veel te hoog was. Daarom
werd de schijf van pyrex gemaakt '
De glasschijf werd in december
1934 door Corning Glass Works ge-
goten. Na een afkoel ingsperiode
van tien maanden, werd hij naar
Californië verscheept. Hier zor. -
de de firma Caltech voor het
slijpproces. Het slijpen ging
snel, maar het polijsten en para-
bolisenen duurde erg lang. Na een
onderbreking van de werkzaamheden
door de Tweede Were1doorlo8, kon
de spiegel in november 1947r'als
de kroon op het werk, met de kji-
ker verenigd worden. In juni 1!48
volgde de officië1e open ing ,
waarbij de kijker naar de in 1938
overleden Hale genoemd werd. De
kijker werd naar Hale genoemd r
omdat hij de man was die verant-
woordelijk !.Jas voor de start van
een nieuw tijdperk: het tiidperk
van de grote spiegelkijkers. In
het jaar van de opening van de
Haletel-escoop vrerd op Mount Palo-
mar een telescoop volgens het
principe van de in Hamburg-Berge-
dorf werkzame opticiën Barnhard
Schmldt (1879-1935), die het sys-
teem in 19.30 ontwikkelde, geÍn-
stalleerd: een schmidtkijker met
een opening van 126 centimeter.
Dit kijkertype kenmerkt zich door
een sferische spiegel en een 8ro-
le correctielens, De kiJker Ís
a]leen voor fotografisch werk ge-
schikt. De gunstige eigenschappen
van dit kijkertype zijn de enorme
lichtsterkte, het zeer grote
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beeldveld en het ontbreken van
afbeeldingsfouten, Deze ki jker
werd gebnuikt om objecten te se-
lecteren, die in aanmerking kwa-
men voor onderzoek meL de HaIete-
lescoop. In de jaren vijftig werd
de kijker gebruikt om de hele
noordelijke sterrenhemel LoL mag-
nitude 21 op de gevoelige plaat
vast. te Ieggen.FecenLelijk hebben
de een meter schmidLkijker op het
European Sorrthern observatony in
Chili en de 1,2 meter schmidtkij-
ker van het Anglo-Australian 0b-
servatory in Australië e enze l fde
fotografisch overzicht van de
zuidelijke sterrenhemel gemaakt.

De 1,2 nexer schnidtkijker van het
ÀngLo-Austra 7 ian Observatoriun is
ondemeer ingezet bij het fotogra-
fjscà in kaaÍt brengen van de zui-
de 7 i j ke ster-renàene-l .

De grootste schmid tte lescoop
staat trouvJens in Tautenburg in
Oost,-Duitsland en werd in 1960 in
gebruik genomen. De vrÍje opening
bedraagt 134 centimeLer.
In de zeventiger jaren ont.stond,
voorafgegaan door de bouw van de
drie meter Shanetelescoop bij het
Lickobservatory in 1959, een ware
bouw-hausse. Vele groLe Le les co-
pen, waaronder tien exemp laren

meL een spiegeldiameter groter
dan drie meter, werden op aIler_r É'r observatoria die gezegendzijn met goeie waa rneriingàoms tan_digheden, gebouwd. De meestvooruiLsLrevende van dit gezel_
scap zjjn de MultÍple Mirror Te_lescope op Mount Hopkins, waar wezo meteen nog op terugkomen en de3,9 meter AAT-tel_escoóp op SidingSprin6s in Australië. Í)ft- waarne:mingsstat.ion is een gezamenl i jkBriLs-Australisch pró3ect, waàrverder ondermeer de Bnitse 1,2
meLer schmidtkj.jker zijn on dé rda kvindt. De 3,9 meLer teÍescoop be_zit een zeer geavanceerd compu-tersysteem en maakt gebruik vanzeer hoogstaande waarnemingstech_
nieken, met als gevolg, daË re_
sul Laten verkregen woróen, diezel fs door de vi.jf met,ep 11s1"g"_
lescoop nier mee. yerbeterd kun-

De 3.9 neter AA?-telescoop in Siding
Spr'jngs js ee, conputergestuurde te-Ie-
scoop. Foto,s gemaakt net deze kijker
kunnen zelfs niet ,neer door de 5 ne-
ter flaieteJescoop verbetetd worden.

nen worden.
Sinds 1976 is de Haletelescoop
nieb meer de grootste telescoop
ter vrereld, Toen kwam namelijk in
het llussische dorp ",-]L.n::hul<31{|yade zes meLer telescoop fiereed. Dekijker kenmerkL zich doór een
az,imutale montering. Het nadeel
hiervan is, dat het volgen moei-lijker is dan bij de Haletel.es-
coop, die immers we1 een paral-
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lactÍsche montering heeft. Com_puters hebben dit probleem op
Kunnen lossen. Het grote voordeel
van een azimutale montering wa.s,dal zijn constructie eenvoudigep
kon blijven, zodat Oe kosten n]ette hoog opliepen.
0ndanks de groLe spiegel, levert
de kijker nÍet de goede beeldendie van zorn gigant verwacht mo-gen worden, De spiegel is name-Iijk niet perfect. Hij buiet door
onder zijn eigen gewichL en heeftslijpfouten. Een n j.euwe spiegel
is de oplossing voor dit probleem
0p dit moment is de Hussiiche r_e-
lescoop vrij waardeloos,

Herschel
tel-escoop

Telescope I bouwt . Deze
moet in 1986 op La PaI-

De ro1 vdn Engeland als telescoop-
bouwer en te l escoope igenaa r is op-vall-end, De Engelse firma Grubb
Papsons is een élerenomeerde teles-
coopbouwer, die op dit moment een4,2 meter Lelescoop, de tWilliam

De Russiscàe zes nexer xelescoop in
àet Xa ukasusge hergte heeft een azi-
nutale nontering. die goedkoper is
a.Is een paraTTactische nontering.
Het nadeeL van een azinutaTe monXe-
rinq is, dat het noeiTijket voTqen
i^

It'.

Een nodel van de 4,2 neter ,WilTian
Herschel Telescope, die in l9e6 op
La PaJna gereed noet konen.

ma op de Canarische Eilanden ge-
plaatst worden. Dit is ove-
rigens het laatste project voor
Grubb Parons. Na 1986 zal de fir-
ma zich geheel toeleggen op de
produktie van buizen, waar het
grootste gedeelte van de arbei-
ders van Grubb Parsons zich nor-
maaf a1 mee bezighoudt. De En-
gelsen beschikken over de groot-
ste infraroodtelescoop ter ure-
reld; de UKfRT met een 3,8 meter
spiegel op Mauna Kea. Ook hebben
ze samen met Australië de 3,9
meLer kijker op Siding Springs,
waar ook hun 1,2 meter Schmidt-
te).escoop opgesteld staat en de
3,5 meter rlsaac Newton Telesco-
per op La PaLma. ondanks de re-
latief geringe grootte van Enge-
land beschikken de Britse astro-
nomert over een imposant instru-
mentenpark.

ÍEUWE GENERÀ?TE ?ELESCOPEN

0ndanks het feit, dat de laatste
tijd een aantal grote kijkers ingebruik is genomen, is het einde
nog niet in zicht. 0p de Mauna
Kea wil de universiteÍt van Ca-
lifornië een tien meter teles-
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De l4ultip-le l,lirrot Teiescope op Hount
Eopkins in Arizona is een te-lescoop,
àestaande uit zes conputetgestuurde
7,8 netet spjegels, die sanen een 4,5
te?escoopspiege 7 s imu Lexen.
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Het zal wel duidelijk zijn, dat
het bouwen van deze supergigan-
ten niet eenvoudig is. De spie-gel kan niet meer uit één stuk
Bemaakt worden, vrant hij zou
dan veel te zwaar worden. Er
zijn drie oplossingen voor dit
probleem, namelijk een mul tiple
nirror telescope, een gesegmen-
teerde spiegel en een optische
interferometer.
De nultiple mirror is een kijker,
die meerdere spiegels in één hou-
der bevat, die het Licht allemaal
naar hun eigen brandpunt weer-
kaatsen. Dit systeem is aI be-
proefd. In 1979 werd op Mount
Hopkins een kijker in gebruik ge-
nomen die zes spiegels bevat met
e1k een diameter van 1,8 meter.
Samen leveren deze spiegels een
bee1d, waarvoor eigenliJk een 4,4
spiegel nodg zou zijn. De spie-gels zijn lrÍet van een massieve
glasspiegel gemaakt, maar be s taan
uit een 2,5 centimeter dikke bo-
ven- en onderplaat, gemaakt van
kwarts, met daartussen een ho-
ningraatstructuur, eveneens van
kwarts. De zes spiegels samen
we8en 3.270 kilogram, terwiJl een
normale spiegel 30 ton zou wegen.
De kijker heeft een azimutale
monLering, maar kan aIleen in
verticale 1Íchting bewegen . Orn
bewegingen in horizontale rich-
ting uit te kunnen voeren, tiordt
eenvoudig het hele gebouw, waar-
in de kiJker staat, rondgedraaid.
Het gebouw heeft een hoogte van
een flatgebouÍ., met zes verdiepin-
gen. De 15 meter NNTT-telescoop
za1 volgens hetzelfde principe
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coop, de nationaal samenwerkende
sterrewachten van de VS hun 15
metèr NNTT-telescoop en Japan
hun gepl-ande 7,2 meter telescoop
plaatsen.
De universiteit van Texas gaat
een 7,6 meter telescoop bouwen
op de Davis Mountains i-n Texas,
Croot-Brittanië maakt plannen
voor een 17,6 meter telescope op
La Palma, terwijl de ESo over-
weegt een 16 meter telescoop op
La Si1la in Chili te plaatsen.
De kroon spant echter de Sowjet-
Unie. Zij willen een 25 meter
telescoop bouwen.....
t_-,,
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gebouÍrd worden en moet in 1992
Sereed komen. De kosten van dit
project bedragen 100 miljoen Do1-
Iar. De gesegmenteerde spiege 1-
telescoop heeft óén grote hoofd-
spiegel, die uit meerdere stukken
bestaat. De tien meter telescoop
van de universiteit van Texas
krijgt zorn spiegel. Deze zal uit
36 zeshoekige segmenten met een
diameter van 1,8 meter bestaan.
De kiJker za1 ongeveer 75 miljoen
dollar gaan kosten en moet in
1990 bedrijfsklaar zÍ jn.
Zo za)- de optische sterrenkunde

een revolutie doormaken en niet
alleen door deze supe rte l es co-
pen, MeL de ln 1986 te lanceren
Space Telescope, die $rat betreft
kosten de kroon spant (1,2 mil-jard dol1ar), zuIlen we voor het
eerst het heelal ook zónder last
van de atmosfeer kunnen onden-
zoeken. De geschiedenis van de
optische astronomie is 1ang, ver-
geleken met waarnemingen op ande-
re golflengten. Hierop za1 in
het volgende deel op teruggekomen
vrorden.

Frank Hol
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The Àstrononical Alnanac. 1981, 1983, 1984, 1985
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NOVA
Nieuws 0ver
VeIe Astronomigheden

ZELDZAMI OUASARCLUSÏER BIJ NCC )842
NGC 3842 is èen van de grootste
melkwegstelsels van de cluster
A 1367. Deze cluster bevindL zich
op een afstand van 65 Mpc en be-
hoorl Lot de Élrote Comacluster.
NGC 3842 heeft een helderhei.d van
magnitude +i3,5 en is met grote
kijkers nog net zichtbaar. Bij
een onderzoek, gedaan aan de
cl-uster A 1367 met de Einstein-
Föntgensatelliet, werden in t 983
twee puntvormige röntgenbronnen
lraargenomen, die later als qua-
sars geÍndentificeerd werden. De
quasars worden nu aangeduid met
8SO1 en QS02. In 1984 kon nog een
quasar aan dit rijtje toegevoegd
worden. De drie quasars liggen
aIl-e drie binnen een straal van
73 boogseconden om NCG 3842.

waarnemingstijd van 9]0 uur wer-
den drie optische flitsen net een
t i,i ds duur van respectievelijk 90
msec., 60 msec. en 1700 msec.
waargenomen. De visuele helder-
heid varieerde van magnitude acht
tot tien. De gegevens van de fo-
Lometer moesten meerdere keren
geconLroleerd worden, omdat er
soms stoorfrequenties kunnen op-
treden door bijvoorbeeld me teoor-
sporen of heL inschakefen van de
apparatuur, Na controle bleek dat
het daadwerkelÍjk optische licht-
flitsen rraren, afkomstig van de
;:lammabron. In de circulaire van
de IAU (Internationale Astronomi-
sche Unie) werd opgeroepen tot
gecoördineerd waarnemen.van deze
bron.
SPECTRAALVERANDERINGEN IN NGC 4T5I

Het spiraalstelsel NGC 4151 staat
bekend a1s een typisch voorbeeld
van een Seyfertstelsel van hel
type Sy I. Fecente studies hebben
aangetoond, dat het stelsef zich
heeft onLwikkeld tot een stelsel
van het type Sy II.
Dat SeyfertsLelsels van het type
Sy f zich na verloop van tijd
verder kunnen ontwikkelen tot het

NGC /-151
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Van de gammabron GBS 0526-66 is
bekend geworden, dat hij in het
optisch 'bereik lichtflj Lsen uiL-
zendt. Van oktober 1983 tot fe-
bruari 1984 werd deze gammabron
met een fotomet.er, gekoppeld aan
de 50 cm telescoop van de ESO in
Chiti, bestudeerd. Gedurende de

OPTISCHE LICHTFLITSEN VAN GAB 0526-66 Wanneer een recent spectÍum van NGC
4151 wordt vergeleken met een spec-
trum ujt 1974, zal opva77en. dat in
het. oude specxrum verboden lijnen
van zvrare e-Iementen vootkonen en tn
verbreding van de BaTnetJijnen van
waterstoí (de p-lijnen).
In het nieuwe specxrun zijn deze
lijnen bijna a7LenaaI verdwenen.
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Lype Sy fI, werd reeds in 1978
vermoed. Dit stelsel kent helder-
heidsvariaties, ïn 1974 had het
stelsel een fotografische h€lder-
heid van magnitude 12,6. Na een
minimum in 1980, volgde een korLe
siijging in i982 en vanaf oktober
1983 een daling. Nu heeft het
stelsel een helderheid van magni-
tude 13,5,
In 1984 werd door medewerkers van
het Hoyal Greenwich observatory
een spectrum van het stelsel ge-
maakt in het prinaire focus van
de Isaak-Newtontelescoop op La
Pa1ma. AIs men dit spectrum ver-
gelijkt met die van 1974, valt
vooral op dat de brede componen-
ten van de Balmerlijnen van wa-
tenstof en het continutim verdwij-
nen. Door het. verz!,,akken van het
continulim zijn de H- en K-Iijnen
van calcium ook niet meer zicht-
baar. Dit is een typisch kenmerk
van een SeyfePtstelsel van het
type Sy II.
qUASAR EN MELKTYEGSÏELSEL ELI(AARS BUUR?

Tijdens het speuren naar puntvor-
mige bronnen vond Gerard Gilmore
van het Royal observatory te
Edinburgh het object O1114-2846.

{r

Deze quasar staat maar acht boog-
seconden van een zwak melkweg-
ste1se1. Beide objecten hebben
eenzelfde rood ve rs chu iving van
z-O.0A7. Dit duidt erop, dat bei-
de objecten in elkaars nabiiheid
moeten staan. Hun afstand, ver-
kregen uib de roodverschu i v ing
bedraagt 15 Kpc. De absolute he1-
derheid van de quasar bedraagt
magniLude - 18,5. Het melkwegstel-
seI verLoont ondanks de nabiiheid
van een quasar Seen verhoogde ac-
tivite it van stervorming, tenwiil
dit normaal gesproken wel het ge-
va1 moet zijn. Daarom veronder-
stelt men dat de afstand toch
groter moet zijn dan het 1ijkt.

DE KRACHTEN IN DE LAGUNENEVEL

De Lagnunenevel in het sterren-
beeld Sagittarius is een van de
mooiste en makkeliik te observe-
ren objecten aan de hemel. De ne-
vel is met een gewone verrekiiker
en zelfs meb het b]oLe oog aan de
hemel zichtbaar. De gassen ' waar-
uiL de nevel bestaat, zijn neu-
trale en geïoniseerde waterstof.
De nevel staat op een afstand van
65 lichtjaar en heeft een door-
snede van 6.000 lichtjaar. De ne-
vel geeft licht, omdat het ge-
ioniseerd ultraviolet 1icht, uit-
gestraald door de hete 0 en B
sterren van de sterrenhoop NCC
6530, het gas van de nevel ioni-
seerL, Deze open sterrenhoop figt
Ín de nevel inE{ebed. Twee bekende
sLerren van de sterrenhoop zijn 9
SagitLarii, met een helderheid
van magnitude zes en Herschel 36.
Complexe bewegingen van de geio-
niseerde gaswolken, die de lagu-
nevorm aannemen, duiden aan, dat
deze vooruitgestuwd worden dan
alleen maar de radiale stralings-
druk van de sterren in de ster-
renhoop. Nieuwe waarnemingen, 8€-
daan aan de nevel, uitgevoerd
door Kenneth Elliot van de Bir-
mingham Universiteit in Enge land
en collegars uil Griekenland en
West-Duitsland, werden vergeleken
met schmidtplaten, gemaakt in het
I icht van enkelvoudig geioniseerd
zwavel. Met deze platen kunnen
dan de E?enzer:t Lussen geÍoniseer-
de en neutrale gassen aangetoond
worden. Men tracht hiermee de ra-
diële snelheden van de Sassen
rond de nevel te weten te komen.
IJoe komen deze radiale snelheden
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opname yan de guasar Q1114-2846 (O)
net hex .:,ràurig sterrenstelsel (c).
trloord is .toven en oost is linJ<s. De
opnane i., gereproduceeÍd uit àet
boek SERC J Skg Surveg.
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De Laguneneve.I àestaat voornane Tijk
uit watexstofgas, De open sterren-
hoopt NCC 6530, die voornanélijk be-
staat uit heXe O- en 8-sterre, en
uaarvan de sterreD tterscbel. 36 en
Sagittarii 9 ook deel uitnaken, is
ingebed in de Laguneneye-I. De sÈer-
renhoop jorjseert àet waterstofgas,
waatdoot de nevei oplicht.

tot s Land ?
Een simpel antwoord zou kunnen
zijn: een sferische bol van gas,
opgewekt door de stellaire wÍn-
den van de ster 9 SagiLtarii of
Herschel 36, maar dit antwoord
komL helaas niet overeen met de
gedane waarnemingen.
Een andere hypthese is een bipo-
laire uitvloeiing vanuit het ge-
bied rond Herschel 36. De zandlo-
pervorm suggereert al zot n idee,
maar spectroscopische snelheden
bevestigen dit model in detail
niet. Er wordt gesuggereerd, daL
een knachtigere uitvloeiing van-
uit Sagittarii 9 de zandloper zou
kunnen vernietigen. Men is ge-
dwongen te concluderen, dat he-
dendaagse waarnemingen aa nge L oon d
hebben, dat niet a1le bÍjzonder-
heden, die te zien zi jn in de ne-
vel, door middel van een simpel
model verklaard kunnen worden.
Í\YEE METEORIETINSLACEN

ToL nu toe in de geschiedenis is
nog niemand bij een meteorietin-
slaB gedood, maar in de afgelopen
maanden had het niet veel Ee-
scheeld. .

0p 30 sepLember 1984 zagen veel
mensen van de stad Perth in Aus-
tralië rond l0 uur rs morgens een
briljante vuurbol. De helderheid
ervan werd geschat op iets zwak-
ker als de volle maan. Luide ont-

a
7"o "r-.-. t-

ploffingen werden gehoord.
In Binnin6iup Beach, ongeveer 80
kilometer verder naar het zuiden,
hoorden twee zonnebaders een
scherp gefluit, gevolgd door een
luide plof ongeveer vier meter
verwijderd van hun l igplaats,
De meteoriet was nog te heet om
aan te raken. Verder wordt ver-
moedt, dat het een van vele frag-
menten is. Op een naburige plan-
tage werd op hetzelfde moment ook
luide ploffen gehoord, maar speur-
acties leverden n iets op.
Op 10 december, net na zonsonder-
gang in de stad SLaLesboro in
Georgia, werd een vuurbal uraarge-
nomen aan de gedeeltelijk bewolk-
te hemel en 25 kilometer verder
zuidwaarLs, in de buurt van de
stad ClaxLon, stapte net Don
R ichardson uit zijn vrachtauto,
toen meL een luid eefluit, net
aIs bij een montiergranaat, een
paar meter van hem vandaan een
meteoriet insloeg en een brieven-
bus vernielde. De meteoriet sloeg
een gat van 40 cm diepte.

Trudie Souren-I.lan de GeiJn
Cer Stoffer
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De Astrobit van deze maand behan-
delt de precessie en nut,atie.
In afzonderlijke alinea's zal
worden uitgelegd, wat precessÍe
en nutatie precies is en hoe bei-
de verschijnselen veroorzaakt
worden. Aan het einde van het ar-
tÍkel vindt U over e1k thema een
computerprogramma, die de groot-
te van deze verschijnselen bere-
kenen met een tamelijk grote
nauLrkeurigheid, samen met een re-
kenvoorbeeld. Wanneer na het le-
zen van dit artikel nog vragen
zijn, kunt U zich in verbinding
stellen met het s ec retar iaa t
of met de schri.iver zelf.

DE PRECËSSTE

Doordat de aarde met een bepaalde
:nelheid rond haar eÍgen as
draait, is zij niet precies ronC
maar een beetJe afgeplat. Het
beste is deze afplatting waar-
neembaar bi_i planeten met een
snelIe rotatie, zoals de planeet
Jupiter. Door zijn snelle rotatie
.van ongeveer !h30m is met een
kleine kijker reeds de afplatting
van het planeetschijfje te zien.
Zoals eerder verteld is de aarde
een afgeplatte sfeer.
De equatoriale straaf is 2l kilo-
meter korter dan de poLaire
straal. H'et equatorvlak van de
aarde maakt met het eclipticavlak
een hoek yan 23027 r. De zon en de
naan oefenen een aant rekl<ings-
kracht uit op de aarde, die beide
de equatoriale uitstulping van de

aardbol in het eclipticavlak wil-
Ien Lrekken.
De vectoren A, B en C, waarbiJ
deze vectoren de aantrekkings-
kracht van de zon en de maan
voorstellen op res pe c t ieve 1i jk
het deel van de equatoriaLe uit-
stulping het dichtst bij de zon
en de maan, het centrum van de
aarde en het deel- van de equato-
riale uitstulping het verst van
de zon en de maan afstaand.
lJanneer we nu van de vectoren
A en C de vector B aftrekken,
zijn de vectoren A-B en C-B nage-
noeg even grool, maar wel aan eI-
kaar begengesteld. Deze vers c hi 1-
vectoren kunnen we ontbinden in
Lwee componenten; de een evenwij-
dig met de equator en .de ander
Ioodrecht hierop ( a en c). De
vectoren a en c trachten het e-
quatorvlak van de aarde in het

N

.cliplica

d'11'j -

ccliptica

s

I

*B

c-B

"oof'
b

De aantrekkingskxacàt van zon en
naan op de afgeplatte aard.e. De af-
plattinq js sÈerk overdreven.

eclipticavlak te trekken . i^lanneer
de aarde niet zou roteren, zou
zij daadwerkelijk in het eclÍpti-
cavlak 'vallenr. Dit wordt echter
nooit bereikt, omdat de aarde
nond haar eigen as draait.
Dit is te vergelijken met een be-
kend voorbeeld. Wanneer ws een
niet roterende tol schuin plaat-
sen, zal hij vallen. Een snel
draaiende to1 die schuin staat,
zal meL zijn roLaLie-as een cir-
kefvormige beweging beschrijven.
Dit wordL de I precessiebewegingr
genoemd. Door deze beweging ver-
andert de richting van de aard-
as Len opzichte van de sterren.
Een simpel rekensommet.je toont
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,-tI

{-

It

- 16-



aan dat de aardas een cirkelvor-
mige^beweging beschrijft van 2 x
23 r54 = 47o. Een volledige pre-
cessiebeweging van de hemel pool
duurt onpgeveer 26.000 jaar, Deze
beweging heeft tot gevolg dat deposities van de sterren in de
buurt van de hemelpool verander-
en. 0p dit moment ligt de henel-pool in de buurt van de ster
Ursae Minor. In het Jaar 2000
voor Christus 1ag de hemelpool
biJ o( Draconis en in het .jaar
14000 zal Wega dicht bij de he-
melpool Iieeen.

Tse
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raoo0 cy9
r8(x,o -f
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. _Ecliptic.pool
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bot de aantrekkingskracht van zon
en naan en de rotatie van de aarde
beschrijfL de rotatje-as een cjr-
kelvormige beÍreg ing aan de heneJ,
waatdooz de heneTpol in de Toop
van de eeuÍ{,en yerardeat.

Het zal nu wel duidelijk zijn,
dat ook de rechte klimming en de
declinatie van de sterren ook
veranderen. Het lentepunt ver-
schuift door de precessie heel
langzaam achteruit langs de
ecliptica, waardoor de rechte
klimming zal toenemen. Deze ver-
schuiving bedraagt (360 x 60 x
60lt' / 26000 jaar = 50" per jaar.
DE NUTATIE

We hebben tot nu toe aangenomen,
dat de wederzijdse aantrekkings-
kracht van de zon op de aarde en
van de maan op de àarde steeds
constant blijft. Deze uitspraak
is niet waar, want twee maal per
jaar staat de zon in de eclipti-
ca en in de equator, zodat de
conponenten a en c geen rotatie
veroorzaken. Ook de maan zal
twee maal per naand in het equa-
torvlak komen. Bovendien hebben
we in een eerder artikel gezien,

dat de maan een helling van 5
maakt met de ecliptica en de
pen van de maanbaan met de
ecllpLica in een periode van
Jaar achteruiL s chuiven,

18,6

-:3 22-

o

o

?wee maal per jaar staat de zon op
het punx. waar ecliptica en equator
elkaar snijd.en. De conponenten c en
a vetoorzaken dan geen totatie. EÍ
ontstaa, dan Àleine schorwre T lngen
in de precess iebeweg ing . De.ze beerc-
ging noent raen de Dutatie.

A1 deze variaties veroorzaken een
kleine beweging rond de cirkel-
vormige bewegÍng van de preces-
sie. Deze kl-eine belreBing noemt
men de nutatie.
PIÀNETAIRE PRECES5ÍE

Tot nu toe hebben we aangenomen,
dat het vlak van de aardbaan on-
veranderlijk in de ruimte gericht
blijft. Dit is niet het geval.
Omdat de beweging van de aarde
voort,durend gestoord wordt door
andere planeten, zaI het vlak van
de aardbaan voortdurend gestoord
worden. Hierdoor zal de positie
van de eclipticapool ve randeren .
Deze beweging van de ecliptica-
pool, die minder aIs een boogse-
conde bedraa6;t, wordt de plane-
taire precessie genoemd.

E E T COI''P U T E RP ROGRAI,'MA

Om het eenvoudig te houden, is er
voor e1k verschiJnsel een apart
c ompu terprogramoa gemaakt, ,maar
met een beetje handigheid zijn
beide programmars samen te voe-
gen zodat maar een keer bepaalde
waarden hoeven worden ingevoerd.
BIJ hel proAramma voor de bereke-
ning van de nrecessie moeten twee
waarden voor de eieenbeweging van
sterren inAevoerd worden. Deze
waarden kunL i, vinden in diverse
sterrencaLalogie.

o
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20
l0
40
4l
42
43

IO REX METHODE VAN NEIYCOI,IB VOOR DE
EEREI(ENI}{C VAN DE PRECESSIE

. 102*Kl*KI ) + ( .018*XI*KlÍKI ) ) /
1600

IH=( ( Zt+3600)+ ( .79IrKkKl ) +( .0OIrKl
KI*Kl) )/1600

I0=( ( (2004.682-( .853rKo) )ÍKl) -( .426
,Kl* KI ) - ( .042* Klr KtrKI) ) /1600

DE=DEI Rl : RA=RA*RI: ZE=ZEIRI: I0=I0
rR I
A=COS( D[ )r SIN( RA+ZE )
B= (COS( I0)r CoS(DE )í C05( RA+ZE ) ) -(SIN
( I0 )Í SIN( Dt ) )
C= ( SIN( I0 )rCOS( DE )*COS( RA+ZE ) ) + ( COS
( IO )*SIN( DE ) )
RA=ATN(A/B)r(r80/r)
IF U<0 THEN RA=RA+I80
IF B>0 AND A<O ïHEN RA=RA+160
RA=( RA+IH) /I5
M=60* (RA-INT(RA) )
5=60Jr(il-INT(H) )
PRINT
PRINT .,RECHTE KLII.IHIiG"
ffiINT Yl" (H,M,S) "; INT(RA)
; INT(M);S
DE=ATN(C/S0R( -C*C+I) )* ( 180/r ):
Ir DE<O THEN DE=DE+I
H=60}(DE INT(DE))
S=60,t(H-INT(M) )
PRINT "DECLINATIE''
PRINT Yl,' (D,tt,q) "; INT(DE) i
INT(H);S

REH
PRINï'V"
INPUT ''JAAR, MAAND, DAC ";
INPUT ''NAAM VAN DE STER
INPUT ''RECHÏE KLIil"IING 1950";
RA=RA+ (Hr/60 ) + ( S/ ]600 ) )r t5

44 INPUT "DECLI|IATIE 1950";DE,t.tt,S
45 DE=DE+ (Ml /60 ) + ( s/1600 )
46 INPUT "STANDAARD-EPOCHE
47 INPUT "NIEIJWE EPOCHE
48 INPUT "EIGENBEWEGING RK
49 INPUT "EICENBEWECING DE
50 IF M=l 0R l4=2 THEN Y=Y-r
60 IF H=l 0R M=2 THEN H=H+12
70 A=rNT(Y/100)
80 B=2-A+INT ( A/4 )
90 C=INT(365.25rY)
100 IF Y<0 THEN C=INT((365.25*Y)-.751 :

IF Y<0 THEN C=C+l
I lO JD=C+INT ( 10.6001ri(tl+I ) ) +D+L72O994.5
120 IF (Y+.1015)>1582.1015 THEN JD=]D+8
125 Rl= "r/180
rl0 K0=(2431282.4D -2415O2O.O) I )6524.?t

99
140 Kl=( JD-24))282.423) I )6524.2199
I50 RA=RA+( ( (Kl*I0O)*PR*I5) /1600)
160 DE=DE+( ( (KI*I00)r PD) /1600)
170 7E=( í (2104.250+( l.196rK0) )*Kl ) +(

RekenvootbeeLd precessje:

Y,
AS

RA,

YO

YI
PR

PD

M'D

t4l ,s

180

190

200

210
2?O

?30

?40
250
?60
265
770
280
285
?90
?95

100

ll0
320
130
335

JAAR, MAAND, DAC
NAAM VAN DE STER
RECHTE KLIt'tMING
DECLINATIE
STANOAARD-EPOCHE
NIEIJWE EPOCHE
EICENBEWECING RK
EIGENEEWECINC DE

RECHTE KLIHI.IING
t978 (H,M,S)

I950
1950

?
?
?
?
?
?
?
.)

1978,ll,lf
6 PERSEI
2 ,40,46.276
+49,0l ,01.45
1950
1978
+.0142
-.081

2 42 44.8458848

+49 I 24.3469727
DECLINATIE
1978 (D,M,S)

Rekenvoorbee 7d r]utatie i
]AAR, IIAAND, DAG
UUR, MIN., SEC.,

JULIAANSE DATUi,I
T
NUTATIE LENCTE
NUTATIE HELLING
ECLIPTICA

?
.)

2

?

a

1978,rt,ll
4r34r0

7-44)825 .69
.7886568?2
-3.3780559r
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IO REM NUTAÏIE IN LENGTE EN
NUTATIE IN HELLING ECLIPTICA

20 REM

l7 INPUï "JAAR, HAAND, DAG"; y,H,D
l8 INPUT ,'uuR, MtN., SEC. "; uó,Ér,sr
19 D=D+( (H0+(MI/60)+(sE/3600, I t i4t'
50 IF I"I=I OR M=2 THEN Y=Y-I
60 IF M=l 0R l1=2 ïHEN l4=M+12
70 A=INT(Y/10O)
80 B=z-A+INï(A/4)
90 C=INT(36,5.25ÉY)
100 IF y<0 THEN C=INT((365.25il1-.75);

IF Y<0 THEN C=C+I
lI0 JD=C+INT( l0.60OI* (M+I) ) +D+I72O994.5
120 IF (Y+.1015)>1582.1015 THEN JD=JD+Bll0 PRINT ,'JULIAANSE DAïUM "; JD
140 T=( JD-24rfrzo.o' 136525

I55 Rl=r/180
160 SI=. 719953542- ( ( 5nT) + ( . )7261667 *ï ),)

+ ( .0OO005772 xïrT ) + ( .0O0OO0006fTx
Tx T)

165 5I=360r(SI-INT(SI) )
170 Ll=.75t206011+( 1366*T)+(.855231013r

T)-(.ooo00lt47{T*ï)
171 LI=LI+ ( .000OO0OOS rTr T*T ) :

Lr=3e6r111_1X111111
I8O L=.77 69)522+( t00x T) + ( I00*T ) 11 .69213

5889*T)+( .000000940*T*ï)
185 L=160{(L-INT(L) )
190 Ml=.8225128+ ( 1325*ï)+(. 552158802 *ï)+

(.000025533*Trtï)
I95 HI=HI+ ( .00000004r ï*Tx T) :

Ml=160Í(Ml-INT(Ml) )
2O0 14= ,.9957 66203+ ( 99*T) +( .997360548 rfT ) _(.0000004167rTrï)
205 M=tl-(.0000O0OO9*TI T*T) :

i M=360;( H_INT ( H) )

NvE.E
/!4 a{ff§ÍallEv r{ Itcfi.lsc}t

iOEY9. ITOOCLrcUí{ r!ÀÀrEqrEN
ÉN GTRIIOSCHÀP?EN.

UaangBrns{rÍREo{r
do à Vm ro. 24 nEut 1S5

D.6dís ven ÍO-18 u,

2)O
240
250
260
270
280
290
300
ll0
120
130
140
150
160
370
380
390

400
405
410
420
410
440
450
460
470
480
490
500
5r0

2I0

57.0
510
540

L=LrRl: Ll=Ll*Rl: M=MrRl: Ml=Ml rRt:
SI=SIr Rl
DIM A(I])
REM NUTATIE LENGTE
REH

A(L)=(t7 .2327 +( .01737rI) ) ISIN(SI )
A(21 = 

(1.2729 +( .00OI3 rï ) )xSIN( 2 I L)
A( I ) =.2088r SIN( 2 rSI )
A( 4 ) = .2037r SIN( 2xLl )
A( 5)=( . 1261-( .0o03t,rT) )I-SIN(M)
A( 6 )=.0675*SIN( uI )
Alt ) = 1 .9a97 - 1. 000tzrT) )+SIN( ( 2rL ) +M)
A(8)=.0342rSIN( (zILr ) -sr )
A( 9)= .026r'ÉSIN( ( 2rlt )+Ht )
A ( I0) =.02I $SIN( ( 2"\ L) -i4)
A( 11 )=.0I49*SïN( (2*L) -(2*LI)+Mr )
A( 12 ) = .0124ISIN( ( zrl ) -Sï )
A( 1l)=.0I14*SIN( (2rLI ) -Mr )
NL=-A( I) -A( 2 ) +A( l) -A(a)+A( 5)+A(6 ) -

A( 7 ) -A( 8) -A( e) -A( r0) -A( rI ) +A( 12 )
+A( tl )

REM NUTAÏIE IN HELLING ECLIPTICA
REM

Dri,t B(9)
B( 1)= ( 9.2100+( .00O9Irï)xCOS(SI )
B(2) =( .5522-1 .00029*T) )I COS( 2ÍL )
B( l)
B(4)
B(s)
B( 6)
B(7)
B(8)
B(e)
NO=B

B

= .0904*CoS( 2rSI )
=.0884x COS( 2 rll )
= .0216*C0S( ( 2rL )+l,t )

=.0181*COS( ( 2*LI ) -SI )
=.0I13+C0S( ( 2rLl ) +i,tt )
=.OO93rCoS((2rL)-M)
=.0O66{toS( (2rL ) -SI )
(l)+B(2 ) -B( l)+B(4)+8( 5)+B(6)+
(7)-B(8)-B(e)

PRINT |INUTAïïE IN LENCTE rrr NL rrr
PRINT "NUTAÏIE IN HELLINC''
PRINT ''ECLïPTICA ''; Ngr'r 'x

Lite-ratuur.. Astxonomica I Fotmu Jae For Ca lcu lator s,
Jeal{eeus
Algenene Stetrenkunde. Dertjer e.a.

ADVERTEN! IE
Cornputers, node Tbouwv I iegtuíqen,
-helicoptets en -boten. telescopen
en yeJe andeÍe vornen van vrije
t ijdbesteding zijn sanengebracht
op de tÍreejaarTijkse beuÍs
'Techniek in Vrije T i jd,.

Ger S toffe r

M lft5I^IEV n llc]r\is(}{
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SETI: HEï Z0[KEtl NAAR BUI-
TEIIAARDS LEVEN

TNLETDÍNG

Bestaat er leven, in het bijzon-
der intelligent leven, in het
heelal? Zeker nadat er nteL bc.-
huip van r ieuwe technie 'rr:rr een
planeeL bij een andere ster is
onLdekt, za1 meniÉrr,en ileze vraag
stellen, Men denkt vaak dal deze
vraag pas actueel is geworden in
de twintigste eeuw, de eeuw waar-
in de techniek zich zo explosíef
ontwikkeld heeft. Deze vraag
houdL de mensheiC echter al dui*
zenden jaren bezig. BiJvoorbeeld
in het jaar 400 voor ChrÍstus
schreef de 6riekse filosoof Me-
trodorus van Chios: rHeL strookL
niet met de naluur dat in eengroot veld slechts enkele koren-
aren bloeien en dat er in het
eindeloze universum slechts een
bewoonde wereld aanwezig zou
zi-inr. De Italiaanse monnik Gior-
dano Bruno geloofde in een ron-
eindig aantalt levendragende p1a-
neten. De kerk geloofde dit ech-
ter niet en men liel deze monnik
in het jaar 1600 dan ook op de
brandsLapel verbranden.
Een eeuw iater suggereerde Chris-
tiaan Huygens verzoenend: r On-
Ieefbare planeLen zijn onlogisch,
verspillend en niet kenmerkend
voor God, die voor alles een be-
stemming hee ft ' .

DE VERDERE OMIWIKKELINC

Het echte zoeken naar buíten-
aards leven is echler pas in de
twintigste eeuw op gang gekomen.
In 1960 begon Frank Drake hiermee,
door een radiotelescoop op de
twee dichtstbÍjzijnde sterren,
Tau Ceti en Epsilon Eridani, te
richten. Zijn project, Ozma ge-
naamd, was de eerste van een
veertigtal radiodetectiepogingerr,
ondernomen door een zevenLal }an-
den Li.jdens meer dan tienduizend
waarnemingsuren.
Het grootste probleem van radio-
waarnemingen is het kiezen van
een frequenLie uit een haast on-
eindig aantal rnogelijkheden.
In een klassieke pubtikatie uit
1959, argumenteerden Giuseppe,
Cocconi en Morrison dat andere
beschavingen, a1s deze werkelijk

contact zochten, uit zouden zen-
den op frequenties dÍe bekend
verondersteld mogen worden bij
Lechnologisch hoogonLwikkelde be-
schavingen. Zij stelden voor te

]uisteren op de lijn van atomai-
re waterstof op een golflengte
van 1.420 Gigaherí2, de 2.9,. 21
cm-sLra1ing. Dit was toen de e-
niqe radlogolflengte die op
daL momenL bekend was. Het idee
werd meteen afEenomen en heefL
sindsdien het onderzoek gedomi-
neerd. Een aantal we tenschappers
heeft echter ook al een honderd-
tal andere frequenties gebruÍkt
die sindsdien ontdekt zijn. De
keuze van een geschikte frequen-
tie, bandbreedte, polarisatie en
objectdöelen, stelt de onderzoe-
kers voor een complex probleem
met veel variabelen. Desalniet-
temin, indrukwekkende te chnol o-
gische ontwikkel ingen verruimen
de mogel i jkheden van nadio-
ontvangst met rasse schreden.
Meerkanalige s pec trumontleders
maken het mogelÍjk gelijktijdig
65.000 afzonderlijke frequent ies
af te tasten. Hierbij onderzoe-
ken ingewikkelde compuLers de
hoeveelheid van radiostraling op
ongewone signalen. De komende ge-
neratie spectrumontleders die nu
in ontwikkeling 2.1-in, zul l en
achL miljoen kanalen aankunnen.
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Het is nu een opwindende Lijd om
belrokken te zijn bij het zóeken
naar buitenaardse inLelligenties,
het zogenaamde SETI pro5eèt
( Search for Extra-Terrestial fn_telligence ) . Geduren<.le vele ja-
ren urerden deze activiteiten arg_
wanend Aadegeslafen door zoweL
het publiek alsook de wereld van
de wetenschappers. Vaak werden de:lETf-activíLeiten in verband se-bracht met UFOrs en scÍence fic-tion.
Pas vanaf 1980 is de formele ac-ceptatie door ve le instanties
Lot stand gekomen. Het eerste in_stituut dat officieel aanbevelin-
gen heeft gedaan aan astrofysi-
sche en asLronomische ins tan t ie sdie gekoppeld zijn aan het SETI-project, is de Amerikaanse Natio-
nal Academy of Sciences. Dit in-stituut heeft tevens ervoor ge-pleit 20 miljoen dollar toe te
kennen voor dit doel in de komen-
de tien jaar. De Russische weten-
schappelijke Academie heeft diL
voorbeeLd een aantaL jaren gele-
den gevolgO. In nei t ISCaI-e Jd.!r.
1983 kende het Amerikaanse Càn-gres NASA 1,5 miljoen dollar toe
voor SETf-activiteiten. De in te r_
naLionale Astronomische Un ie
lIAU) erkende in 1982 ook dit ge-
bied van asLronomisch onderzoeÈ
en installeerde een nieuw werkge-bied, de IAU Commissie 51, toe[e-
.wÍ jd aan het SETI-onderzoek vaà
brede strekking. Dè taken van de
CommÍssie 51 zíjn het zoeken
naar planeten bij andere sterren,het zoeken naar radiosignalen,
afkomstig van buitenaardse iniel-ligenties en studies naar tijds-periodes, voorkomend op p lanè tenin relatie tot de onLwiki<eling
van leven, Verder zal nog onder-
zoek verricht Vrorden naai inLer-
s tel laire biologische moleculen.
Het eerste TALI-symposium overdÍl werkgebied heeft in juni 1!gz;plaatsgevonden.

DE WEIENSCHAPPELÍJKE AANVAÀRDÍNG leden ontstaan, kort nadat er op
de afgekoelde planeet oceanen wa-
ren ontstaan, De zee bleef meer
dan 3 miljard jaar heL exclusie-
ve leefmilieu voor de eersLe pri-
mitieve levensvormen oD aarde.
Het lijkt dan ook aanvaardbaar
Le veronderstellen dat dergelijke
basislevensvonmen in ons mélklrég-
stelsel veel.vuldig zu 1l,en voorkó-
men; zeken op planeLen die over_vloedig water bevatLen.

'Ís e.r "Ieyen op Mars?,, Deze vraaq
heeft de wexenschappeÍs jarenlang
beziggehoaden. Om een antwoorde op
deze vraag te ,kunnen krjjgen, heb-
ben ze twee rujntevaartuj gen t de
Viking I en -fÍ naàr de planeet ge-
stuurd, die geprogranneetd waten
voor hex zoeken nadr orqanische
ievensvoÍnen. fot nu toe zijn net
dit project nog geen posjtieve re-
suTtaxen verkregen.

In bodemmonsLers, genomen doon de
Vil<in611ander op l4ars, heeft men
gean aanwijzingen voor le ve nsvor_
men gevonden. De aanwezigheid van
1i:ven op I'iar.s kan echLer niettrolledig worden uitgesloten, Een
andere wereld waar levensvormen
mogeli.jk kunnen zijn is de Satur_
nusmaan Titan, die een atmosfeer
van stiksLof en methaan heeft,
waarin organische verbind ingen
voorkomen.
Een andere kandidaat is de jupÍ-
termaan Europa. Dit maantje hèeft
een over het hele oppervlak ge_
scheurde ijskap, waaronder zichwaarschijnlijk water kan bevinderl
Hoewel de kansen niet groot zijn,
zaL onderzoek naar de chemische
evolutie die de organische ver-
bindingen in de Murchison meLeo-
riet veroorzaakLe, meer inzicht
verschaffen in het ontstaan van

DE ONDËRZOEKSSTRATECTEËN

Fjuitenaards leven moet in twee
ilroepen verdeeld worden en we1 inprimitiev<i en in ontwikkel-de fe-
vensyormen. Voor beide geva lleniullen verschillende onderzoeks-
s 1: ra tegi eën gevolgd moeten worr
den. Het primitieve leven op aar-de rs 3,5 iot 4 mil.jard jaar ge-
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l"evensvormen. Ofschoon het nu nogniet tot de technische mogelijk-
heden behoorL, zal het speuren
naar primibief leven in andere
zonnestelsels met behulp van spec-
troscopie gedaan kunnen worden.
Het eerst zu1-Ien dan echter de
planeten ontdekt moeten worden.
De kans hierop is het Brootstmet telescopen in de ruimte, De
stnategie bij het, zoeken naar
ontwikkelde beschavingen is ge-
heel anders, waarbij er van uiL-
gegaan moet worden, dat zlj ook
bereid zijn tot communicatie. Het
aantaL buitenaardse beschavingen
dat kan bestaan, is noÍ1 steeds
een te beantwoorden vraag. Het
feit dat de mens pas na 3,5 mi1-jard jaar van trage en moeizame
evoLutie is ontstaan, doet ver-
moeden dat hoogontwikkelde be-
schavingen heel wat zeld,zamer
zullen zijn dan primitieve Ie-
vensvornen. De reden hienvoor is

blijven tot duizend jaar. Dit
bijvoorbeeld aIs gevolg van de
vele problemen die .onze bescha-
ving bedreigen, zoals overbevol-
king, het opraken van natuurlijke
energiebronnen, voedseltekorten,
milieuverontneiniging en niet te
vergeten de totale vernie tÍging
door een nucleaire oorloA' Ex-
ponentië1e groei van de techni-
sche ontsrikkel-ing kan de zelfge-
maakte problemen explosief doen
toenemen met een snelheld die een
correctie onmogelijk maakt. An-
derzijds moet het gemakkelijker
zijn dergelijke beschavingen te
ontdekken dan pnimitieve levens-
vormen, omdat deze grote hoeveel-
heden energie produceren, waar-
door een bewiJs voor hun bestaan
geleverd kan worden. Onze aarde
is door de vele televisie- en ra-
dionetwerken een sterke radiobron
geworden. Andere beschavingen na-
bij dichtbijstaande sterren moe-
ten in staat kunnen zijn deze
signalen te ontvangen en te her-
kennen al"s horend bij eer) techni-
sche beschaving. Het aantal ont-
wikkelde beschavingen vraa rne e
wij contact zouden kunnen leggen,
wordt gewoonliJk geschat met een
formule die Drake heeft samenge-
steld: w=RPr.

Hierin is R de verhouding, waar-
in nieuwe sterren in het melkweg-
stelsel ontstaan (ongeveer 20 per
jaar). P staat voor de lraar-
schijnlijkheid dat leven eventu-
eel kan voorkomen op de planeten
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De tuinteschepen pioneer jO en 17,
die ons zonnesteTsel hebben verl-a-
ten. bebben aan boord een p-laq,uet-
te net een bodschap voor inxelli-
genxe buixenaardse wezens

niet alleen,dat vele planeten de
biologische evolutie slechts ge-
deeltelijk hebben doorlopen, maa r
vooral ook omdat op slechts wei-
nig planeten, die primitieve 1e-
vensvormen herbergen, het mil ieugeschikt is voor hoogontwikkelde
levensvor.men die zeer lange tlj*
den nodig hebben voor hun evolu-
tie. Een andere mogeliJkheid is
de relatief korte overlevingsduur
van technische beschavingen, die
misschien wel beperkt kunnen
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van een ster en L geeft de tijds-
duur aan dat zulke beschavingen
kunnen bestaan. P en L worden ge-
woonlijk verondersteld 0,01 en
een miljoen jaar Le zijn, Er zijn
echter meningen daL deze waarden
veel kleiner'kunnen zi jn. Door
bovenstaande waarden in te vullen
wordt N ongeveer 200.000. Dit is
niet zoveel als men bedenkt daL
ons melkwep;steIseI miljarden
sterren Lelt. In feiLe geeft diL
resultaat aan, dat om een ster
te vinden met een planeet, die
een onLwikkelde beschaving her-
bergt, ruwweg een miljoen sterren
onderzocht moeten worden.
Hieruit blijkt wel dat hel speu-
ren naar buitenaards leven een
zware en Iangdurige taak za\ zijn.
De intellectuele beloning is ech-
ter veel te groot om hieraan
voorbij te gaan. Er zou een ver-
gelijking gemaakt kunnen worden
meL een grote nationale loterij.
De koslen voor de inleg ziJn laag
en de kans voor te winnerr is zeer
klein. Desondanks spelen miljoe-
nen mensen mee vanlJege de hoge
prijzen.
DE GAI,ÀCT ISCHE KOLON TsaT IE

De vergelijking van Drake is ge-
baseerd op de veronderstelling
dat elke beschaving het resuILaaL
is van een biologische evolulie,
zoals die ongeveer op de aarde
heeft plaatsgevonden.
Deze wezens zouden uiteindeli jk
het gehele zonnestefsè1 kunnen
bevolken. Aangenomen wordt echter
dal zij niet in staat zullen zijn
andere zonnesLelsels Le kolonise-

ren. Deze belangrijke veronde r-
sLelling wordt gebaseerd op het
feit dat de afstand tot buurt-
sterren zo'n vijf Lot tien licht-
jaar zal bedragen en dat een reis
naar een andere ster dus biina de
helfL van de leeftijd van de rei-
zigers zaI bedraÉlen. DiL is ieLs
wat nauwelijks Le realiseren zal
zijn.
Zulke ideeën zijn in heL begin
van de jaren zestig ontstaan en
sindsdier.r wezenli jk veranderd.
Het lijkL nu wel mogelijk dab de-
len van zorn beschaving zouden
kunnen kiezen voor. een leven in
zel fstandip5e, onafhankeliike ko-
lonies, elk meL honderden of dui-
zenden begroners. Dit is gebaseerd
op studies van OrNeil en anderen
die dit over een honderdtal jaren
bij ons zelfs mogelijk achten.
Dergelijke ruimlestations met on-
afhankelijke ruimtekolonies zou -
den gedurende meerdere genenaties
van ster naar ster kunnen reizen.
Een ruimLeschip daL zich slechts
met 2 procent van de lichtsnel-
heid verplaatst, een snelheid die
met kernreactoren haalbaar is'
zal een afstand van tien licht-
jaar in iC0 j;ra r kr.rnnen over-
bruggen. AIs rnen aanneemt, dat
voor het opzetten van zorn ruim-
tesLaLion 500 jaar nodig zijn'
dan zal de tkolonisatiegolfr de
kans maken op een reisafstand
van één IichL.jaar per eeuw. Een
dergelijke expansie zou een ge-
heel melkwe6lstelsel in minder
dan Lien miljoen jaar kunnen be-
volken. Dit is een relatief kor-
te periode op de kosmische tiid-
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schaal. Het lijkt een natuurlij-
ke tendens te zijn dat alle be-
schikbare ruimte bezet wordt met
leven. Op aarde heeft het leven
zich in de meest ongastvrije
milleuts, van de barre en kurk-
droge valleièn op Antartica tot
de hete vulkanische zwave 1b ron -
nen van de oceaan, weten Le nes-
telen. Een kolonisatie van de
ruimte lijkt dan ook mogelijk
aIs technologische be s chav ingen
lang genoeg kunnen bestaan om
zich in de ruimte te kunnen hand-
haven. Er hoort nog een Probleem
bij de vergelijking van Drake.
AIs we de schatting aannemen, dat
er in het melkwegstelsel zotn
100.000 tob 1.000.000 samenlevin-
gen aanwezig kunnen zijn, voor-
spelt de verEtelijking dat gedu-
rende de laatste vijf miljard
jaar we1 een miljard beschavin-
gen gebloeid moeten hebben. Hoe
zouden er echter zoveel" bescha-
vingen hebben kunnen bestaan zon-
der dat het heLe melkwegstelsel
bevolkt zou zi-jn? Uiteindeliik
Ieidt dit concept van gafactische
kolonisatie tol twee extreme con-
clusies. De eerste is,dat koloni-
satie niet voorgekomen is, omdat
er geen beschavingen geweest zijn
die lang genoeg bestaan hebben om
ze te initÍëren. In dit geval
wordt N erg klein en zelfs één
a1s wÍj er a1leen zijn. We moeten
ons dan wel afvragen vJat er zo
speciaal is aan onze planeet. Mo-
gelijk is de waarschijnlijkheid
op de evolutie van zorn ontwik-
kelde beschaving zeer gering of
de gemiddelde bestaansduur is erg
kort. De kleine N maakt SETI tot
een schijnbaar hopeloze taak.
De tweede conclusie is dat de ko-
lonisatie weI plaaLsvond en dat
vele sterren begeleid worden door
bevolkte planeten. De grote N is
net zorn probleem, want dan moe-
ten vre ons afvragen: rWaar zijn
zij?t . Er zijn natuurlijk mensen
die geloven in UFots van buiten-
aardse beschavingen. Tot nu toe
ontbreekl hiervoor echter elk be-

Literatuur:

wijs en kunnen dit soort beschrij-
vingen niet serieus genomen wor-
den. Zou heL mogeliik zijn dat er
in ons zonnestelsel een beschaaf-
de kolonie aanwezig is die zich
van ons afzijdig houdt? Zij zou-
den dan wezenlijk verder ontwik-
keld moeten zijn dan wij en onze
technologische en turbulente so-
ciale structuur zou bij hen dan
erg primit ief overkomen.
HANTEREN WE DE EOEDE I4.ANTER?

Blijkbaar is er een grote ver-
scheidenheid van mening over de
vraag hoe te zoeken naar andere
beschavingen. Hoofdzakeliik om-
dat de aangenomen strategie geba-
seerd is op hoe wij denken dat
andere beschavingen zich zullen
gedragen in een hen gegeven situ-
atie. ZuIlen zij echt proberen
contact te zoeken met verafgele-
gen beschavingen? Zo ja' van wel-
ke frequenties zullen ze dan ge-
bruik maken? Zouden ze ook wel
het melkwegstelsel koloniseren
a1s ze over de technologische
kennis beschikken? Al deze vragen
vormen een enorm groot aantal
themars voor discussies' die bij-
dragen in de verbetering van de
inzichten in dit complexe pro-
l)]een. Deze iliscussies mogen het
onderzoek echter niet stagneren
noch uitstellen, Het punt is dat
we voor het eerst in onze ge-
schiedenis de beschikking hebben
over de technologische kennis
voor het onderzoek naar buiten-
aardse beschavingen. We s taan
voor een historische dremPel. We

hebben de technoLogÍsche capac i -
teiL, begaafde wetenschapPers en
de steun van de maatschappij 'Wij zijn in staaL de ramen van
onrs 11i,:t-.i lrc planeeL te openen
en op zoek te gaan naar andere
beschavingen. We begriipen het
universum niet slechts a1s een
fysieke eenheid, maar ook als een
zaaibed voor leven. Het is oPwin-
dend dat er nu onderzoek verricht
kan worden naar de antwoorden oP
eeuwenoude vragen.
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I aprll, vandaàg vÍndt ,s morgens
vroeg oen saturnusoyergang plaats, raar-
blJ de planeet Saturnus tussen dc aarde
en de zon door beteegt. Het verschlJn-
sel vlndt kort na zonsopgang plaats
rond 7h52m. f,anneer het laatsta gedeel-,te van Satulnus zlch nog tegen de zon-
nerand bevlndt, ls dutdellJk de druppel-
vorÍn van hèt planeetschlJfJe zichtbaar.
Rond Ehl2n makt het sch1JfJe ztch los
van de rand en bereegt voor de zon
langs. Dlt fenqneen eindlgt rond th47n.Ïot slot nog cen belangrlJke hlnt voor
de raarnanrlng van dÍt fenomeen: geàruik
eéa goed zonnefi Tter on verblihdlng
van de ogen te v@rkotien t

I{AAR I{EII I NGSKALEI{DER VOOR

DI IIAAND APRIL

thl2n th47n

-9-__
sÀruÀrrus

zoN

ÀIle tililen ln ltLclclenBuropse . Zo-
,reftijd..HBZ?=W+2uut

UAZr -- ,lEI + f uur

5 aprll, volle maan on lfhf2m.
5 aprll, maan ln perlgeun om 20h; af-
stand 156.972 kn (dÍanreter rf'28").
8 aprll, vandaag zal de maan langs Sa-
turnus trekken. De conJunctle zal oo
lOh plaatsvlnden. Op het moment van de
conJunctle staat de planeet 40 ten
noorden van de maan. BeklJk de salnen-
stand rs avonds.
12 aprll, Iaatste kwartier anr 6Mlm.

, 13 aprll, nu zal de maan langs Juplter
trekken. tle dlchtste naderlng vlndt o-
verdag plaats en de rnaan bereegt dan
50 ten zuiden van de planeet làngs.
I8 aprÍI, de naan ls m lh ln conJunc-
tle met Venus, dle lrnlddels ochtend-
ster ls gerorden. lbt betrcft hler ecn
wlJde sarrchstand van l0o. BetJk de sa-
menstand de ochtcnd ervoor of erna.
19 aprll, maan in apogeum on I9h; af-
stand 4O6.539 km (dlarrcter 29124")..
20 aprll, nleulc maan cn 7h22m.
22 aprll, vandaag vlndt het maxl rn

plaats van de Lyrlden; een zrenr rÉt
een Iage verschlrnlngsfrequcntlc.
22 aprll, de maan trekt langs.llars. De
samenstand vlnït or I5h, dus overdag
plaats. De planeet zal hierblJ door de
maan bedekt rorden. 0e bedekklng vlndt
plaats op 25o van de zon.; Een f.linke
klJker en een zeer heldere heorel zlJn
noodzakellJk voor het raàrneínen van dlt
fenomeen.
23 aprll, vandaag staan de vler Juplter-
maantJes àlle ten rcsten van de planeot.
28 aprll, eet st€ krartlcr dn 6h250.

l{ercu lusr
0p 3 aprll ls de planeet Ín b€nedencon-
Junctle en ls derhalve dezc naand nlet
zlchtbaar.
Venus-
|let als lbrcurlus ls deze plan€et op J
aprll ln benedenconJunctlé en rordt en-
kele dagen erna aan de ochtendhcnel
zÍchtbaar. Na 12 aprll kot Venus aI
meer dan I tJ(,r yoor de zon op.
tler3.

laneet ls rs avonds In hct rcstcn
len, maar de zlchtbaarheld nce[t aí.
2 aprll rordt hlJ door.de. naan be-

ter.
De planect trekt deze maand door het
sterrenbeeld Stccnbok en krlJgt clnd
aprll gezelschap van Venus.
Saturnus.
Saturnus rordt laat op dc avond zlcht-
baar boven de oostellJke horlzon en be-
vlndt zlch nog steeds ln de sterren-
boeld feegschaal.
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VRUETIJD,
íVIAAKER
\,VATVAN!

Techniek in Vriie Tijd. duizenden hobbyisten
hebben er al veel kennis opgedaan en veel plezrer
beleefd. Kijken, meedoen, discussreren, inÍormeren
over uw hobby en die van anderen.

De maniíesltatre Techniek in Vnie Tr.ld is

vernieuwd!Ook is het progamma uitgebreid
Naast modelbouw electronica, metermlogie,
stenenkunde. Íoto, film en video, is er ook meer
dan ooit te zien op het gebied van materhlen en
g«eedxhappen. Als u wat van uw vriie tiid wilt
maken bezoek dan eert Tectniek in Vriie Tiidl

POLLUX.. - POIAREX
Een zèeí qíots soílaring aElíonomisch€ teloscopen,
waaÍonder de hier aígebcelde I 1 .5 cm Pollux newlon le-
lescoop di€ geleveíd wordt op voll€dige persllactasche
montc,rng, mel oculaiÍon 6 mm on 20 mm. zookor. zonne-
liltsr, ronncdial.agma cn baÍlow16ns.

MaaÍ ook:

PolaÍcr lslesco-
pen.
PobÍÉr en Pollur
ond€rdel€n zoals
lilteÍs, oculaiÍen.
Telescoop bouw-
sets.
PoLÍlr en Pollur
pÍisma- en peno-
ramakiikeÍs.
l(ro . bblogi-
sche en sleíeo
mikíoskopen.
Kyowa obiektie-
ven, oculaiíen
donkeÍveld. pola-
Íisatiesets, oF
lekÈ en d€kglaas-
ies, kleuíslorÍen.
immeÍsieolie etc.

I

vindt U bii:
Polalls opllacha ln3uunrcnlGn

( P],.,. i'8"iffiïfll'.ï "Y rer. 03G322569

TECHilIEK
N\MJEÏUD

ÍV1ANI FESTATI E VAN TECH N ISCHE
HOBBYS, MODELBOUW MRTER|ALEN

EN GEREEDSCHAPPEN.
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