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VOLKSSTERREWACHT
HERCULES
Adenauerlaan 6 in Heerlen IIFOR}IATIE

}IAANDBI.AD t HERCULES' : Wordt MJ abonnee ! Een abonnetrnt (12 numrers) kost
U voor een heel Jaar Í 47,50 of voor een half Jaarf 24150, Hct maondbl.rd van de Llmburgse Volkssier-
reïacht bledt U veel lnformatle over sterrakunde,
rulmtevaart, I ulmteonderzoek, reerkunde, technlek,
corputers en uiLeràard over de aktlvltelten van de
Volkss tcrrewach t. U kunt ook eerst een proefntrnrer
aanvragen door J 1160 ( portokosten) over te maken
op glro 17.40.797, tnv Volkssterreíacht r HERCULES r

te tleerlen, onden rrerrneldlng 'proefnurmnr Hercules r .

D,e Volkssterrewacht Is een stlchtlng en kent daar-
ofi geen leden, maar contrlbuanten en donateurs. Oe
donàtcurs steunen het rrerk van Lfurburgsr enlge
Volkssterreracht (donatle mlnlnaal f 20r- perJaar)
en krlJgen dan reductle op de entreeprlJs.
Contrlbuanten betalen Í 8r- per maand en ontvangen
dan het naandblad, krtJgen korttng op de aanschaf
van telescopen, toebehoren en boeken èn zlJ kunnen
van alle apparatuur ln de sterrervacht gebrulk maken
(denk aan donkere kamer, rerkplaats, s-ptegelsllJp-
rul,nte en blbltotheek). Er rorden velerlel akttvt-
telten voor en door contrlbuanten georganÍseerd en
dle ziJn nlet alleen erg leerzaam, maar vooral zlJn
ze cen nuttlge vorm van vrtJe tlJd-bestedlng voor
ledereen !

Voor de Jeuqdlgen tussen 6 en 14 Jaar nàs er nog
gí'en ccht proqraÍ na, taaraan zlJ vast konden deel-
nr',rr",r. In m.tàrt ls een begln g€maakt net de klelne
qroep j cuqdcontr ibuanten. 2ÍJ konen m de reek op
wocnsdagniddaq bl.ieen Ín de sterreracht o.n daar
onrl^r begeleidlnq lcts te ondernemen op het gebled
vnn du sterr.kunde, rulmtevaart etc. ïelkens kmt
ecn ander ondernerp aan bod, dat aan de hand van
diars, video of een andere vorÍ van demonstratle
*ordt uitqelegd, raarna de klnderen zelf aan het
*crk gaan. Jeugdcontrlbuanten betalen Í 3,í) per
maand .

Abonnenent:
jaar
half Jaat

Í 47,50
Í 24,s0

CONTRIBT'ANT WORDEN ?

Cortfj.buant Í 8,- p.n. ,
2e conttibuant ven
één gezin Í 4,- p.n.

NIEUIï : JEUCDC0NTR IBUANï

Jeugdcontr ibuant:
Í 3 ,50 Fr naand

*a a.*
a

@ /

\§

I '.'araftwE.tT c



SIERREI.IACET :
Àdena uer-laan 6 te Heetlen

-OPENTTIGSTTJDEN 

:
dinsdaqÍ 20 tot 27.iO uur
vrijdaq 20 tox 21.30 uuÍ

ENTREE :
voTwassenen Í 2,- en kin-
deten tot 12 jaar I 7.-

GROEPEN :
gtoepen kunnen aTtijd te-
recht voor een rondTei-
ding, na schriftelijke of
telefonjscàe afspxaak via
àet secretariaat.

-SECRETARIAÀT:

Neder lanil laan 85
6414 Hc tleer 7en
ré1. o45-22554i

BANK/GÍRO:
AMRObank nr. 44. 87. 06. 93O
Postqiro nÍ. i7.40.797

-GTRO 

NIEUWBOI,IW :
52.65.400

BESTUUR

voorzitter : J.w. souÍen
secreta.ris.. T. souren -

van de Geijn
leden: J. Ilermans

C. Peeters
A. wexzelaer

Doekàoudster i c. Boldinqh

REDACITB:

souren - van de Geiin,
hoof ibed.

Hernans r e indted.
Stoffer, tgpewer k en

7aV out
H. Souren. 7ag out
Eo7, stenciTwetk
Hetzefaer , R. Eoenen

Jaargang 10, nr. 4 - aPril 1985

I NHOUD

DEZE MAAND:

Mededelingen en nieuws van de

Vo I kss terrewacht 2

Conservatisme in de astronomie 3

Een objectief p rismaspec trograa f 6

NOVA 9

De ontwikkeling van de rad ioast ronornie 13

Astrobit: JupitermaantJes 18

Te koop in de sterreuacht 22

Astronomie in China 23

Waa rnemingska lende r mei 24-25

AKÏIVITEIÏEN ÀGENDA

r

J
G

J
P
A

5 aprll: vergaderlng van rondlelders m 20 uur
5 april: lezlng H. Hersbach over rspeciale rela-

tÍvitelt'
l0 aprll: vergaderlng van bestuur met de ccËrdl-

natoren
13 april: lezlng S. Shostak over rRec€nte ontwik-

kellngen in de sterrekunde'
19 april: planetoidenïaarnenlngsaktie
19-21 april: me teorenÍaarnemingen aan de Lyriden-

zïerm
26 april: maanaktle vanaf I9.r0 uur in de sterre-

racht
4 mel: rvaarneningsakt le Totale Haansverdulste-

ring oP de helde
I0 mel: lezlng R. Bolma over tKonetenr



EINSTEIN IN DE SIERREIYACHT:

0p vrijdagavond 5 april
zaI Albert Einstein een
bezoek brengen aan de
sterrewacht. Nou Ja, niet ècht na-tuurlijk, want hij Ís al enige
tijd overleden, maar in de vorm
van één van zijn onsLerfelijke
theorieën, 0p vrijdag 5 april zal
H. Hersbach namelijk spreken over
Einstelns I tSpeciale relativi-
teitstheorier. Om 20 uur kunnen
mensen, dle geinteresseerd zijn
in dit onderwerp of er gewoon iets
meer van rrillen weten, terecht in
de sterrewacht aan de Adenauerlaan
te Heerlen.
RECENTE ONTïIKKELI].IGEN IN DE STERREKUNDE

Bovenstaande titel is het onder-
werp van de lezing die S. Shostak
houdt op zaberdag 13 april om 14
uur. ElgenliJk moet elke anateur-
astronoom hier aanwezig zijn,
want waar praat je anders over?
Natuurlijk ziJn contribuanten die
trouw aIle tiJdschriften op de
leesplank lezen goed op de hoogte
van recente ontwikkelingen, maar
voor de rest is deze lezing Loch
een tmustr. We zien U graag op
13 aprÍI in de sterrewacht!
TMRNEHINGSAKTIE PLANETOIDEN

U kunt het allemaal eens nauwkeu-
rig nalezen op bladzijde 25. maar
ter volledigheid vermel-den we hier
dat er op vrijdag 1! april aan-
dacht besteed zal worden aan pla-
netoiden en met name aan de plane-
Loide Vesta en Nysa. Bij heldere
hemel wordt er waargenomen en ge-
fotografeerd, naar voora fgaand
daaraan zal- et een korte ]ezing
zijn over planetoiden en hoe ze te
fotograferen.

a

at: ,

HEÏEOREN IN IL:
April is één van dle echte meteo-
renmaanden. De Lyriden bepalen met
name dit,'imager van deze voorJaars-
maand. Met een beetje geluk kunnen
we deze zwerm waarnemen zonder de
poolklediJ die soms in de barre
maanden nodig is, Als het weer een
beetJe redeliJk is, dan mag U

de kans niet laten ontglipi:en om

ITIEDEDELINGEiI en nleurs van de volkssterreïacht

tenminste enkele uren meteorenpret
mee te maken. De Lyridenzwerm is
een stokoude zlrerm, want al in de
Chinese kronieken wordt er melding
van gemaakt. Het is nieuwe maan
op 20 april, dus daL is een groot
geluk! De waarnemings t i J den die
uerkgroep Meteoren NVWS ons aan-
raadt ziJn van 23 tot 4.15 uur
MEZT, Mensen die in het weekend
van 19 tot en meL 21 april mee
willen werken aan deze meteoor-
observaties (die dus we1 laat
beginnen! ) kunnen zich aannelden
op het secretariaat.........doen:
DE HAAN OP 26 APRIL:

Natuurlijk is er niets biJzonders
aan de naan (denktU ?), maar voor
het Linrburgse publiek houden we
op 26 april toch weer een rmaanak-
tie'. Het is aI enkele malen ge-
beurd dat we zoi n aktie in de pers
aankondigden en dat er ook zorn
60 tob 80 bezoekers klramen, maar
dat de maan zich niet liet zien.
We proberen het weer op dle vrij-
dag vanaf 19. 30 uur,
DE MAAN 0P 4 MEI: TOïALE VERDTISTERINC

Nadat we op 26 april nog eens ge-
oefend hebben, kunnen we op za-
terdag 4 nei een echte totale
maansverduistering Élaan beleven.
Een uniek verschijnsel, zoafs U

weet, wanll met ons NederLandse
klimaat is de maan doorgaans on-
zichtbaar. Vanaf 20 uur zal de
Volkssterrewacht aanwezig zijn op
de Schrieversheide (waar de nieu-
we sLelrewacht dus koml) met een
groot a r.senaa I aan sterrenkijkers
en vee] enthousiaste contribuan-
ten, die het Limburgse publiek
erg graag de maan laten zien en
meteen even wiLlen uitleggen wat
er aan de hand is. We verwachten
natuurlijjk een Éïrote hoevee lheid
bezoekers, maar we verwachten óók
een groot aantal conLribuahten.
Dus ook die mensen uit Geleen,
Kerkrade , Brunssum, Maastricht en
alles wat daartussen en daarbul-
ten Iigt! Er, de kijkers, want dan
kunnen we drr pas een echt feest
van maken. Voor het geval dat de
maan ons in de steek 1aat, zullen
we een erg leuk alternatief be-
denken. 3lls
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COTSERYATTSIE III DE ASTRUI$IIE

TNLEIDING

Enkele eeuwen geleden trad men
met harde hand tegen nÍeuwe op-
vattingen en theorieën op. Zo
werd het boek rDe revolutionibus
orbium caelestiumr van Nicolaus
Copernicus, waarin werd beschre-
ven dat de planeten rond de zon
en niet rond de aarde draaien,

+ ++ *

+

+

+

op de Index geplaatst, een door
de kerk opgestelde liJst van
verboden boeken . Galileo Galilei
toonde zich een aanhanger van
Copernicus I wereldbeeld, hetgeen
hij onder dwang in het openbaar
heeft moeten tegenspreken. In
1633 werd hij onder toezicht van
de inquisitie gesteld; dit was
een instelling, die mensen met
andere opvattingen trachtte op Le
sporen en door (meestal) lichame-
11jke straffen tot de rware op-
vattingenr te bekeren. Deze ge-
beurtenissen treffen we ge lukkig
in onze twintigste eeuw niet
meer aan, maar de situalie is
biJ lange niet ideaal. Er is nog
steeds sprake van c onse rvat i sme
in de sternenkunde, dat nu sub-
Liele vormen aanneemt. Ik zaf
eerst ingaan op de ontwikkelin-
gen rond het melkwegstelsel M82,
een ook astronomisch gezien in-
Leressante ontwikkeling, ve rv o1-
gens za1 ik op een interviee, van
Govert Schilling met de rberuch-
tet asLronoom Arp ingaan.
DE ONT\ÍIKKEAINGEN ROND I'182

M82 is een sterrenstelsel in het
sterrenbeeld Grote Beer, dat wiJ
met onze telescopen als een lang-
werpig vlekje kunnen ontwaren.
Tot voor kort glng oen er van
uit dat M82 een onregelmatig
sterrenstefsel van het type Iï

is. DiL zijn sterrenstelsels die
geheel vormloos van s tructuur
zijn, veel stofbanden bevatten
en nauwelijks of niet Ín sberren
op te lossen zijn, In het begin
van de jaren zestig nam de bete-
kenis van de radio-astronomie
aanzienlijk toe. Cambridge Uni-
versity werkte aan de Third Cam-
bridge Survey, die de zeer be-
kende 3C-CaLalogus opleverde.
Deze catalogus bevat 471 bronnen
die op een frequenLie van 159 l4ïz
zijn waargenomen en men kwam tot
de onl"dekking dat MB2 de oorzaak
van de radiobron 3C 231 is. Ra-
diostraling zag men a1s een teken
van grote activiteit en er waren
dan ook vele astronomen, die het
vermoeden uitspraken dat er in
M82 een explosie plaatsgevonden
had. Tevens ontdekte men, dat M82
door gaswolken omgeven is, waar-
van het uitgezonden licht gepola-
riseerd is (d.w.
slechts in één v
zou waarschijnli

dat het I icht
trilt ) . Dit

iets met ma8-
netische velden te maken hebben
en men kwam weer bij het fenomeen
explosie terecht. Het gas uit de
halo van M82 vertoonde rood- en
blauwverschuivingen; aan de
noordwestzijde verwijderde het
gas zich van ons en aan de zuid-
oostziJde naderde het gas ons met
dezelfde snelheid . Deze bewegende
gasmassa,s duidden wéér op het
explosiemodel. Hoezeer de astro-
nomen van dit model overtuigd Ha-
ren, blijkt wel uit het feit dat
ik in heL boek rDe ruimte, (1979/
'1 980) van Gerton van Wageningen
1as, daL 'rde radiosLraling be-
wijst (! ) dat ruim een milJoen
jaar geleden in het centrum een
enorme explosie plaatsvondrr.
Een korte tijd later kon men op
nabi j-infraroodopnamen helde-
re plekken in de kern van M82
ontwaren. Na intensieve s tud ies
b1eek, dat we met meerdere clus-
ters van zeer heldere, jonge
sterren te maken hebben, Het zijn
deze jonge sterren van het. type
O en B die de gaswolken tot lich-
ten brengen. Deze clusLers van
slerren zijn alleen in de kern
zichtbaar en geven een totale
helderheid van enkele m 11ja rden
zonnen. HeL sLerrenstelsel wekt
de indruk dat hier 100 miljoen
jaar gelden een enorme t geboorte-
golf' van sterren plaa Lsgevonden
heeft; deze activiteiL zou de ge-

+
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meten radiostraling kunnen ver-
klaren. Dus toch geen explosie?
Toen ontdekt men ook, dat het
licht van de waterstoflijn, dat
het Iicht van de waterstoflijn op
dezelfde manier 6qepolariseerd isals het licht van het continu-
spectrum en dit is onmogelijk met
magnetische velden te verklaren.
De asLronomen Lraren met hun ex-
plosiemodel vastge lopen ' maar
probeerden dit model toch te
handhaven. Men verzon allerlei
uit$regen om de explosie te kunnen
bewijzen. Daar men de polarisatie
nu niet aan de gashalo zelf wij-

Op owaren, genomen in het Ticht van
vaterstof, neekile nen xe zien dat wa-
terstoft/,olken met grote snelàejd ujt de
kern van het neTlmegstelse-l ontsnapper.
Èze opnane ís genomen rnet de s-nieter
reflecXot op l4ount Palo,nat.

ten kon, moest er in de halo dus
sprake zijn van verstrooiing van
licht dat ergens anders vandaan
kwam, aldus het gros der astrono-
men. Aanvankeli jk ve.ronderstelde
men, dat het Licht verstrooid
werd door trage electronen, die
biJ de schokgolf van de explosie
vrijgekomen waren. Men had weer
iets gevonden on het explosie-
modeL te kunnen handhaven. Toen
de bovengenoende hypothese niet
meer houdbaar b1eek, had men al
meteen een nieuwe oplossing. De
verstrooiing zou door het gas in
de halo veroorzaakt worden en
aangezien dit gas met aanzienliJ-
ke snelheden be$roog, moest er
volgens de astronomen een explo-
sie ziJn geweest. De astronomen
bleven in rondjes draaien; eerst
interpreteerden ze alle lraarne-
mingen a1s een explosie en be-
weerden daarna dat de waarne-
mingen met hun theorie overeenko-
men. PhÍ1ip Morrison van het
Massachusetts Institute of Te ch-
nology omschreef het aIs volgt:

rlle were caught in our model;
the footprint on the sands was
our own r

GelukkÍg waren er ook nog as-
tronomen die de gèvestigde op-
vatting niet zonder meer accep-
teerden. Dit leverde weer een
nieuw model op, dat veel accep-
tabeler is. Dit modef gaat niet
van een explosie uit. Het model,
dat ook we] het I bewegende spie-
gelmodelr genoemd wordt, veron-
derstelt dat de beweging van de
gashalo slechts een zaak van ro-
tatie van MB2 is. Deze bewegende
gasmassa I s reflecteren het licht
van de melkwegschijf en omdat de
gasmassars bevegen, kornt het
licht rood- en blauwverschoven
bij ons aan. Het lichL komt dus
niet rood- en blauwverschoven
uit de kern van M82, doch wordtronderwegt rood- en blauwverscho-
ven; dus ook geen explosie in de
kern. De radiostraling kan, zo-
als eerder genoemd, met de enor-
me geboortegoff verklaard worden.
Er bestaan nu zelfs aanwljzingen
dat M82 helemàa1 geen onregelma-
Lig stelsel is, maar een normaal
spiraalsLelsel. 100 mi l joen .iaar
SeIeden zc.Lrdcn er door interai:tie
met het buurstelsel M8 1 grote
hoeveelheden materie op M82 ge-
vallen zijn, meL aIs gevolg sLer-
vorming, radiosLral ing en turbu-
lente gaswolken, de toe s Land
waarin we M82 no61 steeds aantref-
fen .

Het is begrijpeliJk dat de astro-
nomen aanvankelijk aan een explo-
sie dachten, maar het is wel een

' khraliJke zaak dat ze voortdu-
rend probeerden hun explosie-
model te handhaven, ondanks het
feit dat dit model niet meer
houdbaar leek. .Deze manier van
werken kan ik niet meer mei ire-
tenschappelijk onderzoek betite-
1en , Hete ns chappel i jk onderzoek
betekent niet een bepaalde stel-
ling met man en a1le macht verde-
digen, maar blijven zoeken naar
andere verklaringen. Men noet
niet trachten een hypothese te
bewijzen; men moet Juist proberen
te bewiJzen daL de hypothese nietjuist is en zol-ang men dit niet
kan bewijzen, za]- men de hypothe-
se moeten accepteren. Dit inpli-
ceert een aktief blijven zoeken
naar nieuwe verklaringen en niet
star blijven vasthouden aan de
gevestigde opvatting.

-4-



DË STRIJD YÀTV ÀRP

Iets soortgelijks las ik onlangs
in een interessant inberview van
Covert SchilIing met de astronoom
Halton Arp, die een kort bezoek
aan ons land .bracht. Volgens de
gevestigde opvatting staan qua-
sars op een gigantisch grote af-
stand, hetgeen men uit de sterke
roodvers chuiving van het licht
afleidt. Maar Arp is van mening
dat, quasars veel dichter biJ
staan en men hoeft dan ook geen
theorieën over de enorme energie-
produktie op te ste11en. Voor de
sterke roodverschuivÍ ng is er een
tot nog toe onbekend rnechanisme
aan het werk. Arp heeft opmerke-
lijk waarnemingsmateriaal verza-
meId" Zo heeft hij tientallen fo-
bors van sterrenstelsels die ver-
gezeld worden van een quasar;
soms zijn er zelfs ruimtelijke
verbindingen, de zg. Iichtbruggen,
zichbbaar. De quasars hebben een
sLerkere roodve rs chu iving dan de
begeleidende melkwegstef sels en
zouden dus volgens de gevestigde
opvatting veel verder weg moeten
staan, maar er is een verbinding
zichtbaar. De lichtbruggen worden
door vele astronomen naar heL
Iand der fabeltJes verwezen; vo1-

Deze owame, die door de compuXet een
beexje bijgewerkt werd. toont x|]ee ob-
jecten die duidelijk nex eTkaar ver-
bonden Tijken te ?,ijn. Toch heeft het
kleine object, de quasar, een veel gro-
teÍe roodverschu iving dan het sterxen-
sÉeJse-I. volgens de tàeorje zou de qua-
sar dan veeT verder staan a-Is àeÈ rEli(-
lreqste.Ise-1.

gens hen berust dlt al-1es op toe-
val en is er dus ook geen ruimte-
lijke verbinding aanwezig. Arp
zei in het interview: tHet is na-
tuurlijk we1 een hele stap. Als

je accepteert dat de roodver-
schuivingen van quasars géén
maat ziJn voor hun afstanden,
dan komt in feite de hele af-
standsbepaling van verre objec-
ten in het heelal op losse
schroeven te staan. Daar wi1 men
kennelijk liever niet aan. Maar
je draait dan wel in een vicieu-
ze cirkel rond: de waarnemingen
worden anders ge in terpre teerd ,
want er is momenteel geen theo-
rie die rtoelaatt dat de quasars
zo dichtbij staan, en vervolgens
zegt men dat er geen nieuwe theo-
rie nodig is omdat er immers geen
waarneningen bestaan die in
strijd zijn met de gevestigde op.-
vatt ing I .
Het toppunt van de controverse
tussen de nieuwe en de gevestig-
de opvatting, is we1 het vreige-
ren van waarnemingstijd. Arp: rZc
werd mij enkele jaren geleden
waarnemingstijd op een grote
sterrewacht geweigerd omdat mi jr:
onderzoek rniet van belang was'
en er Loch aI bewezen zou ziin
dat mijn werkhypothese on juisl
ist. Als ik zorn citaat lees,
moet ik altijd aan Copernicus eii
GaIilei denken. Eén troost is,
daL Arp niet biJ de pakken gaaL
neerzÍtten en voortgaat met het.
verzanelen van voorbeelden van
verbindingen tussen melkwegste 1-
sels en quasars. ArP: rJammer ei-
genlijkt . In de sterrenkunde be-
studeer je het universum als ge-
heel, en het is vaak zo geweesb
dat dààr de ontdekkingen gedaan
werden die vorm Saven aan de aI-
ledaagse natuurkunde. Nu ziet men
kennelijk op tegen de consequen-
t ies r.

Het verschil met vroeger isr dat
er vroeger sprake lras van een
streng conservatisme bij de kerl{
en andere instellingen en dat uc
tegenwoordig dit conservatisme
in subtiele vormen bij de astrc-
nomen zelf aantreffen. Dit co:-
servatisme is zeer zeker nie1, i:
gunste van de vooruitgang van de
wetenschap en het wordt dan ock
hoog tijd dat de astronomen vail
twintigste eeuw hun starre gees-
ten opfrissen.
Iite!.tour: SÀy E ?e.léscnP., jah. 1979; vol*si!àtt/ :
Mart )985; rrod. stÈ.rérÀurd., re)eac; Nec Àstronohg.
Nigel and Harten; D. tui.stc, Gèt..o,r van a.gen)hgcD.

Jan Hermans
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INLEÍDING

De spectroscopie heeft in de ont-
wikkeling vari de astronomie een
enorme en beslissende ro1 ge-
speeld. Desondanks zijn er
slechts weinig amateurastronomen,
die werkelijk van een spectro-graaf gebrulk maken, Nog minder
amateurs hebben zelf een derge-
liJk Ínstrunent gebouwd, dit mis-
schien uit onbekendheid met deze
materie, of uit angst voor de
problemen en eventueel tegenval-
lende resultaten. Het is echter
niet zo moeilijk om zelf een
spectrograaf te bouwen en vooral
de snelIe films; dle tegenwoor-
dig beschikbaar ziJn, maken het
mo8e1Íjk om met beschelden appa-
ratuur van een groot aantal ster-
ren spectra op te nemen.
Bij het hier behandelde instru-
ment besbaat het dispergerende
element uit een prlsma, dat ge-
plaatst was in de lichtweg voor
heL beeldvormende optische instru-
ment, geliJktijdie spectra pro-
ducerend van aIle ln beeldveld
aanwezige lichtbronnen.
De op deze manier gemaakte spec-tra hebben in het algemeen een
Iage dispersiegraad. De ve rsch i1-
Iende kleuren worden niet zover
u i t,ges prei d en de golflengte-
oplossing is beperkter t. o.v.
instrumenten, waarbij een spleet
lrord t toegepast,. Een zelfgebouw-
de spectrograaf heeft echter weI
het voordeel Iichtsterker te zijn
(dus niet aI Le lange belich-
tingstlJden) en er kunnen meestal
meerdere sterren geliJktijdig op-
Senonen worden. Het, grootste pro-
bleem is echter om een prisma te
bemachtigen, dat groot genoeg is
voor het te 6ebruiken obJectief.
DE CONSIRUCTTE

De twee spectrografgn, die behan-
deld worden I een 4§a-prisma en
een 60e-prisma, ziJn gelijk van
ontwerp. Nu volgt de constructie
voor d e spect,rógraaf met het 45o-
prisma , gecombineerd met een
kleinbeeldcamera en een telelens.
Hlerblj bevindl zich een van de
schuÍne ziJden voor het obJec-
tief, zoals de bijgaande schetslaat zien. Het 20 cm lange pris-

ma ls gemonteerd op een blok van
5 x 20 cm. Hiervan is één kant
onder een hoek van 45o afge-
schuind, Di! blok is op een 12 mn

)(

4s" SlreclÍorraDh

Dit zljaanzlcht toont de oonstructie
net het 4'o-prisna. Irét :icl,t valt bln-
nen vla het gÍote oppetvldk ll"nks en
Í.roÍdt gedispe tgeerd qefotogtafeetd.

dÍkke plank van multlplex beves-
tigd. Twee 6 mm dikke vlerkanten
van multiplex ziJn tegen de zÍj-
kanten van het blok bevestigd.
Hieraan vrordt het prisma met lijm
vastgezet om het op zlJn plaats
te houden. 0p de bodemplaat is
tevens een blok van bepaalde
hoogte bevestÍgd, dat dient ter
bevestigin
Juiste p1a
Tegen de o
plaat word
ke alumini
staaf onde
vestlgd. D
riJk, omda
hetzel fde

an de camera op de

rlcht moet worden a1s lraarop de
telescoop gericht is. De spectro-
graaf vrordt met een aLuminium-
staaf aan de telescoop bevesbigd;
dlt is dus.een enkelvoudige di-
mensionale bevestlglng. Deze con-
structie ls op de biJgaande foto
te zlen. Deze verblndlng maakt
hel mogelljk de gehele spectro-
graaf te kanlelen, zodat de bewe-
ging van de telescoop in rechte
klimming loodrecht ligt t.o.v, de
dlspersie van het prisma. In deze
opstelllng kunnen de smaile ster-

)

t.o.
rkant
.b.v.
laat
en ho

8v
ats
nde
tm
ump
re
eze
td
8eb

v. het prisma.
van de bodem-
een 12 mm dlk-

een alumlnium-
ek van 22o be-

hoek Ís erg belan8-
e spectrograaf op
ied van de hemel ge-
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De 4so-spgcttograaf zoals deze genon'
teerd rras op een 40 cn teffectot. Ret
is te zien, dat het 200 ÍNn-obiectief
onder een hoek ten oÍrzichte van de kij-
ker genonteetd is, Toch wotdt dezelfde
àeraelsstreeÀ qetotoqÍafeetd. Dit vtordt
veroorzaakt doot de bzeklngshoek van
het pzisna,

spectra verbreed worden door sim-
pelweg de siderische snelheid te
vertragen of te versnellen, of
zelfs de aandrijving helemaal
stop te zeLten.

DE UÍTVOERTNA

Een tel-escoopaandriJving en zel fs
een telescoop is niet persé nood-
zakelijk on met dit systeem ster-
spectra te verkniJgen. Het sys-
teem is flexibel genoeg.
Het is ook mogelijk. om met een
computergestuurde aandri jving te
wenken, die in snelheid gevari-
eerd kàn worden tussen 2ö en 30o
per uur. Hoe werkt deze eenvoudi-
ge spec trograaf?
Met dit systeem kunnen, biJ ge-
bruik van Kodak TRI-X fiIm, spec-
tra opgenomen Horden van sterren
met een helderheid van magnitude
zes, als er 15 tot 20 minuten be-
licht wordt. De effectieve magni-
tudelimiet za\ ongeveer 6,5 LoL 7

Van 7 inksboven naar
recàtsàeneden zijn ach-
Èereervo.I gers de spectra
van de Plejaden, ,íega,
Sirius, Ptqgon, capella,
ÀrcÈurus, ATd.ebaran en
Betelgeuze zichtbaaË. De
Plejads, zijn qefotogta-
feerd net .Ektach tolne 400
( onxwikkeld ats t2oo AsA)
,lega en Àrcturus zijn ge-
totograteezd net K-Hatx
diafiltr en de rest net
X.odachtone IÍ. Bellch-
tinqsti jder.. 3-7 ninuten -

Links: opnane van d,e Plejaden; vijf ni-
nuten àeljcàt op TRI-r. oost is boven
en noord is recàts. op ite foto zijn
van boven naar àeneden achtereenvolgens
At7as, Alcgone, Nerope, l,laga, faggeta
en ELectra zichtbaar. AlTe sterten zijn
van het tgpe 86-88 en vettonen haofilza-
ke 7 ijk Balnerabsorptielijnen van HateÍ-
stof. Deze foto toont aan. ilat overLap-
ping in een sterrerri jk gebied vaaj< een
groot pzobleem is.
Recàts.. OEn ame van eerJ gedee-lte van het
sterlenàeefd Perseusi zeven ninuten be-
Ticht op TRI-X net het 45o -prisna. Van
boven naat beneden zijn achtereenvoT-
gensÍ Persei (een A2 hoofdreeksster ) ,
P Persei ( een koele l{-reus net én ge-
groefd spectrun. ontstaan doot inten-
sieve noleculaite absorpxiebanden ) , A7-
go1 ( een bedekkingsverander Tijke ) en de
àeldere ster qrPersej (een Kl-teus van
nagnitutle vie, ) .

n. Drie minuten belichten met
geschakelde aandrijving is
doende voor sterren met een

helderheid van magnitude éép. AIs
de spectrograaf met het 60"-
prisma gebruikt wordt, zul1en
verhoudingsgewijs langere belich-
tingsLijden nodig zijn, want dit
prisma heeft een hogere disper-
siegraad, waardoor het besch i k-
bare licht over een breder gebied
uitgespreid wordt . Beide spectro-
gra íen kunnen gecombineerd worden
àeL meerdere objectieven. Het 450-
insLrument, samen met een objec-
Lief van 200 mm, geeft een 5 mm

zíj
uit
vol

I
1

J

d
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lang spectrum van het violet naar
het rood. Gecombineerd met een
objectief van 135 mm en 58 mm ge-
ven resp. 2,5 mm- en 112 mm-spec-
!ra met natuurlijk gereduceerde
spectrale oplossing, ïn dit geval
kan dan we1 tolstaan worden met
kortere belichtingstijden of men
kan zwakkere objecten fotogra fe-
ren.
Het 600-instrument geeft in com-
binatie met een objectief van 200
mm een 14 mm breed spectrum. Het
60o-prisma is aIleen in combina-
tie met een objecLief van 200 mm
getest. Er zijn verschillende
filmsoorten getest . De TRI-X
neemt een golflengte op tot 650
nanometer in het rood. 0m een
maximaal contrast te bere iken
moet er in een 1:3 oplossing van
Microdol-X fi jnkorrelontwikkelaar
bij 260 gedurende 32 minuLen (in
plaats van de aanbevolen 13 minu-
ten) ontlrikkeld worden. Deze be-
handeling vergroot het con tras t
wezenlijk, zonder de korrelgroot-
te negatief te beÍnvloeden,
De Kodak High-Speed- Infraroodfi Im
moet in D-19 ontwikkeld worden,
meb tweemaal de voorgeschreven
ontwikkeltiJd. Het verkregen
spectrum Lro rdt hierdoor verbreed
tot 900 nanometen in het infra-
rood.
IIET T,]KEN VAN DE GOLFLENG?ENSCIIAÀL

De dispersÍe van een prisma is
niet-Iineair afhankelijk van de
golflengte. 0m een bepaalde golf-
Iengte van een onbekend beeld Le
kunnen deLermÍneren, moeL er een
relatie gevonden worden Lussen de
Solflengte en de positie in het
spectrumbeeld. Het is mogelijk om
gebruik te maken van een spectrum
van Wega, een A0-ster, waarin
veel absorptielijnen van de wel-
bekende Balmerserie van wate rstof
duidelijk zichtbaar zijn. De af-
stand van elk van deze lijnen tot
de rode rand van het spectrum
wordt gemeten. Deze waarden wor-
den vervolgens ingepast in Hart-
mann r s interpolatieformule:
ll =a+b/ ( p-c ) .
Hierin isi de bekende golflengte
van de ltjn, p is de gemeten af-
stand van de rode rand van het
spectrum en a, b en c zijn con-
stanten die bepaald moeten won-
den. A1s drie spectraallijnen ge-
indentificeerd zi jn, kunnen hun

golflengten in de formule van
Hartmann vervangen worden, De
drie vergelijkingen, die hlerult
volgen, kunnen gebruikt uonden
voor het oplossen van a, à en c.
Daarna kan de benaderde golfleng-
te van elk onbekend beeld gede-
termineerd worden van ziJn posi-
tie in het spectrum, gebruikma-
kend van dezelfde formule en coh-
stanten.

,toeoetN LtÍcs
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De bovehstaande spe_ctra van sterren zljn
genaakt net het 

^Oo-ptisna 
en geven van

boven naar beneden àet tempelatuursyet-
Toop weer van de hete O-sterren naar de
koele U-sterren. ajj aLle opnamen nednt
de golfTengte naar rechts toe. A77e
spectra, behalve die van Sirius. zijn
genaakt net TRL-X. Ilet slrectrun van Sj-
rjus js gendakt op Kodak High Speed fn-
fraroodf i Ln-

,jtaratuur... Skg E leTescope,
nei 798 3

André vJetzelaer
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N(]VA
Nieuws Over
VeIe Astronomigheden

KOMEET HALLEY DRAAIT EN VERDAI'IPÏ

De kern van de komeet van Haltey,
die nu binnen de baan van JupiLeris gekomen, is aclief geworden.
Hef ijs, dat heb brosse kernmate-
riaal bijeenhoudL, gaat door de
zonnewarmte verdampen , waardoor
er een wolk van gruis, stof engas ontstaat. Toch gaat die ver-
damping maar heel Iangzaam, want
tijdens iedere passage van de
zon wordt slechts een laag van
ongeveer twee meter afgepeld.
Sinds de herontdekking van de
komeet in 1982 hebben astronomen
weinig meer kunnen doen dan nauw-keurig de posiLie en helderheid
l'an deze ?vuiIe sneeuwbalr te be-
pa1en. Daarbij is gebleken, dat
i.lr. helderheid van nacht tot nacht

1.. rk kan veranderen. Aangezieni,, krneeLkern roLeert, kunnen de-
/ '!/.jranderingen op twee manieren
:,r,l.r,iaan.

*.'a1*

k koneet van HaTleg js sinds de her-
ontdekking ee, van de neest àestudeer-
de opjecten aa, de àene-I. llen js dooÍ

aver deze koneet te weten te konen.

D,l kern is nÍeL rond maar uitAe-
|ckL, zoals een citroen, terwijl
l:r t. oDpervfak overal hetzelfde
r ir.1'l e c Le ren d vermogen ( het albe-
dc) hc,.lt. De zaak wordt nog ge-
r:lmpl:.ceerder door het feiL, dat
cl ci,.rerwachts op min of meer ex-
p.i or.ir.ve wijze ga.g en stof kunnen''/l'i jkonen, die een periodieke
i,rI i'trheidsverandering verstoren.
ilcl irrlraroodwaarnemingen heeft
nrcn l<unnen aantonen, dat de kop
van ile kern sLeeds meer door de

coma omhuld wordt. De coma is de
wolk van stof en gas, die door de
zonnewarmte wordt veroorzaakL.
Vanaf èén plaats kan de komeet
van dric van de 24 uur waargenomen
worden. Over een heleboel dingen
zu]Ien we nog in orrzekerheid
blijven, totdat ciotto in maart
1986 rakelings langs de kern zal

NIEUWE ÏHEORIE OVER ONTSÏAA N HAAN

Men houdt zich momenteel bezig
met een nieuwe theorie, die hèt
ontstaan van de maan moet verkla_ren. Deze theorie blaast weer
nieuw f even irr dit onderzcrel.:, dat
er:r: beetje op een dood spoor r,ras
gek omen.
Ondanks het feit, dat de maan on-
ze rneest nabije en best bestu-
deerde buur is, beslaat nog
steeds geen zekerheid over de ma-
nier waarop zij is ontstaan. De
mcningsverschillen zí jn nog zogroot, dat sommigen van menÍngzijn, dat we eer:lt nog een keer
naan de maan moeten voor. verder
onderzoek. Dc drie ontÍlLar;lnslt h(,o-
rieën, die de hooflsLe r:gen qooi-
en, hebben ook argumenten, die
deze theorie weer tegenspreken.
Volgens de eerste theorie is de
maan door getijdenwerkingen uit
de aarde gescheur. Hier kan men
de vraag gaan stellen hoe
het komL dat zij niet in het
vlak van de aarde draait.
In de tweede theorie is de maan
door de aarde ingevangen, maar
heL is moeilijk te verklaren, hoe
zorn groot object in een bijna
cÍrkelvormige baan is kunnen ko-
men.
Volgens de derde t,heorie zouden
aarde en maan als een soort dub-
belplaneet in elkaars nabijheid
zijn ontstaan. Hoe komt het dan,
dab hun samenstelling zo ver-
schlIt?
In de nieuwe theorie zou een ob-ject ter grootbe van de planeei
Mars, met een massa van één tien-
de aardmassa, tegen de aarde zijngebotsl, Dit zou gebeurd moeten
zijn in een tijd, dat het prilIe
zonnestelsel nog ri jkel ijk voor-
zien was van vrij rondzwevend ma-
teriaal.Door de botsing zou de
gesteentemantel van de boos d oene r
zijn verdampt, evenals een stuk
van de aardkorsL. DiL mate-
riaal zou als Írevolg van de ex-
plosiewerking in een baan rond de
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proto-aarde zijn gekomen.
0p een bepaalde afstand van de
aarde zou de onderlinge aantrek-
kingskrachL van dit materiaal het
hebben gewonnen van de andere
storende invl-oeden en zou het ge-
heel zijn gaan samenballen tot
een object: de maan. Tot nu Loe
heeft men bij deze theor''.c nog
geen gebreken kunnen aanLonen.
DE KLEINE LETTERTJES.

De Europese ruimLevaart.wereld
wenst niet meer uitsfuitend Le
fungenen als een min of meer ano-
niem toeleveringsbedrijf van de
NASA. Wat dat betreít heefL de
ESA leergeld betaald met het
Spacelabproject, waarin Europa
een bedrag van ongeveer 2,5 mil-jard gulden heeft geÍnvesteerd.
De ESA leverde een compleet en
voor een deef bemanbaar ruimte-
laboralorium, daL in december
1983 aan boord van de Amerikaanse
rrr imtependel zijn eerste geslaag-
de ruimtevlucht volbracht.
iliermee hield het ook op. NASA
accepLeerde de sjpacclab met een
harLelijke dankzegging en Liet

De Spacelab &,as na àet VÍtjhcidsheejd
het duurste geschenk van Europa aan de
Vereniqde.Staten.

de milde gevers vervol gens weten,
dab bij elke volgende spacelab-
vlucht glewoon het vofle pond ver-
dicnden te beLalen, d.w.z.
150 miljoen gulden per trip en
over een paar jaar het drievoudi-ge. Spacelab werd daarmee het
duursle c,adeau van Europa aan de
Verenigde Staten sinds de schen-
king van het vrijheidsbeeld in
1886 .
De NASA handelde niet onrechtma-
tig, want dit stond in het con-tract. De ESA kon zÍch dus zelf

het verwijt maken, dat men beter
de tkleine lebtertjest had moeten
lezen en dat er in feite sprake
was van een rstomme overeenkomstr.
OP ZOEK i.IAAR ANDERE ZONNESTELSELS

Nadat de in fraroodsatell iet ïRAS
sLofschi 11en rond andere slerren
heeft waargenomen, is de discus-
sie over het r.,el of niet bestaan
van vreemde zonnestefsefs weer
in a l1e hevigheirl opgelaaid.
In samenwerking met de universi-
teit van Arizona heeft de NASA
plannen ontwikkeld voor het in de
ruÍn'rte brengen van een astrome-
brisch waarnemingsstation. Wan-
neer men zich buiten de dampkring
bevindt, is het mogelijk om met
een astrometrische telescoop zee r
precieze positÍemetinplen te doen.
Een ster waar zich groLere hemel-
fichamen in de buurt bevinden,
voert aan de hemel een schomme-
Iende beweging uiL, veroorzaakt
door de wederzijdse gravitatie-
kracht. Metingen met een astrome-
trische telescoop kunnen een uit-
komst geven over de massa van de
planeten en hun aantal.
Omdat men tot nu toe nog niets
over de hoeveelheid van stellaire
zonnestelsefs weet, kan heL pro-
jecL als heL begin van een nieuw
wetenschappelijk ti jdperk be-
schouwd worden. De hierbij ver-
kregen pegevens kunnen van grond-
slarJ zijn bij de speurtocht naar
buitenaards leven.
MERKWAARDICE RADIOSTRUCTUUR

Met behuip van de radiotelescoop
van het Nobeyama Radio Obsenvato-
ry (NRO) hebben Lwee Japanse as-
Lronornen in de buurt van het qa-
lact.iscli c:entrum, op een golf-
lengte van 10 tq GHz een Lri.jzonder
versch i jnsel waar6enornen. In een
gebied van 4 x 40 rond het galac-
tisch centrum werden enkcl(. ra-
diostoringen waargenomen.

ook bij metingen op een lagere
frequentie werden deze storingen
waargenomen. 0p een gol flengte
van 10,5 CHz valt vooral de ome-
gavormige structuur op met een
hoekdiameLer van 1o,06. Op een
afstand van 10 Kpc betekent dit
een diameter van 185 pc, De hoog-
te van de boog sLrekL zich uiL
Lot 1e,2 boven de galacLische
schi j f. Dit is 210 pc.
Naar mening van de astronomen is
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de omegavormige strucLuur het re-
sulbaat van een schokgolf, die of
door een hevige explosie, of door
een massieve materie-rr i tbarstiné,
in het galactisch centrum ontstaan
is. Hierbij m.oet een Aaswolk met
een Lotale massa van 4 x ]05 zons-
mnl;sa I s beLrokken zi jn.
Een tweede verondersLelling is,
dat de boog als een reusachtige
I protuberans t beschouwd moet wor-
den; een soort magneetslurf opge-
vuld met geÍoniseerd gas. Dit fe-
noneen is ook waargenomen bij an-
dere melkwegstelsels. In het cen-
Lrum van het melkwegsLelsel llGC
3079 bijvoorbeeld, konden meerdere
magnetische bollen waargenomen
worden met een diameter van èén
Lot drie Kpc.
Onze melkwegkern heeft zich tot
nu toe redelijk rustig éaedragen,
maar door de ontdekkingen van de
Japanse astronomen kon hier wel
eens verandering in komen.

o'

'en 
tadiokaaÍt van hex gaLactisch cen-

tIan op een qolfTengxe van lO.5 GHz,
De opTossing bedtaagt 2.6 boogseconden.
Éond de galacxische breedte van Oo zijn
duidelijk de radiosÈorjngen zichtbaar .

RONÏGENSTRALINC

Het laboratorium voor ruimte-
onderzoek van de R i J ksun ive rs i-
Leit. in Utrecht is door de NASA
uitgekozen voor de levering van
één van de vijf mee t ins trumente n
voor het ruimt,e-observatorium

'' j- /i1.l1.ril. 
^-l ]'-rí1,/ A::trophy:ics

Eacility), dat in de jaren negen-
Lie, in een baan rond de aal'de
zal worden gebrachL. AXAT wordt
q6n Erote ruimtetelescoop, waar-
mee röntgensLraling van kosmische
oorsprong kan tlorde n opgevangen
en bestudeerd. AXAT kan tot de
rand van heL heelaI rkijkent.
Het laboratorium in Utrecht gaat
zogenaamde rönLgendif íractietra-
Iies maken. Zorn tralie is een
stelsel van evenvrijdige metalen
sLaafjes, elk 0,0005 millimeter
dik. Het gaat om duizenden sLaaf-
.jes, die op een afstand van
0,0005 millimeter van e Ikaar
staan. Mei zotn tralie wordt in-
vallende röntgensLraling Ín ver-
schillende golflengten uiteenge-
rafeld. Aan de hand van het
spectrum kunnen onderzoekers
dichtheid, tempenatuur en snel-
heid meten in objecLen, die
röntgenstraling uitzenden.
Het laboratorium in Utrecht
heeft in de afgelopen 15 Jaar

§-§+È-
Riinlicnqrnrmcn vnn rurmtc_obi:ctcn

€lroLe ervaring opgedaan in heL
vervaardigen van röntgentralies
en daL ze deze opdrachL hebben
gekreBen is een erkenning van
het hoge niveau van de technolo-
gische verfijning.
INFRAROODBRONNEN ZÏ]N I'IELKWEGSTELSELS

Amerikaanse astronomen hebben
zes sterrenstelsels ontdekt ' die
enorm krachtige in frarood b ronne n
blijken te zljn. Meer dan 99
procenL van de stralinP die ze
u i t zenden i s infraroodstr.aline,

J

i. i
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wat zou kunnen betekenen, dat in
deze stelsels op grote schaal
stervorming plaatsvindt. De zes
sterrenstelsels maken deel uit
van een aantal mysterieuze infra-
roodbronnen die in 1983 waren
ontdekt met behulp van de Neder-
lands-Amerikaanse infraroodsaLel-
liet IRAS. In 1984 werd met de
grote spÍegeltelescoop oP Mount
Palomar gevonden, dat zes van de-
ze bronnen sterrenstelsels zi jn
op afstanden tussen twee en drie
miljard lichtjaar.
waarom 99 procent van hun energie
bestaat uit infnaroodstraling, is
niet zo duidelijk. Eén verklaring
is, dat zich achter dikke stof-
wolken in de kern van de stelsels
een quasarachtiS obiect bevindt 

'dat het stof verwarmt.
Een andere mogelijkheid is, dat
hier op grote schaal sterren wor-
den gevormd, die de omringende

aas- en stofwolken verwarmen.
Mocht in de zes stelsels inder-
daad op grote schaa.l §tervorming
plaatsvindenr dan zouden daar uit
gaà- en stofwolken ieder jaar 40
tot 400 sterren moeten ontstaan'

In ons melkwegstelsel Sebeurt dat
ruwweg éénmaal Per iaar, zodat
men bij het zestal inderdaad van
een I geboortegotft mag spreken.
Men wi1 nu graag wet,en of zorn
geboortegolf een Proces is, dat
à1le sterrenstelsels, dus ook het
onze, in een bePaalde Periode van
hun bestaan doormaken. In dat ge-
val zou het als een belangriJke
gebeurtenis in de evolutie van de
Àterrenstelsels noeten worden be-
schouwd. Helaas zal men echter
moeten wachten oP de komst van
grotere telescoPen om de PrecÍeze
Éronnen van de intense infrarood-
straling te kunnen lokaliseren.

TTEE JO}IGE SUPER].IOVARESÏEN?

Engelse radioastronomen hebben met
de VLA in New-Mexico op een golf-
Iengte van 4 GHz twee objecten
Íraargenomen, die later als vermoe-
delijke supernovaresben werden ge-
indentificeerd, Het object op de
Iinker foto noet volgens hen Lus-
sen de 400 en 1.000 jaar oud zijn.
Het object op de rechter foto is
veel interessanter, want hier zijn
Iinks en rechts van het centrum
Iobben zichtbaar met een zwakke
emissie, 'die door de wisselwerking

Trudie Souren-Van de Geijn
Ger STo ffer

net het interstellaire medium af-
geremd worden. De heldere kern is
een soort plasmablaas, waarvan de
energie afkomstig kan zijn van
een pulsar,
Beide objecten zouden a1s rönt-
genbron zichtbaar moeten zijn,
maar tot nu toe is nog geen rönt-
genemissie in de richting. van
beide objecten waargenomen. Omdat
over deze supernovau i t bars t ingen
in het verleden geen melding is
gemaakt, is hun afkomst nog niet

-12-
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Op deze foto uit 1933 js Karl Janskg te zl
waarnee hij de radiorujs vaa de nell eg on
rcnde in 20 niDuten op de wielen van ee1 T

en terwijT hiJ zijn . dtaainolen, afstelt,tdelte. De antenne draaide een volledige
-Ford .

II]LEIDÍNG

Il. I,u!- vorige deeI, over de ont_l,rrl(KeIrng van de optische teles_coop í.?eTescopen van vroeger tot nu,,
ÍIERCULES. nrt. jgBS) hebben we deapparatuur behandeld , die gebruikt
wordt voor waarnemÍngen in hetzichtbare I ichL.
Behalve dit zichtbare licht ziJn ernog een aantal andere golfleng_
!egebieden, _ !.I. gammaÀtralinf,
rontgenstral ing, ultravÍole b_ -'straling, infnaroodstraLing enradiostral ing. Cammastrale; heb_ben een zeer korte golflengte,
zrJn zeer energierijk en wordenur.tgezonden door zeer heLe objec_l9!.*"! temperaturen boven ééÀmlrJard graden.
Radiostralen daarentegen hebbenzeer grote golflengten tot één
k r .i.ometer of meer en worden doorzeer koude voorwerpen uitgezonden..rt.errenkundigè waarnemingèn warenvoor 1930 vrijwel alleen maar ver_,'icht in het zichtbare Iicht.

kunnen doen leek het hen verstan_dig om met een grote antenne tegaan luisteren naar de storendesignalen, om zo de oorsprong er_van vast te kunnen stelIen. Hier_biJ maakte hij gebruik van eenBruce-ontvanger, een grote radio-antenne, die ook gebruikt werdbij overzeese commun i ca t ieverb in-dingen; hij monteerde hieraan vierwrelen van een T-Ford en zette
!eze op een cirkelvormige rail.Hij liet de antenne al àetendeiedere Lwintig minuten één maalronddraaien, dag in dag uit.
lJe anf,enne ontving op een golf_
]glqt" van 14,6 meter. Na ànlgetijd waarnemingen te hebben gË_
daan, kon hiJ de storingen ildrie groepen indel-en: sÈoringenveroorzaakt door onweer, dle zich
kenmerken door zeer korte, maarkrachlÍge pulsen, storingón, ge_reflecteerd door de ionoàfeérldie misschien ook afkomstig wàren
van onweer en een derde type, datdestijds niet bekend was en zlch
kenmerkte door een signaal, dataltijd aanwezig was en groie va_
riaties kende. Dit type storing
kende geen plotselinge he ftigepulsen, zoals bij onweer het ge-
va1 was. Eén ding viel Jansky-op:
de sterkste bron viel samen met
de zon. Hij dacht a] aan radio-

)Í ËERSTE WAARNEI,IING EN

:arl Jansky, een Amerikaans na_uurkundige, kreeg in 1930 van:rJn opdrachLgever, de Be11 TeIe_rhone Laboratories, de opdrachtrrL te zoeken, hoe het k$ram datie radioverbindingen zoveel Iast
adden van storingen. Om dat te
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Linksboven: Xarl Janskg ontdekte ëtat de 20 u4z-straling rran bujteaaardse oorsprong wasen op de foto ( oktobet 7933) wijst hij aan dat dlt soort stra.ljngf uit de etkweq kont.Rechtshoven: radiosxÍaLing van de zon uerd voor àet eerst ontdekt tn februari 1942,t@n de Engelse &ustradar -last àad ya, stra-ljng. Eeg onderzocht d.e oorsp.conq van destoring en ontdekte dat eerl grote zonnevlek de . boosdoenér, íras e.l niet een qeheinDuits wapen, zoaJs nen eerst dacàt. Linksonder: fn 1950 waren de positÍes van ongeveer50 t-adiobzonnen bekend, maar de neesxe konden nog niet geïdentifiàee rd worden net eenoPtjscàe tegenàarge!. De kaattjes tonen de nej*wegconxouÍen en de Íadiobronnen.

straling van de zon, maar de si-tuatie werd erg verlrarrend, toen
de bron zich Iangzaam st,eeós ver-der van de zon verwiJderde. Eengoede vriend van Jansky, Skellet,hielp hem uit de brand. Hij wees
Jansky erop dat het maxinuó van
de s tral ingss terkte samenviel met
een vaste plek tussen de sterrenln het sterrenbeeld Schutter, pre-cles lraar de kern van de meIÉwègzich bevindt. In de periode dat
Jansky de straling voor het eerst
waarnam, in december 1930, stond
de zon net in het sterrenbeeld
Schutter, waardoor het misver-
stand kon ontstaan.
Jansky had een zeer belangrijke
ontdekking gedaan, maar hij ;erd
vreemd genoeg door de astronomenntet serreus genomen. Niemand zag
de betekénis van zijn ontdekkingin. Gewone fotots l-ieten immers
een veel duidelijker beeld van de
hemel zien. Slechts één persoon
zag wat Ín de ontdekking van
Jansky: de Amerikaanse amateur

Heber uit I1linois. Hij bouwde
hiervoor een 9r5 meter schotel-
antenne. Met deze eerste echteradiotelescoop deed hij veel
waarnemingen, aan de hand waarvanhij in 1942 een radickaarL publi_
ceerde, in 1944 ge,/olgLi dooi eenbetere. Deze kaarten tieten despreidlng van de radiobronnen aande hemel goed zien, Er waren vierconcentratles te zien: één op depLaats van de melkwegkern en deandere drie concentraties in desterrenbeelden Zwaan, Cassiopeia
en Achtersteven.
NEDERLANDSE RÀDÍOASTRO OMTE

VIak na de .Tweede L'ereldoorlog
raakten veel as t,ronomen geintór_
esseerd in radÍoastronomie. Dezeinteresse werd niet veroorzaakt_
door de waarnemingsresultaten vanReber, maar door waarnemingen vantwee Nederlandse astronomen: Vande Hulst en Oort, Van de Hulstvoorspelde 1n 1944 dat neut!"aaIwaterstof radiostraling uÍLzendt

- 14-



op een golflengte van 2l cn. Oort
hoopte net deze gegevens de spl-raalstructuur van onze nelkw€g
aan te kunnen tonen. Uen vermóed_de, 9at het neutrale waterstof
moest voorkomen in gebieden waarstervornlng plaatsvond, dus in
de splraalarnen. Oort vond in
1945 op het strand tÍjdens een
wandellng een door de Duitsers
achtergelaten radarantenne met
een dlaneter van ?,5 meÈer. Metdit lnstruuent, dat in Kootwijk
opgesteld werd, werden de eerstepogingen gedàan om de 21 cm-strallng waar te nemen. Deze an-
tenne bleek niet gevoelig ge-
noeg te zijn. De 2l cm-straling
werd voor het eerst in 1951 in-
de VS naargenooen.
Oort zat echter niet sti1.'HiJ

-drong blJ de Nederlandse rege-

aan tot de bouw van een
ere radlotelescoop. De re6e-
stemde toe en in Dwingeloo

n een 25 meter-radLote-
gebouwd. Deze radiote-
derd in 1956 1n gebruik
en ls gedurende enlge
Brootste radiotelescoop
1d geweest. Het Ís Oort
e net deze radlotelescoop
m in het voor ons zícht-

bare deel van de melkweg de wa-
tersto fverdel ing te bepalen. Ra-
dÍoastrononen in Ati'stralië beke-
ken de waters tofverde I ing ln derest van de melkweg. Beide waar-
nemlngen leverden geconbineerd
een beeld van de waterstofverde-
ling in een groot deel van de
melklreg. Dit stelde oort in
staat de spi raalstructuur van de
melkríeg aan te tonen.
HEÍ SAEEÍDENN

De raarde van een radiotelescoop
hangt vooral af van het scheidènd
vermogen, dat de telescoop kan
bereiken. Het scheidend vernogen
hangt weer af van de golflengte
waarin wordt waargenonen en de
kijkerdiameter. De fornule voor
het scheidend vermocen luidt:
B=21tO.10.1 .d/D)

I is het scheldend vermogen 1n
boogseconden, í de golflèngte
van de straling, dle ontvangen
rrordt en D de mlddelllJn van de
telescoop. Als we nu het schel-
dend vennogen van een 20 cE tele-
scoop in wít ltctrt (í is 555. tos
n voor geel licht) berekenen,
blijkt dat 0,58 boogseconde te
ziJn. Berekenen ïe het scheldend
vermogen van de 25 meter-radlo-

toe

rlng
grot
r ing
werd
Ie s coop
1e s coop
SenonentiJd de
ter r{ere
t ens lot t
gelukt o

In i9ederlàrd ere'd de 21 cL -
straTTng nexeen gebrulkt
voot funda Entee.l oDderzo€k
va, àet ilterste"llalre ,ne-
dlan en a n de nell<ueg ln
,€art te btengen. OoÍt
(Ltnks) en van Eulsx zagen
hex bclang van de tailloastzo-
ndnie tildig il en ïE!tren
airn eea pÍogtaTtÉ.
De radiote.lescoop ln hringe-
7oo (1956) Ievelde een àe-
TangtiJke bijdzage aan àet
radioastron@iscà onderzoet.
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teleacoop van Dvringeloo op een
golflengte van 21 cm, bIiJkt dat
slechts 1 .764 boogseconden te
zijn. Dit is ongeveer 3.050 maal
zo slecht als het scheldend ver-
mogen van een 20 centimeter-te-
lescoop.Het zal duideliJk zijn,
dat dit scheidend vermogen van
een radiotelescoop veel te weÍnÍg
is on gedetailleerde waarnemingen
te doen. Een oplossing hiervoor
is het bouwen van grotere radio-
Lelescopen. Zo ver.r,ees op Gre€n
Bank in de VS een radiotelescoop
met een diameter van 42 meter,
op Parkes in Australië een radio-
Lelescoop met een diameter van 64
meter en op Jodrell Bank in Enge-
land een radiotelescoop net een
dianeter van 75 me ter.

DE 7OO I4ETER r R À.DÍoTELESCoOP

In 1970 werd de grootste enkel-
voudige, volledlg beweegbare ra-
diotelescoop Ín gebruik genomen:
de radlotelescoop van het Max
Planck Institut fii r Radioastrono-
mie ln Effelsberg met een diame-
Ler van 100 meter. Deze radiote-
Iescoop staat in een heuvelachtig
gebied ver buiten de steden, zo-
dat de invloed van storende sig-
naLen zo klein nogelijk is. Bij
de bouw van dit lnstrument on-
stond een groot probleem; de
vormvastheid van de schotel was
te kleÍn. AIs de schotel recht
omhoog gericht was, had deze de
vorn van een parabool, maar naar-
mate de schotel lager gericht
werd, traden allerlei k1e ine
vormveranderingen op. Dit had
voorkomen kunnen worden doon de
schote londe rs teun ing zwaarder te
construeren, maar de kijker woog
reeds 3.200 ton. De oplossing
werd gevonden door bij elke stand
van de hoofdschotel, de secundai-
re schotel, die op vier poten
rustte, telkens te verplaatsen.
Deze secundaire schotel weer-
kaatst de radiostraling naar de
ontvanger, die in het middelpunt
van de grote schotel zit.
De grote schotel heeft ook enige
oppervlaktefouten, die max imaal
drie millimeter boven of onder de
ideale vorm zitten, De grootste
afvrijkingen bevlnden zich alle-
maal aan de rand van de schotel.
)aar de afwijkingen nooit meer
dan 1,/10 deel van de golflengte
mogen bedragen om nog een goed

beeld te kunnen kriJgen, beperken
de waarnemers zich tot een golf-
Iengte langer dan vier centlme-
ter. AIs de buitenste strook van
tien meter rondom even weggedacht
wordt, is de grootste oneffenheid
slechts 1,5 millimeter Sroot ' zo-
dat ook op kortere golflengten
waarSenomen kan !'rorden. Het weg-.
laten van deze buitenste strook
is heel eenvoudig. De strook ls
namelijk Semaakt van kiPpegaas 

'dat de golflengten van vien cen-
Limeter en 1an8er Sevroon teruS-
kaatst, maar de kortere golfleng-
ten doorlaat, op voorwaarde dat
de juiste maaswijdte Sekozen
woràt. De kortste Solf1engte' dle
hierdoor Íaargenonen kan worden
is 1,5 centiBeter. Het scheidend
vermogen ls dan 39r4 boogsecon-
den. Op een golflen8te van 21
centimeter bedraagt het scheidend
vermogen 441 boogseconden.
DE KÀDÍOIELEK@P VAN ARECÍBO

Vanuit de ruimte is er oP het ei-
land Puerto Rico bij de stad Are-
cibo een vreemde ronde structuur
te zien. Het is de 330 meter 8ro-
te radiotelescoop. Het bi jzondere
kenmerk van deze radiotelescooP
is, dat de schotel ln een komvor-
mi8 da1 hangt en dus niet beweeS-
baar is. Boven de schotel hangt
op 130 meter hoogte een 600 ton
zwaar antennePlatform ' die ver-
schillende ontvangers draagt.
Doordat de schotel niet belreeS-
baar is, is hij altiJd recht on-
hoog Bericht, waardoor slechts
een klein deel van de henel te
zien is, gedurende een korte Pe-
riode. 0m deze periode te verlen-
gen, hangen de antennes aan een
banaanvormige constructie, waar-
over ze verschoven kunnen worden.
Door de constructie ook nog eens
tc draaien, kunnen obiecten met
een declinatie tussen -2o en +38o
gedurende tlree uur SevoISd wor-
den, De in 1963 in gebruik geno-
men radiotelescooP was oorsPron-
keliJk bedoeld voor onderzoek aan
de ionosfeér en voor radarwaarne-
mingen aan planeten. Daar dit on-
derzoek met grote golflengten ge-
beurt, was de kijker niet gebouwd
voor rad ioas t ronomis ch€ wàà!"rr€-
mingen. Na een opknapbeurt in de
Jaren 1971-1974r waarbij onder
andere het gehele s chotelopper-
vlak vervangen werd en de moge-
lijkheden om de ontvanger te kun-
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nen positioneren, verbeterd werden ,
was hiJ hiervoor we1 geschikt. De
grootste schote lafwl jkingen be-
dragen nu drie millimeter. De ra-
diotelescoop is ondermeer ge-
bruikt voor onderzoek aan de
Krabpulsar. Eet radaronderzoek
van de planeet Venus neemt een
belangriJke plaats in. Bij dit
onderzoek Saat men a1s volgt te
werk: eerst. zendb <te 450 Kw-zen-
der een slgnaal naar de planeet.
Het teruggekaatste signaal wordt
daarna door de schotel zelf en
door een radiotelescoop met een
schotel van 30 meter enkele ki-
loneters verderop ontvangen. Het
scheldend vermogen, dat dan be-
reikt r,rordt op Venus, bedraagt één
kilometer. Dit resultaat is beter
dan de kleinste details, die van-
af de aarde van de maan te zien
ziJn. Ook wordt de schotel ge-
bruikt voor zoekacties naar bui-
tenaards 1even. Op 16 novenber
1974 werd als oppn ings hande I ing
na de lange renovatie een radio-
boodschap naar de bolvornige
stemenhoop Ml3 in het sterren-
beeld Hercules gestuurd . S inds
1975 vorden onder leiding van
Drake en Carl Sagan nabiJe ster-
renstelsels afgeluisterd op s ig-
nalen van andere beschavingen.
De grootste vaste radiobe lescoop

staat in de SovJet Unie biJ het
dorpJe Zelenshukskaya, waar ook
de zes meter spLegelte Ie s coop
staat. Dit is de Ratan 600, die
in'1974 in gebruik rrerd genomen.
De telescoop bestaat uit een 576
meter grote ring van a11emaa1
apant bestuurbare alluminium re-
flectoren, die de radiosignalen
naar de secundaÍre spiegels bln-'
nen de ring reflecteren, die op
hun beurt het signaal naar de
ontvangers weerkaatsen. Een ob-ject kan gedurende 100 seconden
door de hele ring gevoLgd worden,
mits het object door het zenLtgaat. Staat het obJect 1ager, dan
kan slechts een deeL van de ring
gebruikt worden. Wel kan het ob-
Ject dan langer gevolgd worden,
maar het scheidend vermogen Ís
dan 1ager.
ondanks de enorDe Srootte van en-
kele enkelvoudige telescopen, is
het scheidend vernogen dat deze
apparaten berelken te laag. De
oplosslng hiervoor is apertuur-
synthese, waar lre later oP zullen
terugkomen.

Frank Ho1
Ltja.hto!,rant€ van de 33O neér reflector van Arecibo Obselaxozg. ÀadiosigmaJ.en ujt da
zuirite wotèo naar hex 600 tqt 

"*rate 
a/Jtcrzneplattorn gereflecteetd.

'r/- .,,l-R§'
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A§IIIOBIT: DE JUPITERIíAANTJES

ÍNLEIDTNG

In deze Astr:obit wordt een beel-je verteld over de vier É5rootstejupitermaantjes. Aan het einde
van het arlikel vindt U een com-
puterpro5Sramma voor het bereke-
nen van de posities van deze
maantjes ten.opzichte van het
planeetschijfje. De u i tkoms Len,
verkregen in het computerpro-
Eramma, zijn uitgedrukt in jupi-
terstralen.

De vier helderste maantjes van
Jupiter werden in de winter van
1609- i 610 door Galileo calilei
met behulp van een van zijn eer-
ste kijkertjes on tdekt .
Ze werden ongeveer tegelijker-
tijd elezien door Simon Marius en
er ontstond een geschÍ] tussen
Galilei en Marius over wie de
ware ontdekker was. Dit is mis-
schien ook de reden, waarom
namen, die deze maantjes kregen,
pas vrij recent algemeen aan-
vaard zijn.
8EN I,ITNTATUI]RZON

De maantjes van Jupiter geven U
een Éloede indruk, hoe het toegaal
in een wereld waar de gravitatie
het voor heL zeggen heeft.
lJanneer ll meL een verrekijker
naar Jupiter kijkt, za1 al gauw
opvallen hoe snel hun posities
Len opzichte van de planeet ver-
and eren .

o a

Jupiter vormt als het ware een
min ia tuurzonneste I se1 , waarbi j
Jupiter de zon voorstelt en zijn
maantjes de planeten. ïn het to-
Laal zou dÍt rzonnestelselr 16
t planeten r bevatten.
IleL is vooral interessant waar te
nemen hoe de maantjes in de scha-
duw van Jupiter schuiven en zo-
doende verduisterd worden. Dit is
te vergelijken met een maansver-
duisLering op aarde, waarbij de
maan in de aardschaduw schuift.
Vooral dit jaar is het interes-
sant om geregeld de beweging van
de jupitermaanLjes waar te nemen,
r'rant nu staan de zon en de aarde
op een lijn met het bewegingsvlak
van de jupitermaantjes. H ierdoor
kan het voorkomen, dat de maan-
tjes voor of achter elkaar langs
trekken, waardoor er een verduis-
tering kan plaatsvinden.
Vanaf de aarde zijn met de €lroot-
sLe telescopen soms details op de
maantjes te zien. Io en Canymedes
werden tijdens het bezoek van
Pioneer 10 uitgebneid ge fotogra-
feerd en metingen aan Io toonden
aan, dat deze maan in het bezil
was van een ijle atmosfeer,
De beide Voyagers, die door het
joviaanse systeem heenvlogen, he b-
ben zeer gedetailleerde fotors
van de maantjes gemaakt. Boven-
dien werden op Io diverse vulka-
nen waargenomen, !íaarvan de mees-
Le nog actief waren.
De vulkanische activiteit wordt
toegeschreven aan de get i Jde-
krachten van de planeet Jupiter
en de drie andere maantjes. Hier-
door wordt Io letLerliik ult eI-

DE ON?DEKKTNG VAN DE UÀAN?JES

De posities van de vier grootste jupiXernaantjes ve.rarderer van uuÍ tot uur.. Deze
verandering is reeds met een kleine verrekijker waar te nenen.

a
a

ao

ao
aa

ta

o ]
o

a
a
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kaar getrokken en weer samenge-
drukt. Er ontstaan dàn scheuren
in de korst, waardoor de v,ulkanen
ontstaan.

Í1 ET COTIP U? E RP ROCRAI,'IIA

ompu t e rp rogramma wordt ge-
na ingave van jaar, rnaand

g, Haarna de computer vcor LI

standèn van de vier rnaant jes
ent.
sterrengids wordt maande-
een slingerdiaeram van de

jes gegeven, waarin voor e1-
g hun posiLies afgelezt:n

kunnen worden. U kunt dus, wan-
neer U ervaring heefL met de gra-
fische mogeli jkhedeï van.Uw com-
pu.ter, van deze uitkomsten een
slingerdiagram maken,

anders opgelost:
de Commodore-64,
jkheid om acht
en gebruiken.
ijf sprites geac-
één voor JupiLer

k maantje.
amma geRUNd
standen van
Jupiter meL
van de maan L
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IB RETí JOVIR8NSE SÉTELLIETEN
29 REt'l
3B PRINT "3"
35 INFUT UJÉÉR, I4FHI.ITI, TIffU'' ; V,14, tI
36 PRIHï "l:" :. rjtl6uB 61È
56 IF H=l 0R Fl=I THEH YaY-l
tiÉ IF l,t=l 0R I'to2 THEN lttstí+lz
70 R!I(T(V./190)
88 BaZ-8+INT(B/4)
99 C.INT(365.25*V,
rca IF y(0 THEN C.INT((365.23:*VJ-.75r:
I I 6 JItrC+ I HT <39. 6gg L*, <Il+ 1 ) ) +Ii+ 1 72Èt994. Il2g lF (Y+. 1615'r;r582. tBlS THE].I JIr=Jtr+E
125 Rl=a/18É
136 D-.JD-241562È
1 35 ï=( J!-24 l5,B2g. Et /36323
14Ë V:134. 63+(. AAI I 1587Jl(Di
145 V=V-( INï(Vz'366)í3Ëg) : Vl=?,tRl
1 56 14=358. 475+ { . 985,6AA=1*$)
155 lÍ-M-( INï(títl36É)|11369) ; r,l1=l4tR1
166 Nq225. 328+ I . 9836853*Ir ) + { . 3gítg I N Í. r/ I ) )
165 l{eH-( IHÍ(H/366)it36g) : H1=t-l*Rl
l?Q J=22t . 647 + r.:.. I'425 1 79*D ) - ( . 33*SI N ( V I ) )
175 J=J-( INT(J/;?59)f356) : JlE.JilRl
I 86 Fr ( I . 9 1 6í(sI Ht l.t I ) ) + (. . gZErÍS I H (: Zitm I ) )
196 B=(5.5521t§IN(H1) )+t. 157,15rN(ZflN1) )
268 KÉJ+B-B: Kl=KïRl
2 1 6 REs 1 . BB0 t 4- ( . É I 6 72r*C0§ ( l.t l, ) - t, . raÈE 1 4*
22Ë RJ=S. 26867-(. 25192*CoS(Ht ) )-(. B6Í516t
238 EJ=SOR ( cRJ rzt+ <REl?) - ( 2[RJ*REIË05 ( K I
244 X*<RE/EJ itíSIN(K 1 .,
250 P8.ÉTN(X/50R(-XilN+1) ){Í( 189/Í)
346 JHL=È38. gS+(. àAaagt,.nr+<. 33i§IH(\,1 ) )
35d DSr3. A7,ÍSIN( r..ïHL+44. 5iilRt )
368 DE.DS-(2. t5*5IN(pH*Rl rttlos( rJHL+24)*
37€ DE=DE-( 1. 31*( (hJ-EJ)/EJ)íígIH( (JHa-99
373 LT:(B-(EJ/173) )
386 U1 =. 2348é277A+ t. 5658l62S6trLï ) +( pffl86
385 Ulr366lt(Ul-IHT(Ul ),
€.9A U21. I 1 52S I 944+ ( . Z8 I 3b5r.45*L T ) + ( pÉ,/36
395 U?=368*(U2-IttT(UJ) )
4à8 U3* . :J8349 1 Ë67 + (.. I 39540325ilLÍ J + (pA / 36
405 U3=366t1 (U:{- INT( U:1} )
418 U4o. 489885667+ (: . 9596ÉS8:339rtLT ) + ( pH/3
415 U4-368*(U4-INT (U4) )
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42A
425
436
446
456
460
47vj
480
496
568
slg
515
526
5t5
539
535
544
545
54í;
547
550
s6B
379
588
585
586
987
588
589
598
591
'-t5é
tr6g
li16
628
b30
649
65S
666
6?g
688
690
7àA
7tg
720
73A
749
?56

*R1
*Ë1
1))
RI))

8E187. 3+ (:59. 3lÉ674*Lï ) :

He31 1. 1+(Ë1 . 1Ë9229'*LÍ, I

Lrt=91* I . 472,1ÍËIt.l ( ?*( u 1 -U
t-tz=t)?+ ( I . Ë73{ÉS t H { ?if ( U?-
U3=U3+(. 174*ËIN{E};,
U4=U4+t: .845*ÉIN(Hr J

n l=5. 9B6f- ( . A244*f:.QS(?í(. U1 -U2 )*R 1 ) .I

D2=9.3972-( .gA89tCOÉ(.2* ( U1-UZ ritR I ) )
03.14.9894-l. U2271;6§t LiI )
Í4=36. 3649-(. 1944r*Ërr§(.Hr )
X1=tr1*.ËIH(U1,tRl) :'/1=*Dl*CLrsi.U14iF:1 )* ËiH(BEilRt i
x1=INT ( X 1*l qA6AgB+.At i',1bB6ítaÈt: l1= Il'lT ( v l* l[,Ë8u60+.3)/ lgËogoo
X2=02ítSIN(U?tlR1) : Y2=-02*ÉEScUeltÉ1 iil 5lN{trEilRt )
XZ=IHT(Xzr*tAAAggA+.?rJt'LiJUJË1uJàg: ' vi=IllT |.?J}L!c,guiAAA+.3)/!A0bA6A
x3=Ir3rf;::Ill(U3*81 ) :,/3=-03*r:rJ§(.l_li-rtRt )* i;I|.1(ÍrE*R1 i
x3=IHT(X:3{Í1qírrsaga+.5ir',1BÉrÈrrirrjlÉ '/:-i=It'l[';l'.3i*16gAg6A+.1)r'.là0686tà
x4=D4itSINtU4*p.l ) :'/4=*[4f[;D$(:Lr4*R1.ir ::,INr lEill{1 )
x4= INT (X4rXl àAb66rJ+.11/'|rdai1eÉtJ: v4= I llT i Y4* 1ËraË69J9+.3 ) /lggggga
PRINTTBB( IB) "X-COORTIIHf{TEN" TÈE(Z:.,J'''/-I]OORIIIHTtTEN"
PRIHTTRB( lA) '------ ïfiB(35i rr-----------'rr
PRIHT"ID" TÉÉ(1ÉÍ)x1 TRÉ{25}V1
PRINT"EUFtDPff " T8B( 1Éil,iË rÉB{ 35}ïZ
FÉIl.lT,,GÉHVi.IEDE:3,, TFISÍ. 1E)ï:1 THE(:25)ï,il
PÉ I HT'' I]FLL I 5TI] " THB( Lgl I<4 Í FIB'.,,23JV4
PRIHT
PRIHT,,

= I.IOSTELI.IKE ELUNGSTIE
= I,IESTELI..IKE ELÉHr:iffTIE

PRIHT''
PRI}{T:PRINT

RINT,,CIJURTIINFITEH I.IOETIEH U I BEDRUKT,
RINT" IH .IUPITERSÍRÉLEH''
HD
EI'I NfifiHD \,'8H HEÏ ..IËÉÉ

G=Li
H*H

È )rfR
u3)tl

PRII"IT" I -
PRIHT" I +

P
P
E
R
E
I
I
I
I
I
I
I
I
I

El'l
F H=1

M=2
l'l=3
H=4
H=5
l'l=6
I'l=7
I'l=8
l{-9

F
F
F
F
F
F
F
F

IF I,l-l6THE
IF l'l-11ïHE
IF 14=1ZTHE
RETURN

H PRII{T
N PRIHT
N PRINI
I.I PRII.IT
N PRII-{T
H PRINÏ
}.I FRIHT
t.{ PRII.IT
I.I PRIHT
N FPINT
I.{ PRI}.IT
N F,RINT

,,JFHUHRl
,,FEERUSRI
,HÈBRT

"ÉPPIt-
,,l.1EI
,.,.IUH I
".-ïuL1.,ËU6USTU§
,SEPÍEIY1BER

"OTiTUBEF
"r'llrïEl.lBER
,TIECËI,IEER

THE
TI{E
ÍHE

't
V
I
l'
v
T
,/

I

Il
E
tr
L]

D
n
Ir
0
tl
tl
Í
Il

THE
THE
THE
THE
THE
THE

ReÀenvooràee-ld i

3A ii, ilAAND, DAG?

IO
EffiOPA
CANYHEDES
CALLISTO

X.COORDINAAT

5.881068
-).)17429
-4.98478
-12.830355

1985, f, ll

Y-COORDIMAT

-7.2068-0)
-.087942
.l400ll
.229252

OOSTELISXE ELONGAïIE
WESÏELIJKE ELONO{TIE
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Tijdens de tgpereÍkzaaÍ/:ed.en van het voriq naantlblad zijn in het conputer programna
enr(e.le fouÈen qesTopen, waard.oot àet niet nogelijk Í/as àet conputetptogranma te xun-
nen. Eieronder volgen de gecorriqeetde regelnunners. t ijn excuus hiewooÍ.

8rrata.. 43 R =(RA+(l|l/60)+(S/]600) )r l5
I80 ïH=( (2Er3600)+( . 79} KL KI )+ ( .oOL Kl, Klr Kt ) ) /1600
I 30 K0 j( 24312 82 . 42) -24I5O2O. )B' / ) 6524. 2t99

Rekenvoorbeeld l: 3AAR, MAAND, DAC? 1978,ll,ll.19
DECLINATIE 1950 ? +49,0I,06.45

BiJ lrt, - tweede coínputerprogra[ma:
180 L-.. 77691522+ ( I0OrT) + ( . 002115889r T ) + ( . 000000840rT r T )

,jteratuurr AstrononicaT Fornulae f.-rr 6'u r"rrua,rrs, l{eeus
Afgemene Sterrenkunde, Dertier e. a.

Ger Stoffer

st€un de nieuwbouw
CIKO 52 ó5400l

ï

7

I

--a'I
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TE K00P ...,in de sterrewacht

In april leggen a1le paashazen
een ei en om'dat feit te vj.eren,
of bij elke andere gelegenheid,
zoals verjaardag etc, kunt U bij
de Volkss Le rrewach b terecht voor
een gepast.kado. Ook in deze Lijd
van schoolonderzoeken, eindexa-
mens en proefwerkweken is hei
een goede zaak de hardwerl:ende
sLudent(e) te belonen met een
leerzaam boek.
Op de balie van de sterrewaclrt of
op het secreLariaat LoonL men t.I

graag de gehele collecLie popu-
Iair-wetenschappelijke, wetenscha-
pelijke en semi-we tenschappe 1i jke

Dr Ilrnrl5rtttrl
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'. @aÉëÍ «n h.ld<

boeken op het gebied van sterre-
kunde, weerkunde, ruimtevaart en
aanverwante zaken,'Wie meer wi1
weten over spiegelslijpen, teles-
copenbouw of over kosmologie za1
altijd wel een boek van zijnlhaar
gading vinden,
Met de zomer in heL vooruiLzicht
en de komst van zonniger tijden
is een solar screen voor tlw te-
lescoop ock geen overbodige luxe
(en voor de prijs hoeft U het ze-
ker nie L te laten ) . Telescopen en
onderdelen hiervoor, filters en
camera-adapters, volgmotoren en
oscill.atoren, al1es voor Uw hob-
by is te koop op de sterrewacht.
I'iatuurl i jk krijgen contribuanten
een korling van 10% èn een zeer
goede service. WanL of U nou een
boek, Lelescoop of aIleen maar

een schroefje voor
llw camera bij de
Vo lkssterrewachL
koopt, voorop zal
allijd staan daL U

er plezier van
moet hebben. En da L
betekenL dat U ooi.:
altijd meL vragen
kunt komen over een
of ander.

N! rmcl rn d. BEr]rlí r ,.Ídr.r6
b& *kr,,r..,-,lL-r - * !.,
! OD !.pnísu You rur6 & -iL.. d. @ '( lE@ll.L É r@rt'r F d,.
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rr&n ínr6 gran{É.
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Ptran.!cn

Wat vinden we nu op de
balie?
,e amateurast ronoon,
C.A. Ronan......, ..',/a,
Í 39,90 voor Í 19,95

Iets over het heelal ,
A. Jansen......Í 6,95
weTke sxeÍ is dat?.
w. widnan......-f 19,95
Posters. . . Sa turnus, de
Pleiaden, Jupiter , stof-
en gasneveLs, nefkweg-
steisefs en veLe ande-
re..... .Í 14,25
StofenbTeen van de
volkssterrewacht 3,75
Stikkers 1,OO
Sterrengids 1985......
..-.nu voor Í 21,50 !!
De hiernaasx afqedÍuk-
te verkTeind.e pagina
is er één van de acht
pagina's teTfende bro-
chure die naandelijks
vetschijnx met vee-l
infotmatie over a7 wat
er aan de sterrenhemeT
te zien is. fnformeer
naar cen abonnenenx !

O.Oqk-tarnt-b,
-*àt b,b-rd,r,15.-al*-l-
l-r* t-t I q- ííb.tb-bè.tnart

,dtd. rtlrfr.-rba.

-1h&-,*r*.-*1,.-2rht*c.ti-E,Jr
.'bí.H..**.ddbda',.*rfra,-.d-a

-r-abt*,daà.-b-.r--d-*tr--tb, rrr*-ft..aí-L.rEiab t .rr ó'F- - L
'í.*'D.H&-b-A&rrd.e*.b1àa-a-l-.,a-lí.--li- rr.,*t{'.*taarr/'--à-dar-...44-r-.a&-a*aa-taaaffid-aéat-

zo z
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Met Nanking en Kunming zijn pe-
king en Shanghai de voornaamste
sterrenkundige institrrlen in
China. Blj die instiLuten werken
een paar honderd astronomen en
e1k instituut is groter dan de
hele Nederlandse astronomie. In
China is de astrometrie, het
nauwkeurig bepalen van de sterren
aan de hemel , sterk vertegenwoor-
digd. In die vorm heeft de ster-
renkunde de culturele revo lu t ie
kunnen doorkomen. Goede sterposi-
Lies en het bepalen van hun door-
komsttijden door de zuideliJke
merÍdiaan kunnen a1s basis worden
gebruikt voor het vastleggen van
de standaardtijd. Dat was een
zaak van maatschappelijk en mis-
schien weI van militair belang.
Dit onderdeel kon dus tÍJdens de
culturele revolutie gehandhaa fd
bl i jven .

De Chinezen hebben met zorg be-.
paalde onderzoeksterreinen uitge-
kozen, waarin ze aI enige erva-
rÍng hebben, m,a.w. terreinen,
die aansluiten op hun astrometrie
en tijdmeting.
0p het terrein van zonneonderzoek
werken meer Chinezen dan Europea-
nen. Als de Chinezen zo doorgaan,
hebben ze in 1990 het wesLen in-
gehaald, wat betreft zonneonder-
zoek.
Kunming ligt diep in het binnen-
Iand in de provincie Yunnan, die
aan Birma grenst. Kijkers en
hulpinstrumenten, vervaardigd in
een gespecialiseerde fabriek in
Nonking, zullen de komende jaren
ook aan de sterrewacht Kunming
geleverd worden. Men wil daar
een kiJker bouwen met een spie-
geldiameter van twee me le r.
Met bij uitstek klassieke waarne-
mingen heeft China overigens toch
Leuke resultaten weten te berei-
ken. Een van de dingen, die tij-
dens de culturel-e revolutie we1
waren toegestaan, was het onder-
zoek van oude archieven met waar-
nemin6len van kometen r novae en
supernovàe.
We gaan nu weer terug naar de
sLerrenkunde in Shanghai, Ze hou-
den zich daar vooral bezig met
waarnemingen in het infraroodge-
bied. Dat kan niet vanaf de grond.

Voor visuele waarnemingen in het
verre infrarood is men aangewezen
op een ba-1.Ion, die .de ki jker hoog
boven de dampkring uit kan
tilIen. Ze hebben aI een paar
keer een wetenschappelijke proe f-
ballon de lucht in gestuurd, met
een klein kijkertje om de zon te
bestuderen. 0ntdekkingen hee ft
men hiermee niet gedaan, rDaar hét
laat wel zien, dat de Chinezen
het oplaten, besturen en bergen
van zorn onbemande ballon a1 be-
hoorlijk beheersen. Ze ziJn nu
bezig meL het bouwen van een in-
fraroodkijker met een spiegel van
25 centimeter diameter, rrat voor
een ballontelescoop aI behoorlijk
groot is,

flet sàaàe-oàservatotlun

De sterrewacht in Shanghai heeft
verder een zogenaamde bolome ter
en verder staat er een hypermo-.
derne VAX-computer, die men ge-
bruikt voor astronomische beeld-
bewerking. Verder is in de buurt
van Peking een grooL radio-astro-
nomisch waarnem i ngss tat ion , dat
binnenkort gereed komt . Bovendien
Iijkt dit waarnemingsstation op
dat van Westerbork. Alleen hebben
de antennes in China een kleinere
diameter en staan ze in een kruis
en niet achter elkaan.
China beschikt over een kunstmaan
voor aardwaarnemingen, die vo1-
gens weste.rse deskundigen beter
is dan de Amerikaanse LandSat.
Gezien het belang van een derge-
lijke verkenning voor de land-
bouw, is zorn satelliet voor Chi-
na uiterst nuttiS.

{' t

Trudie Souren-Van de CeiJn
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I{AARNEI'II NGSKALENDER VOOR

DE MAAND i'IEI

+ mei, maan in perigeum om 7h; afstand
)57 .622 km (dlameter 13r25").
4 mei, volle maan om 2lh53m.
4 nrei, vandaag bevinden de maan en de
zon zich beide op een verschillende
baanknoop, waardoor er een totale
maansverdu ister lng plaatsv indt.
\ls de maan opkomt is hij aI gedeelte-
lijk verduisterd.
Verdere gegevens over deze verduiste-
rlng vindt U ln de sterrenglds van 1985.
5 rnei, om 17h bevindt de maan zich Jo
ten zu iden van Sàturnus. Als U ln de
loop van de nacht naar dit duo klJkt,
kunt U vaststellen, dat de samenstand
inderdaad heeft plaatsgevonden.
Il mei, laatste kwartier om l9hl4m.
ll mci, orn 7h schulft de maan langs Ju-
piter op een àfstand van 60, Het duo
kan pas na drle uur rs nachts waargeno-
men worden.
16 mei, de smalle maanslkkel. staat van-
daag in de buurt van Venus. De conjunc-
tie vindt plaàts om I4h en is dus niet
t"e zi en .
17 mei, maan ln apogeum; afstand
406.I03 km (dlameter 29124"r.
19 Ínei, nLeuwe maan om 2lh4lm.
19 mei, vandaag vindt er een gedeelte-
I ijke zonsverdu iste r ing plaats, waarbij
maximaal 84% van de zonneschijf verdui-
sterd zal worden. Deze verdu Ètering is
vanuit onze streken niet zichtbaar. 0m
de eclips waar te kunnen nemen, moet
een reis naar Azlë, 3apan, Alaska of
het noorden van Canada ondernomen wor-
den.
2O mei, vandaag staan de Jupitermaan-
tJes alle ten oosten van de planeet.
2) me7, Saturnus staat dicht in de
buurt van de ster 34 Librae, een ster
met een helderheid van rnagnitude 519.
De conjunctie vindt plaats om 2lhl4m.
De planeet staat dan 56', ten noorden
van de ster.
27 neí, eerste kwartler om l4h56m.

i.lercurius.

tie achter de rug heeft, geldt in fei-
te preeies hetzelfde als voor i'lercurlus,
alleen is deze planeet veel helderder
(magnitude -4,2), taardoor ziJ kort
voor zonsopgang laag boven de horizon
zichtbaar wordt.
Hars.
Geleidelijk aan zal Mars door de zon
worden ingehaald, waardoor zijn zicht-
baarheid qeleidelijk aan ten e lnde
Ioopt, Na 5 mei gaat de planeet minder
dan twee uur na de zon onder. 0mstreeks
half mei is zijn zichtbaarheid ten ein-
de.
f,upiter.
Deze planeet is 's ochtends in het
zuidoosten te zien en staat in het ster-
renbeeld Steenbok.
Saturnus.
Saturnus is de hele nacht ln het ster-
renbeeld Weegschaal zichtbaar. 0p 15
Ínei is hij ln opposltie ÍÍlet de zon' dat
wil zeggen, dat als de zon in het tres-
ten ondergaat
het oosten opkomt.

Siingerdiagram van de vier grootste ju-
piternaantjes voor de naand rnei 1985.
I=Io, fI=Europa, I IÍ=Cangnedes. IV= CaL-
-listo.

0p I mci bereikt de planeet haar groot-
tc westeliJke elonqatie van 26oj3'.

l-heoretisch gezien zou de planeet
/i.chtbaar tnoeten ziJn. Omdat de ecllp-
t-ica een kleine hoek maakt met de ho-
rizon, zal de planeet verloren gaan h
ile zonnegloed.
Venus. _-----'_*-
Voor Venus, dle net een benedenconJunc-
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Neplunus 1985

De àareD van da plaaeten
UÍanus en ,repturrus iD
7985. Uranus ls van rag-
nitude 5,5 er1 de ÀarÍt
ls ee, deel ulÈ de Àtlas
2O0O.0 van tl. lition en
toont stelren tox ,,lÉgni-
tude 8. urarus ls vàr,
,,ragnltuile I en ls lnge-
tekend ln een deef van
de àÈlas Ecllpticalis,
dje sterle, tot tÉgnitu-
de 9 toqtt. De *aart
ondetaan dè 1ng lna ten-
slotte toont de àaan
van Pluto ( h eb Àtlas
SteTfarum, sÈelre,, toÈ
raagmi Èude 11). EIJ deze
taàrt is zuid boven; bij
de andere ÈÉe Is Doord
boven -

PLt'TO

Op 23 aprll Ís dc verre
plan€ct Pluto ln oppo-
sltle met dc zon ln het
sterrenbccld llaagd. In
de reken rond dcze da-
trm ls Pluto vlsueel
van nagnltude l3r7 en
ls daanrre een berelk-
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baar obJect gerorden voor de grotere anateurtelescopen (bl, de Volkssterreracht: de
Celestron, de 20 cn lèrton- en de 20 cï lenzenklJker). Identlflcatle van zorn zxàk ob-
Ject Ís echter een erg moelltJke klus, tenzlJ er lets heldere obrecten ln & burrt
staàn.ElÍrd aprll en be§tn nrt ls dat het geval, dus een go€de kans om Pluto vlsueel
te gaan beschouren 3 0p 30 aprtl qr 19 uur zdrrtlJd ls Pluto 9l boogseconden van de
ster SA0 120474 verwlJderd, een obJect van magnltude 7r9. (}Éàt dlt dan natuurllJk on-
zlchtbàar ls (de zon ls nog nlet onder), moeten re ln de nacht van 29 op 3O aprll om-
streeks 2 uur klJken (afstand Il5" noordoost van de ster) of In de nacht van J0
aprll op I mei (afstand 95" noordellJk van de ster). 0p I met is er een nog na(nerè
conJunctle met de ster SA0
120+45 (magn. 8,5), om 19
uur ls de afstand rO". Dus
klJken op 7/8 met om I uur

tt G. rtD

Pluto in U}85

(85" oost) of op 8/9 met
om 2 uur (40'r noord).
De ster SA0 l20t+74 vlnden
re. (1950.0) op R.K.
I4n25015,7s en +Jo50'4I"
en. de ster SA0 120445 op
I4n22n5O,Os en +4oI0 r 23".
VESÏA EN NYSA
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Belde planetolden z lJn
op l8 aprll ln opposltle
en net als Pluto ln de
llaagd. Vesta (magn. 5,8)
ls rÉt een verreklJker
al te zlen en ze \€r-
plàatst zlch 15" per dag.
Nysa ls van magn. 9rB en
ls te vlnden ln llaagd.
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tle. kmct van Halley ls op kmst en allerle I panlek ls het gcvolg. Ultvoerlgrepubllcatles verschlJlen ln de àstronqrlsche en natuurrretensétrapf tt;*e Ufaaèn
en, ràt later, In de pers. De koreet kdnt...en dat zullen re rcten óok !
Volksstcrreracht I lbrcules I organlseert alleen, of ln sancnrerklng rrct andere
LSV-sterrerachten en andere organlsatles, allerlel aktlvltelten, ioals een
cursus Komten, een exposltle ( tussen kerst en nler.nJaar), nrerdere raarne-
nlngsavonden en, oo nee te beglnnen, een lezlng over-kooeien.
0p vrlJdagavond 10 rcl zal de heer Borna, van de landellJke rerkgroep Kortenln de volksstcrretàcht een lezlng houden qn 20 uur over iKmten-en ile koonet
van Halleyr. 0e spreker kot ult-het Gronlngse land afgezakt naar het dtepe

zulden o kolpten algerEen te
bespreken en vervolgens In te
gaan op het raarrcacn van km-
ten (en natuurllJk de kffEet
Hallcy in het blJzonder). Een-
ledcr dle de kreet rtl gaan
raarneern/ fotograferen noct de-
ze lezlng blrxonen !
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