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VOLKSSTERREWACHT
HERCULES
Adenauerlaan 6 in Heerlen INFORT4AT]E

Wordt NU abonneel [en abonneÍnent (I2 nurners) kost
U voor een heel jaar f 47,50 of voor een half Jaarf 24r5O. Het maandblad van de Llmburgse Volksster-
rewacht biedt ll vcel informatic over sterrekunde,
ruinlLe!.tiirt ) rrimt , n(l?r,f oek, weerkunde, techniek,
compur.cÍs t-rr r.ri t^raard ovcr de aktiviteiten van de
Vo I kss terrew.t«:lr t. tl kunt ook eerst een proefnurmer
aanvragen door f 1,60 (portokosten) over te maken
op giro )7.4O.797, tnv VolksstemeÍacht I 

HERCITLES t

te Heerlen, onder vermeldlnq,proefnumner Herculest.
De Vol kssterreracht is een stichting en kent daar-
om geen leden, maar contrlbuanten en donateurs. De
donateurs steunen het nerk van Llmburgsr enlge'Volkssterrewacht (donatie minimaal f 20,- per Jaar)
en krijgen dan reductie op de entreepriJs.
ContrÍbuanten betalen f 8r- per maand en ontvangen
dan het maandblad, kriJgen korting op de aanschaf
van telescopen, toebehoren en boeken èn zlJ kunnen
van alle apparatuur ln de sterrewacht qebruik maken
(denk aan donkere kamer, werkplaats, splcgelsllJp-
ruimte en bibliotheek). Er worden velerlei aktlvi-
telten voor en door contribuanten georqaniseerd en
die zijn niet allcen err; Ieerzaam, maar vooral ziin
ze ecn nuttiqc vornr van vrije tijd-bestedlng voor
iederer:n 1

HAANDBLAD THERCULES':

Abonnenent :
jaar .f
half jaar Í

CONTRIEI,ANÏ WORDEN ?

Contribuant Í 8,- p.n. ,
2e contribuanx van
één qezin Í 4,- p.n.

Jeugdcontr ibuant:
Í 3 ,50 per naand

47 ,50
24 ,50

VOLKSSTERREUACTflI I HEiICIILES !

STERREWACHT: AdenauerLaan 6 te Heerlen
SECRETARïAAT ( informatie en aanmeLding ) :

NederLandTaan 85
6474 ÍlC HeerTen
te-Z. 045-225543

NIEI,JIY : ]EUGDCONTRIBUANT Voor de jeugdigen tussen 6 en 14 jaar tYas er nog
geen echt programma, waaraan zlj vast konden deel-
nemen. In rnaart ls een beqin gemàakt met de klelne
groep jeugdcon tri buanten. ZiJ konren om de week op
woensdaqmlddag biJeen in de sterrewacht oín daar
onder begeleidinq iets te ondernemen op het gebied
van de sterrekunde, rulmtevaart etc. Telkens kont
een ander onderwcrp aan bod, dat aan de hand van
diars, video of een andere vorm van demonstratle
wordt uitgelegd, waarna de klnderen zelf aan het
werk gaan. Jeuqdcontribuanten betalen f 3,50 per
r.raanrl ,



INPORIíATÍE

STERREïACH? :
àdenauerlaan 6 te Heetlen

OPENÍNCST DEN :
dinsdaq 20 tot 22 uur
vrijdaq 20 tot 22 uur

' E}I?RER ;
yo.Ivassenen J 2,- en kin-
deren tot 12 jaat i 1,-

- GROEPEN :
groepen kunnen altijd te-
techX voot een rondlei-
ding, na schriftelijke of
teleforiscàe afspraak via
àet sectetariaat

SECRETAR IAÀ7 :
Neilet landTaan 85
6474 EC lleerlen
Èe.l. 045-22554i

BANK/GIRO:
A Robank nr. 44.81.06.93O
Postqiro nt. 37.4O.797

NNÀUES NIEUIIBOUW :
qiro 52.65.400

BESTUUR:

voorzitter : J.W. Souten
secretaris.' f, Souren -

van de Gein
Teilen: J. Iletnans

C. Peeters
àoel<àoudster s C. BoTitinqh

REDÀCTTE:

T. Souren - van de Geijn,
hoofdred -

J. Ílejr,ans, eindred.
F, Hol en lí. Sanders,

stenciLwetk
R. Iloenen, adninistraÈie
H. Hinten, tgpewerk
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KCRTINGSBON
Op vertoon van deze bon betaalt
U Í 1,75 kinderen 7,- i..p.v.
f 2,50 kinderen 1.,5O) entree -
de xentoonsLellinq duurt van 26
tot 31 decenber en js daqeTijkF;
qeopend van 16

tot ., 2 ll

l@dede I inqen en nie-uws van de Volkssterre-
wacht

De l1]imtete lescoop,
ee.n cÍrote spronq vooruit deel I
Ir1(l/À

Het nraken van een sneciale zonnewijzer
deef 3

Voyaqer If nader:t (rranus

De rrerste liederlander in <le min'te
!tubbo Ocke ls
Kiikerbc(M, de horvr van een 2O cmtlevrtorkiiker deel 3

Flaarngningsr:esultaten: Orionnevel rrr-.t de
ee le.str.on C-8

I.taarne.Í'incÍska lè"ncler decënber 1q85

I\raarnenh.Ísobiect: de Krahrnvel (1.'! I )

Inho:dsoverzicht iaarqanq'l 0

KcíIEet Hall.ev, enio.e interessante o€íe.tJens
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SÏERREWACHÏ

MEDEDEL I NGEN

en nieuws van de Volkssterrewacht

LANDELISKE STERRENKISKDAGE}.I :

Voor de neqende naal in successie r,vorden
op initiatief van stichting De Koepel in
Utrecht de landelijke sterenkijkdacen
gehouden. Deze dagen zijn bedoeld an het
publiek kennis te laten naken ret teles-
copenr sterrewachten en de hobby sterre-
kunde. op 69 plaatsen in llederland wor-
den telescopen opgesteld en natr:urIíjk
ook bij de Lindrunqse Volkssterrewacht.
In de periode van 6 tot en net 15 decrrn-
ber is het kijkfustige pri)liek daqelijks
tussen 20 en 22 uur Ín de gelegenheid crn
door telescopen te kijken naar de kcneet
Halley, de planeet Jupiter, de $ndrcre-
clanevel en de Orionnevel etc. HaIf de-
cernber en vooral in de nacht van 13 op
14 decernber zijn de Csninj-den te zien,
een grote neteorenalaerm, die naurelijks
onderfun voor de Perseiden-zr.rerm in
augustus.

KOMEETKOORTS I{EERST ALOM:

In ltrederland is de kcneetjcoorts in a]tre
heviqlreid uitqebroken. Velen willen die
beroernde kcneet wel eens aanschouvren en
turen urenlang naar de nachtelijke ster-
renhemel on een olimp van het mirakel te
ontwaren. Slechts weinigen is het tot op
kreden gelukt crn rle kcnreet daadrarerkelijk
te zien. Verschillende contril:uanten van
onze volksstsrrewacht hebben kcneet Hal-
ley aI qezien in telescoorp of verrekij-
ker. Ger Stoffer maakte cle eerste ge-
slaagde opnarre in sanenr,vrerking ret HenrÍ
Minten en nog onceb^/ijfeld vele poginqen
van vele npnsen ligqen nog in lret ver-
schiet.
!@nsen die de kcrreet Halley gezien of qe-
fotoqrafeerd lrebben, krrnnen een heus
certifÍcaat ontvanqen, waanrit blijkt dat
zij de beroedde kcneet Halley net eiqen
ogen aanschouqxí hebben. DÍt initiatief
van de Limburgse Volkssterreuracht uit het
Belgische Genk is ïret genoegen door onze
Volkssterr-qrracht overgeÍlctïxell. Kcmt clus
allen naar de sterrewacht en aanschourt
Halleyts kcnreet.....het i-s nu of nooit (?) '

BÍJLAGE:

U vindt rn djt naandblad de bijTage van de
,sterrenltemei. in decembet l-985t, een specl.a-
7e editie van het naandelijks rerscàijnende
informatiebiad van stichting de KoepeT uit
Utrecht. Ter gelegenheid van de Landelijke
sterrenkj jkdagen is àet blad in extra grote
opTage verscàenen en we wiTlen U dit zeet in-
formatieve blad niet onthouden, temeer ondat
het ,voL, staat met komeeX HaLLeg.

U kunt zich overLgens abonneren op dit blad
.de ster:renhemeL in ...., voar het jaar 1956.
Bi"'j het te-r perse gaan van dit !:fad prras de
exacte prijs noq niet bekend, maar naar ver-
wachting -llgt dr:e ronrl de Í 7r* per nummer.

rprÍifthuut

@9"

koÍiloct

lctcktrt
pcÍloon.

door hct innnrocntutun vur

welkc ccíÍ'
in het levcn van dczc

Voor *ur en ccht,
dc Vào,rrincr, è fraamcocr,

In de nacht van op-, -'-- hceft
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STERREWACHT

STERRENCIDS 1986 I5 UIT:
De sterrenqids 1986 is uit! Hèt jaar-
boek dat elke @innende en gevorderde
amateurastïonocÍn bëlrcort te hebben; een
onrnisbarre hulp bij het HaarnsrEn van de
sterrenlErEl en aI zrn fascinerende fe-
nq[snen. fn de bijlaqe van dit maand-
blad vindt U een uitgebreide adverten-
tie.
De prijs bedraagt voor contríbuanterr èn
voor donateurs f 25,- (i.p.v. de i^ri-nkel-
prijs van f 3I,-). U kunt de sterren-
qiils 1986 afhalen op het secretariaat
(werkdagen van 8.30 tot 17 uur) of in
de sterr§racht (dinsdae en vrijdag van
20 tot 22 uur) .

VANAF SANUARI 1986 EL|(E DINSDAC- EN VRtj-
DAGAVOND EEN ANDER PROGRAMMA:

ContriSuanten van de Limh:rgse volks-
sterre*/acht plegen in hoofdzaak op de
wijdaqavond naar de sterr€fi,acht te ko-
ltpn voor hun 'astronordsch veriiert. De
dinsdaqa\rond is doorgaans de avcnd van
de cursussen en rondleidingen voor in-
diviórele bezoekers. Vanaf januari 1986
gaat het bestuur daar echter verande-
ring in brengen. Zoals U riEèt (zle de
l'lededefirgen v.rn vorÍge rnaand) hebbert
u,e nu aI ueer dan I00 cqttribuanten en
altrc€Írel ze niet al lemaal tegetijk naar
de sterrsracht plegen te kcflËn, luordt
het toch teveel cm ze allen op é6n dag
tè cnwangen en iets nuttiqs te bieden.
Ook bleèk recent dat er contribLrant-en
zijn die toch zelden of nooit op vrij-
daq kunnen kcÍr€n, maar uel cp dinsdaq.
Vandaar dat het bestr:ur bezicr is net
trct opstel len van een proqrarÍma voor
<ie dlnsdaq- en vrijdagavc,nd. zorn prÈ
qramn hordt in dat er voor de perÍode
van circa drie nraanden uordt vastge-
steld lrat op geno€íde daEen het t}erm
kan zlin. Een (qast) spreker/contrib,r-
ant zal iets vertel len of deÍonstreren
waar hlj/zij veel van r,Éet. U kunt
daarbij denken aan een avondje cqrgrte-
ren, een Iezing astrofotografie, een
demonstratie $raa]3reyEn nEt de Celestron
of een andere telesc.oop, een doka{e-
Íronstratie, een waarnqrLiJrgsavond naar
aanleiding van een qoed zichtbare pla-
neet, kcrÍÉet etc, of elk ander qlder-
vret? dat U leuk vindt.
l,loq in dece!Írber zult U het programm
voor het eerste krr-artaal 1986 in IJÍÀ,

brievenb:s vinden en U lont dan zelf
uitzoeken v,èlke onderh€t?en lrt, inter-
resse hebben.
Dus..... ..tot ziens! M

TENTOONSTELLING KO}IETTN 1986:

Na de recent succ€svol afgesloten Spac€
Àrt-expositie staat er alweer een nieui,e
tentoons tel l iJlg op stapel: de tentoonstel-
ting KOÍEIEN. Een rcoie expositie IIEt een
fraai model van de Europese ruinÈesonde
Giottho, een nodel van de baan van de ke-
neet en vele fotors. Ook presenteren \,re
dan de ramateurhoekr: enkele vierkanbe
fieters eigen rrrcrk (fotors en tekenlnqeÍl)
van Hercules-@ntribranten: U beqrijpt
dat lr$, foto of afdn:k van dla hler ook
thuistrcrt ( inleveren op het secretariaat) .
Evenals voriq jaar trcuden ue de tenÈoon-
stelllng tusisen kerst en nieuwjaar en dat
is aftijd een waardlge afsluiting van het
j aar.
rEN?OONSTELLING KOI,]ETEN

Geopend van 26 tot en net 30 ile-
cenber, dageTijks van 76 tot 22
uur. '

Àdres.. sterrewacht, AdenauetTaan
6 te ÉIeer 7en (nog wel).
EnÈree.. i 2,5O ( kinderen Í 1,50)
Op vettoon van de kortinqsbon
krijqt U reductje (knip de bon
ujt djt bLad of kopieer hen).

Een rmieke diapresentatie tport rnb:urlilk
bij deze tentoostel I ing: elk uur rnrdt er
in de diazaal een diaserle verÈocnd die de
bezoeke:: voert lanqs de baan vam een ko-
ÍrEet, Iangs enkele bekende kcÍrEten en veel
andere il lustratieve zaken.

CURSUS ORAAIBARE STERRENI(AART IN 1986:

In decenrber loopt de cursus Sterrekurde
I: het zonnestelsel op zrn eind: na
acht cursusavonden zijn de q)rsisten
hee I wat aan de lrËet gekarEn o\rer qls
zonnestelsel. Voordat nu Sterrekunde II
(de mefk eq) van star! qaat, wordt
eerst cp verzoek van vele geinteres-
seerden de cursus Draaibare Sterren-
kaart (of : !,Ieghrijs aan de sterrenhe(e I )
@geven.
Deze curBtls wordt op vijf avonden \rer-
zorgdt \,/oorkeffris is niet nodig en een
cursusboek èn onze beroqrde draalbare
sterrenkaarÈ ÍEken deel uit van het
cursuspakket. De cllrsu gaat lÍEdlo janu-
ari 1985 van start, dus meldt U zich nu
al aan op het secretariaau 045-225543.

,J.W. Souren

3



]iDE AUIilTETELESCOOP

In 1986 zaf de Sqace ?elescope at in ge_
woon NederTands de rujnteteTescoop in eenbaan on de aarde worden gebracht. Men ver-wacht opzienbarende resu.la ten van djt in_st-runert.

noet de zonneschijf geheel rrorden afge-
dekt ret een niet doorzichtig plaatjé,
cndat de corona veel nlnder licht uit-
straalt dan de zcnneschijf zelf. In de
aardse at nosfeer zouden $e ordanks het
afschernen van de zqmeschi j f, toch noq
erg veel last hebben van zonlicht dat in
de aardse atÍosfeer verstrcoid r.,ordt -In de nrimte is deze verstrooiinq vrlj-
rrel afweziq, zodat de zonnecororngraai
in skyl ab in staat $ras qn corona-inten-
siteiten te registreren die tiemiljard
maal zo zwak waren als het I icht van de
zonneschijf. Er kerden ln de loop van
enkele jaren vele rluizenden fotoi s ge-
naakt van een ringvormig gebled van lr5tot 6 zonstralen rondcrn het middelprnt
Optische hu lgnidde len voor astronqrisch
gebruik r,órden aI een tijdje gebmikt in
de ruirte. Maar IIet het lanceren can de
SRlce Telesccpe hebben r.p voor het eerst
een krachtige te lescocp in de n:jmte.
Hierdoor zal de astroncnlie een sprong
vooruit maken.

ÍNLETDING

de't rEarnenet"l l'an de sterr()l net behutp
van rulmtevaartuigen hèeft zich jr het
verleden vooral gericht @ waartrgnjngen
van objecten in qol f lengtegebieden díeniet vanaf de aarde waarneernbaar zijn.
Er zijn veel instrunenten gelanceerà voorultra violet- en rtintgensterrclnrnde, nuar
(met- uitzonder j-ng van planetenfotograf ie)
slechts zelden een instn:nent voor $rit_
I icht waarnetningen.

SKYLÀB Z ONNEWr'',.RNE TNGEN

13in boord van skylab destijds wqs stechts
e€n instrurEnt geschikt voor het doen van
optische uaarneningen aan de zon: de r^7it-licht-coronaqraaf. Dit instrwent kon de
corona van de zon fotograferen ín hetqolf fenstecebied van 350 rur tot 700 nrn.
Voor het waarïreíEn van de zc,rmercorcna

SPÀCE 'I'ELESCOPE : WAARO ?

De ruimtetelescroop is voorz ien van een
spiegel van 2r4 fiEter en instrurenten
cÍn in het z ichtbare en in het ultra-

uinte van de SpaceSàuttle wordt
in een baan rond de aarde qe-
va.x, naàt één dinq js zeker..
univ,: rs'ln zulfen gcvett.

Ín 1986 zà7 dit àeeld lrerkelj jkheid worden. Uit de taadrnet hehuTp van de arn \,ldn de Shuttle de Space ?e-lescopebracht. Wat deze tefescoop gaat presteren staat ncg niet
ir' zul7en nicuwe d:nqen zien <lie een öetr.r beeld var) h.)t

-4-



vlolette deel van het spectrun objectln
te bestuderen. Wat is nu het vocrdee I
van de Spa:o Teloscoql in de rujmte
bc,\,ren een telescoop drc op aar-de
s;taat? fn het zichtbare of visltele qo-
bied is de achtorgronChc lCerhL.id bllitcn
de atrnosfeer slechts ódn nr.:gnituclc pcr
boogseconde kleiner dan op aar<ie, nanre-lijk maqnitude 23. Dat is zeker geen
spectaollaire \,rinst . Het werke i i jkc vc-,or:_'deel van de Space Tc1.:sc.);rc is nict zo-
zeer de lagere achtergrondhelderheial in
c1e ruimte, maar veel neer cle grc,te rcso-
IutÍe: l€t oplossLxd vennogen j.rr hot vi-
suele gebied is 0,1 booqseconde, chrs cn-
geveer l0 Ínaal zo qoed als oD aardcr. Dat
is niet alleen van belang ordat klcitrr.rc
cietails j:r uitgebreide objecten bestu-
rleerd kunnen rorden, bijvoorbeeld kernen
van st€rrenstelsels, maar ook cÍrrlat hier-
rnee effectiever de invloecl van Ce achter-
grordhelderheid voor puntvormiqe objecten
\.^)ordt l-cnrgged::or-rgen, tri jvocrbr.-- Icl ll1,i een
resolutie-{ Ie[Entje va-.r 0, 2" x 0, 2,' ié
de egale achtergnmd 25 Ínaa1 zo k1eÍn
als bii een elementje van I,' x 1,,, eo-
als bij aardse telescopen. Dat wil zeg-
gen dat men dan een helderheidsh,inst
heeft van ongeveer 3,5 nacrnitude; ÍÍEn
kan dan dus sterren tot, e€n helilerheicl

van [i.-n j-tr]'la )'r,4 Zien. Natxurlijk Ont-
v-anqen we ook we] heel \.Jeinig licht van
zo'n zwak object, nnar de Spacc T€le-
scotrÉ vrordt dan ook niet Íet quaon<_. fo-
tolrafische film uitqerust voor de regi-
,ctratie van beelden, rnaar niet zeer qe-
vcÍr I ige fotonen -te l lende beeldverster-
kers, {lic dan !,,eer gekoppeld \"Jorden aàn
i.ii visir.: oírrtaxftlbuizel De technische

s;-x,-cificatie van de gevoe I igheid van de
-l,r'... lolescope luidt dat een (pr.rntvor*
rniqe) ste!. va]] de 27e rÍEqnit_ude, of een
Lrit-gebre.id object varl de 23 grootte per
\;ier:kante hoqsqcan§s na tien uur inte-
.rrat-ieti jd een sÍgnaal-ruis verhouding
ràr meer dan 5 nïcet opleveren tcn olziati-
te van de achtcrqrond, Dit betekent dat
ïre stemen kwrnen zien die ongeveer 50
niaal zo zwak zijn als de zwakste sterren
die r+e varraf de aarde kunnen r,vaarnelnen,
ofue I dat ue 7 keer verder kunnen kijken
clar nu. Dit betekent ook een 350 naal zo
qrcrot heelal . V@r uit..-,brci..io objecten
is cle winst natuurlijk minder qroot.

Voor \^rat het ultraviolette gedeelte be-
treft; door de qrote diarneter kwmen qe
rnet deze te lescooFr vee I rleer jn dit qe-
dÈc1t van het spcctnfi zÍen dan r.,.t
voorrga.rrdc opt j_scite te1(.scopen,

t I

-5-



DE VOORCESCTIÍEDËN IS
AI een tijd lang bastond het idee cíÍl een
telescoo'p in de rulmte te brengen. De
eerst€ suggestie crn een telescoop in de
ruimte te plaatsen, )§^rarn van [o I.]u itsrr
ta1:r--tspecialisL. Herrnan Obert. ftr dat Ís
nu IÍEer dan vijftiq jaar geleden. In
1962 rrroeq de lnSA aan het Space Science
Board van de National Àcadenry of Scien -
ces cÍIl tv/ee studiegroepen sarÍEn te stel-
len die [ÍDesten gaaÍl onderz@ken of het
mogelijk was cm een telescoop in de
ruimte te plaatsen. Het resultaat: er
vrerden b^ree bijeenkcnsten gehouden, dén
in de State University of IcÍra en de an-
dere in Idoods HoIe, ttassachusetts. fdee-
en eerden gelanceerd, terrrri j I al bekend
vras dÀt de IllASA aI beziq was rnet de eer-
ste OAO (Orbiting Astrononical Observa-
tory). Deze eerste operaticnele tele-
scoop had een spiegel ÍÍEt een diacreter
van 75 centj.neter die de mogel ijklrcid hac
cÍn rdaarneínt§'en in het ultraviolette
gebled te doen. De studiegroep in lcÍ,ra
r,,,as hiemee echter niet tevreden. Zij
stelden \,/oor qn een veel groter instru-
rrEnt naÀr boven te laten gaan. Dan pas
prest€enle het alxlaraat ÍÍEer dan de gne.
tere telescapen op aarde. Hiercnrer be-
stqtd echter nog grote crrenigheid,
Pas in 1965 werd voor een grotere tele-
scoop @kozen. In het begin van de zeven-
tiqer jaren ererd het idee sterk onder-
steund door andere l.rEtenschappers, nnar
ook door rÍrensen uit de Índustriële s€ctór.
lben echter de st€ds
vastere volÍIEn begon aan te ngÍEn, t Erd
besloten cm het apparaat te gaan bouqen.
Dat was in 1977, toen het clongres de !.IA.SA
qroen licht gaf voor het project.

EE? R r7JÍC

Bij de lanc€rjng rceqt het gebeel zo'n
1I.000 kilogram. Het is dan 13,I rEter
lang en heefÈ een dj rnete: van 4,27 re-
ber. De tlree zonnepanelen hebben een af-
nEting van 2,3 x lirg m, Tijdens de.Iancering zijn deze opgevouÈn en hor-
den pas oDenqeklapt als het vaarluig in
een baan is gebracht. De crergi-.weizor -
grng van het qetreel r,vordt qo.;air d6r
de zonnepanelen. Deze paneletr laden zes
nikkel-cadnir:rn batterijen @. Deze kun-
nen dan zorgen v@r voldoende enerqie
tijdens de negentig minuten durende
vlucht aan de nachtzijde van de baan
van t€t vaartui-g rond de aarde. De bat-
terijen zullen een minfuBle levensduur
van ongeveer tÍ^ree jaar hebben voor: ze
aan vervangiag t-oe ziin. De zonnepanelen
zijn tÍjdens de lanc€ring opgevotrrcn in
een cilinder (,diarrcter 38crn) die aan de

beide zijkanten van dc telescoop gerÍDn-
teerd zijn. op de volgende paoina ziet tJ

een doorsnede van de Space Telescoop.

De Space Te }escope bestaat uÍt drÍe
gedeelten.
1. Het optische gedèelte
2. Het energíeverzorïlingssvste€Í[
3. tletenschappe] ijke instnunenten
Het optische systeem vormt het hÀrt van
het rulmtevaartuíq. De te lescoop r.,brdt
cre.vorrrd door een tpofdspÍegel (2,4 Íreter)
en een vangspieqel (0,3 lrÈter). De afstand
tussen hoofdspiegel en vanc1spiegel be-
draagt 416 neter. !,len hecft gekozen voor
een Cassegrain-Systeem.

Dit systesn r.rerkt eenvoldig: het ]Ícht
dat op de hoofdspiegel valt (prijrlary nir-
1o!') r.Ílectrlr)fl. op de kleinere vangspie-
gel (secondary mirror). Deze weerkaatst
de bundel weer terug dcnr cen 60 centi-
reter groot gat in de hoofdspieqel. On
1,5 meter achter dc hoofdsDieqel wordt
dan het brandpunt gevorrÍxj (focal-Dlane).
Daar aangekcrmn kcínt het in een f@use-er-
systeem dat dc bundel vià verschillende
opëningen op .1e detectors van verschil-
lencle soorten ma,etàppara tuu r \,€rdcelt.
De hoofdsoieoel en de vanqspleoel \,rorden
op een contst-ante telÍDeraturrr oehouden,
zodat nren oeen ]ast heeft van distorsiè
door vervorminq van de spieqels. Foto's
en andere inforrmtic worden orKrèzet in
elektronische signalèn en deze r.{ortle!.r
via antennes uitqezónden naar de aarde.
(hiqh-gain antennas). De snelheid braar-
-. r zo inforratie uitgezónden kan worden

bedraaqt I n'eqabit per seconde. Dle
hoofrispieqel bestaat uit een speciaal
soort qlas íret een zeer laqe uÍtzettiros-
coefficient (titanÍr.un-silicaat) . Het to-
tale qs/icht van de hoofdspie-qel Hraacrt
829 kiloqram. De I Surlrort Svster.s yo.luler
voorziet de telesclop van rie nodicre ener-qie. Zes nikkel- ca&nium batterijen rnlorden
opoeladen cloor zonnepanelen. In totaal
kan de SSI\í 2400 watt enercÍie leveren aan
de verschil lentle onderdelen vàn de tele-
sc.ocD. De SSI!, is ge[Énteerd in de
equipnent section en die gaan \.re eens
nauwkeuriger bekijken. zoals aI eerder
besproken, bezit de Spece Telescope vÍjf
wetenschappel i jke instrutenten, !,,aarvan
er .,rier door de verenigde Staten lrérden
ge leverd, teruii I de aÍdere van E\lropese
afkcrtst is. ÀIle instnnrEnten zijn ach-
ter de hoofdspiegel geplaatst, waar het
qebunclelde licht in een bran@unt bijeen
kcrnt. Door middel van vanospieqe I t jes
kan e]k instn-rnnt voorz ien worden va!]
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we. kufflen de volqende instrurEnten ondescheiden:

l ichtinformÀtie van de telescoop.

DE WETENSC HAPPELTJK E TNS?RU EN?EN

J,, WÍDE FIELD / PLÀNETARY CAT4ERA

Dit instn-ÍrEnt kan op tlr,ee verschil lende
manieren werken. i!!en heeft IIEt deze canE-
ra de beschikking olrer trrree openingsrrer-
houdingen : openingsverlrouding van een
optisch systeen bepaalt de vergrotÍng en
het beeldt/eld waarÍiee men waarneemt. De
ooe:ningwerhouding verkrijgt ren door de
CiarÉter: van de IeIs te delen doo:: r1e
brandpuntsafstand van diezelf-de lens.
Met een ktei-ne openingwerhouding (f 12,
9) kan rngn qrote gebieden aan de h€Írel
fotograferen (wide Fietd). De canera is
ook instelbaar op een cfrote openinqwer-
hcmdjnq (f 30). ÀIs de earqera zo inge-
steld is, dan kan rren kleine detai Is op
planeten heel nau,irkeuriq bestuderen. fn
tegensteling tot de andere vier rrreten-
schàppe I ij ke instnmenten ís deze canera
niet errernvijdig aan de lange as van de
te lescoop geplaatst, maar loodrecht d:ar-
op. IIet inkqnende licht van de hoofdspie-
gel wordt door een vangspiegel @ick-ofmirror) naar het instrLuEnt r, gerkaatst.

Hirh gain antenna

Socondary ílirÍor Ag6Íture door

Primary
miror Licht shi.ld

r-
1. !id. field /. plahetary caÍrera
1, l1+r object specrroqràph
1. ïiSl, resolutÍon spect rograph4. Hiqh speed ptrotorcter
5. Faj.nt obiect canera

f eefste vier instnnÍEnten zijn door deVS geleverd, het laàtste a*, n ropu, nif.jrstnment is in eren aparte behuizi.,q on_dergebracht; vier ervan zijn in tet ,r"i_
lan?de van.<ie lange as van de tetescrcop
lplTt.:t laxiat scientiric instrunenËl.l ë9n. is foodrecht op de lange as ge_plaatst (radiat scientific inétnnrda) .
1l.d::: _instnnÍEnren qebruiken zo,n tiótot I50 Watt aan \rerl[sgen. Wanneer de
Space Telesc@e zich in een baan crn deaarde bevindt, kan ren altÍjd met à. Àpu_ce Shuttle reparaties uitvoeren of dei[_
t-e onderCelen ven/angen.

op ondeÍstaande
sqsteem is een
ee, Cassegrrains
zorqen voor de

-foto 
ziet IJ een apengc,weÍkt_ nodel uan de space telescope. Het optischCasseqra insgs teem. Op C\. vofqende pagina ziet U het strafenver:oop in9steel"n, De gÍote vjakken aan de zijkant zijn zonnepanelen die noetenenerqÍe.

ulrment soction

Fing guidanca sonsoÍ

Arl rhroud

A.xi.l silntaíic
in3lrumant

i

n

Fhdial lclenÍíic instruínant
rilh Írdhto,

Flx.d hesd \
8bÍ taacl€r

Doublo íoll out lohÍ anay
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F'iquuz boven: de doorsnede van de rujmte te Lescoop. Figuur beneden: d.e twide fiejd /planetary canera.. waarbij nen de beschikking heeft oveÍ een f/12,9 sisteen (voor het
fotograferen van grote gebieden aan de henej) en een f/30 sgsteem voor fotografie van
kieine detaj-Is, zoaTs die op planeten,
Het principe van de 'pick-of mirror' is
in onderstaande figuur te zièn. Ook zilr
de CCDts te zien: charged c-oupled devi-
ce, Iichtgevoèlige èleÍrL.nten die het in-
kqrende licht verdelen in 640.000 .pic-

Sanaor sbctronlca
phtÍom

R.dhtbn mid
E{aÍnal
redlaloí

Sàutt€r

Pick-oíí

ture eletlEnts' (pixels). Deze ca[Éra zal
ÍI€er informatie qeven c^/er afstanden in
het heelal, evolutie van de kosrcs en van
diverse afzonderl ijke sterren, planeten,
etc' c. Peeters
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NOVA

Nieuws 0ver Vele Astronomigheden

RVADER VAN DE GEMÍNTDEN?

NOVA

PLANETOIDE LUCÍNA (1 46) MEr BECELETDER?

hoerarcl door cte lroge baanexentriciteit ditobject beter in de categorie kcÍÉten kon
worden inqedeëld.
Meteen naàat de baaneleÍrEnten qeF,ubl i-
ceerd waren, stelde Fred nhipple vast,
dat de baan van I9B3 tA preciès overeen-
l-,cFlt nEt die vart de Gerniniden.
r.Jet l<an dus zljn dat de tnissing I inH ont_
dekt \,ras tussèn kcÍlEten en planëtoiden.
Uit het spectnrn van het gercflecteerde
zcrlicht is aan het licht gekqrEn, dat de
kem bestaat uit een kleine rotsblok, wat
tegenspreekt nret de hlpottrese t an een
uitgedoofde kcrrEet, i{Ent volqens het he-

npdel van de uitqedoofde kcÍÍEet
nDet er op de rotsblok ook nogr stof aan_
wezig zijn, $,aatvan de hoeveeiheid nietgroot genoeg is qn een stofstaàrt te illen
ontstaan.
Ere orrereenkoflsÈ tussèn 19g3 IB en de ce-
niniden is te grroot cm aan het toeval
c^/er te laten.
I\,len \rerÍDedt dat de Ci€Íninlden zÍjn ont_
staan uit een botsing hrssen l9g3 tg en
een ander }rere l lichaam, waarrdoor het stof
zich van 1983 Its treeft losqeflEakt.

De Gsniniden bereiken cp 14 decenber hun
maxinuu, traarbij ongeveer 60 meteoren
per uur te zierr zijn.
In tegenste I I ing tot andere zwernen r \.r€rd
deze zr.erm pas in de vorige eeuu onidett Ideze zrrerm Íncet dus relatief jong zijn.
Een,ander belanqrijk kennerk is, dat-de
uurfr"eguentie en het tijdstip van het
nexirnm sterk r4rissett.
Het is zelfs zo dat door storingen van
de naburige planeten de tigging van de
baarr rran de Gsniniden veranóerÉ, waardoor
bj-nnen enkele eeuwen deze a,€rm begin de_
c€rnber niet rÍEer za1 verschijnen.
De verandéring van de uurfrequentie en
het tijdstip van het maxinuÍn kunnen ver_
k laard r+orden door de aanr,eziqheid van
een n@rlccÍÍËet, dÍe zich op dezelfde
baan als die van de cemÍniden b€fi,eegt 

"ndoor deeltjesverlies de zriErm als het !ía-re in leven ho.rdr-. .
Itten heeft tot nu toe geen kcreet kunnen
vinden waarvan de baanelenenten passen
bij die var de C*miniden.
T\,ee jaar gEleden r.rerd de infraroodsatel-Iiet IRAS aan het reerk qézet cÍn herÍEt-
I ichanen te zoeken die een lroqe eigenbe-
ryegÍng hebben, zoals kcÍneten e.n planétoi-
den. Hierdoor $rerd in oktober tbg3 een
heíÍEI I ichaarn ontdekt, da+_ de naam 1993 Tts
Íreekeeg.

Het r,raarneÍrEn van stérHekkingen doorplanetoiden vormt een rethode crn be-
langrijke inforÍnatie over planetoiden
in de vrinnen.
Oo 18 april 1982 u-.rd vanuit ÍrEerdere
observatoria deze bedellt;inq bestudeerd.
Op te/renrng À is de bedekkingszóne lrreerge-
geven, die een breedte Lreeft van ongeveer
153 kÍlcÍrEter, wat overeenkont nEt de <1ia-
nEter van de planetoide.

v(x...7 o..t^ta...rrcn

-- sL*'9/

t

l-l
0ir.,t

l
I

Een verqelijking van de baan van de aar-
de neX die van de Genin idensttoon. Te_
genwoordlg bevindt de dalende knoop zich
in het baanvTa,k van de aarde.

De baan benedeo op de t€kenjn g laax detoxal iteitszöne zien. k stippejTijn o_ver Meudon qeeft de baan weeÍ van d.eontdekte begeleider. Aan de hand van de
gtemeten he.iderhe idscurve heeft nen deafneting van de begeLeider kunnen bepalen.

Het bteek dat dlt object in het perihe_
l rum van zljn baan twe€ keer zo àtcht biide zon kqnt als l,hrcurius, maar er ont_stond geen staart. Hierdoor $Erd dit ob_ject als een planetoide gecatalogisee.rd,
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dus niet in de catalogus voorkqnen. Een
cGï(xrter gring verrrolgens op zoek naar
leegËen in de drÍedinensionele kaart en
vond ze. Leegten bestaan dus echt.

De boordcomputers in de cockpit yan de
spaceshuttle zu7Len in 19gZ door l_ich_
tere camputer yeryangen worden. Tevens
zuL7en deze computers een grotere ge-
heugencapacitejt hebben.

PUTER

TSAAC ASTMOV EN DE KOI|EET HALLEY

De ÀÍrerikaan fsaac Asimcn/, biocheniicus
en bekend schrijver van populair-
wetenschappelijke en scÍence-fiction
literatuur,, heeft zich ook op de ko-
meet Halley qeworpen. fn rDe kcneet van
Halley' graat in op kcnreten jn het alqe-
neen en op de verschillende banen die
koneten crn de zon kunnen beschrijven.

Hij vertelt over hr:n sar,enstelling en
cnrer de manier waar€p astroncnpn in de
loop cier eeutren te weten zÍjn qekcnren
wat er inm:i-ddels sver kcneten bekend
as. De kqreet Halley speelt hierbij de
troofdrcl. op het eerste gezicht een aan-
trekkelijk geheel en na het getezen te
hebben denk je: rliïu weet ik er alles
vanafl' .
Het boek staat vo1 prachtÍge, scrns ex-
clusieve olaatjes, maar ook rrol fanten,
orurauwkeuriqheden en onvolkoÍEnheden,
dat men zich rrroet gaan afvragen of de
beroeÍrde science-ficti-on schrijver hier
niet te veel aan 'fictionr heeft gedacht
en te wejniq aan science. E)r infornntief?
De planeet Neptunus is op het nsrent niet
de verste planeet. De kcrneet Haltey is in
1577 nooit verschenen. De koreet D:cke
r.rerd niet in t818, maar in 1786 ontdekt.
Niet alleen in 1833, zoals AsiJnc,v schrijft,
maar ook ix 1799, 1866 en 1966 zorrgde de
neteorenzr,venn de leoniden v@r een spec-
taculaire sterrenregen. JalTrÍer dat Asinpv
kennetijk alleen nrear zijn Anerikaans ar-
chief heeft laten opentrekken crn tot dit
boek te konen. De kcrneet Halley biedt voor
een schrijver betere upgelijkheden.

MTNDER AFSCÍ.TïïDÏNG GROEÏHARPIONEI'I BTJ
RATTEN ÏN DE RUÏI'ITE

De 24 ratten die in ap::il meevl@en aan
boord van de Soaec Shuttle leden aan een
aanzienlijkse verminderinq van de afschei-
ding van qroeihornonen. Dit zou ook astro-
nauten l«:nnen cnzerkcnen tijdens extreem
lange nrimtevluchten.
Een paar naanden qeleclen aI neldden onder-
:, ",kers dat de ruÍnteratten aanzienlijk in
bot- en spie".stÉ.rkt"r: hadden rnqe.hroet- tij-
dens de vlucht. Om te kunnen vaststellen of
dit verschijnsel sarmnhanqt r,et de verrnin-
,Je::dc afsche-ir-lirc; van c;r:oeihor:nonen is aan-
vullend onilerzcck nocliq. Ivien r+il graaq ze-
ker weten of dit verband er is. Dat zou na-
rnelijk persFrectieven openen cm spier- en
botverzwakkinq bii astronarrten op in de
toekcrnst te onderner*en la:rge mjmtvluchte,n
teoen te gaan door bijvoorbeeld extra doses
qroeihornonen toe te dienen. l'!en wil vol- .

gend jaar september cellen di: groeihornu:-
nen pro<tuceren rneesturen nleL de'Shuttle.

ïn 1987 kcnrt verandering in de boordcqn-
prters van de space shuttle. Dan rucrdt
een nie.ur.ve generatie vluchtccnputers in
de mirntependels geÍnstalleerd. De nieuwe
conputers r,rorden half zo qroot en half
zo zwaar als de huidige crnputers. Ze
krijqen een kerngeheugen van 256 K in
plaats van 104 K in de oude corputers.
De orde rnachines waren ontranrpen cp eenbedrijfstÍjd van 1000 uur, de nieuv,e ccrn-puters zullen zes nnal langer meegaan.
Ze zullen drie maal zcnzeel rekenwerk uit-
voeren.
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De fichtcurve van de begeleider van depTanetoide, opgenonen op ]g'apÍ jl l9g2
iitei: een videocanera qekoppeld aan een
102trm F/21 l:ef-lector in treudon.

RUJUT':1'OERT:;I,IE

-ideqens onnawrkeurige v@rspel linqen vzeJ:,]
dc bedekkÍnq ook vanuit parijs gevolqd.
,àrf,at Parijs ongeveer 700 kilqneter bui-
ten de bedekkingszërne ligt, zou in feite
geen he lderheidsafnare van de ster qedu_
rerde _de passaqe z ichtbaar rncctc.-. zijn.
n,:sondanks kon een i,ntensiteit-s lnalrc van
0,6 seconden geÍÍEten lrtcrde.n bij d€ dicht-
ste -naderirg.Volgens berekeningen aan de
hand van deze 0,6 seconden, heeft rEn
kunnen vaststellen dat de dianeter van de
begeleider 5,7 kilcÍÍpter bedraaqE en de
ruimtellj ke snelheid 9.451 t«r,/sec,
BeÍde here I I icharm staan op een afst-and
van 1.600 ki lcÍÍEter van elkaar en nen
veurDedt dat de beqeleider is ontstaan
uit een botsjnq met een andere planetoide.
Op tekening a zièt U de qrafiek van do
Iiehtcurve ti jdens de dich..stc rralcrÍnr..

vlucht ](llnnen 20 passagiers rrEegencÍrEn
r.;orderr. Eb eerste ruimtetoerlsten zullen
naar verarachtins 50000 dolar \roor hr]n
ticket IIDeten n€:ertellen . hbeqrepen bij
de rej-s is een verblijf van een $reek in
een luxueus val:antie-<xrrr1, h,aar de passa-
qiers rrcorafgaand aan de vllrcht de rocliqe
irfornlatie zullén krijgen en een llrcdef cp
i^rare grootte van het ruimtevaartuig zut-
len kufflen bezichtigen. Na de vlucht kun-
nen ze dan noq een paar dagen rela(en:
Er zou een aanzienlijke rÍarkt zijn voor
dat soort trips.

De firnu Pacific Ànerican laundi SystqnslÉeit eí'-n conÍrra.3i: qes loten met een exclu-siof reisbureau qn, niet later dan 1991,
ce begirr:ren IIEI toeristische nrjmterei-
zen: IIet reisburea society §<piditions
in Seattle dat de n:imtetoeri-sten Íl,et
I,lveren, wil zÍ1n klanten aa.rdig wat
i:.- rbieden. De rd i:te-uits raoies zuilen vol-
.7(ans plix]nen bestaan uit een vlucht van
i.. uur in een baan die een groté hoek met,;-' cvenaar maakt/ cn de passagiers zo veell.xelijk van de aarde te laten zien. per

LEEG?EN ÍN HET HEELAL

Het heelal zit vol met leegten, die bo-
vendien steeds groter lrDrden. Deze cDn-
ctrlsie trok e€n P@lse astrofysicus uit
een nauvrkeurige studie naar íle plaats
van bijna 600 heldere sterrenstelsels.
De qrootste lee -qte die tot nu toe is ont-
dekt heeft een diarreter van 1.50 miljoen
Iichtjaar, zonder enig Eterïenstelsel .
Ter verqe l ij king: de afstand van de zon
tot de AndrqrEdanevel, het dichtsbijzijn-
de stelsel bet1raagt 2 miljoen lichtjaar !
De Poolse a.stronoqfl stelde een driedim-
ensic'nele kaart sarÍEn van een qebied aan
de nórdelijke sterÍenh€Íftel aan de hand
van een catalogus van qalactisctE rood-
verschuivÍngen (een Ínaat voor de snel-
heid waannee het stelsel zich van ons
verwijder!, maar tevens brui-kbaar als
een ruÉÈ voor de afstand tot ons zoru.re-
stelsel). On een redelijke rrerdel inq
van sterrenstelsels te krijgen, ItEest
hij zich beperken tot de helderste
stelsels, aangez ien zwakkere op grotere
afstand niet rÍEer rraarneembaar zijn en

ln l99l toeristischc rcis.pcr Íakct

de
@tst, trap

I. ;S
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ZONNES?ELSEL T]I? BOTSTNGEN VAN KLONTEN
ONSTAAN

In tÉt nDdel ging het al Ieen qn de
aardse planeÈen È{ercurius. Venus, de
aarde en lrars c[dat de buitenste reu-
zenplaneten \rolgens !$etlEril] cp een
wat a.ndere Ínanier zoden zijn ortstaan.
Wetherill startte de ccÍptt€r op het
rncnEnt dat het zc,nnestelsel twee mit-
joen jaar old zol zijn. Ongeveer 9 mil-
joen jaar later vras ongeveer tueederde
van de nassa van de planetensinalen tot
protoplaneten en enkele andere grote
objecten versÍplten. I,Iog eens 250 mil-
joen jaar lat€r zqtden vrijrrel alle
planetensiràIen zijn opqeqaan in plane-
ten met massars en balen, zoals die van
de huidiqe aardse planeten. Daarna begq]
de veel langere peride van de evolutie
van de planeten zelf, r€sul ter.end in de
lÉel verschil lende rrerelden zoals $rij ze
nu kennen.

TrudÍe Sorren - van de Ccijn
cer Stoffer

Het zqmestelsel crtstond qlgeveer 4r5mlljard jaar geleden door sarentrekiiaguit een | @rnevel , van gas en stof .Dit gebeurde niet zachtziDnig. Volgens
een tijdje geleden verrichte 'corpuíer-
simtlatie zolden zich in de eersie
ndljoenen jaren in onze cngeving wilde
taferelen hebben afgespeerd. De órotenaterieklonten die zich tradèn gevornrl,
botsten tijdens hun cnzr,"rervinsd tegen'
:l|gÀr en.ïptten sanen, cm dus de íoqhalf vl@ibare aardse planeten t€ vor_
rÍen. Het grootste deel van de massa t
van -deze planeten ( en de maan ) zou
op.deze- ttum:lteuze wijze bij eliaarztln gekcnEn. De ccÍrputersinulatie $erduitgeverd in Washington, waarbij rerd
uitgegaan van 500 beginklonten, fifanet_esirnalen genaafil, net een nassa rran l/3
van die van de nnan. lbt behufp,van een
ccÍqxltempde I waarin de @inparaneters( zoals massa, snelheid en 

-ri;ftiry 
)steeds iets rierien 'reranderd, r.,erd 

-de

cntwikkeling gevotqd van dit planetsi_
male stelsel. St€eds rrerd er gekeken of
na. verlocp van tÍjd eenzelfde soort pla_
netenstelsel onstcnd als het huidige.

t

ir;:., Wii: +È

trt tr-W.

,J

o

#
Pfaneten beq innen zich te
vornen : a-Zs inte.rstel 2aire
stotdee 1t jes botsen en bii-
een bTijven votnen za grote-
re klonpen (a). De klonpen
va l]en naar het centÍa7e
vlak van de neveT (b) en
vormen daat een d iffuse
schijf . Gravitationeie in-
sta.bi -l i tci ten verzaneLen het
nateriaaf in Tichanen van
pTanetoiden-gtootte (c ), dje
,reer c-lusters vornen (d).
Àis de c-lusters botsen en
vermengen (e) vormen ze al
neer pTaneetachtiqe l ichanen
(t en g)- Rand de keÍn ver-
zanel"t- zich qas uit de nevej
(h), Een kel?t die groot qe-
noeg is zaL het gas verzane-
lnn in een schil (i)...de
nieuwe p)aneet is ont.staar.
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We zu7Len j, djt a.rtikel de berekeningen
uitvoeren voor de zonettijd (UEZT), on-
dat trij deze ook op onze zonnewijzet wil-
Len aflezen.
rs Zoners schijnt de zon het meest err da,
za7 nen oo& àet r0eest van de zonnewiizer
gebruik maken. Ls ,yjnters hoeven we
slecàts édn àee-I uur van de aflezing af
te trekken

HET BEREKENEN VAN DE WZT VOOR EETI CEGE-
VËN HORL&ETIJD

We zullen de berekeningen uiwoeren voor
de zanertljd (I,!EZT), Crdat wij deze ook
op onze zcruEh,ijzer willen aflezen.rs Zqrers schijnt de zon het neest en
dan zal rÍEn @k t€t neest van de zonne-
wijzer gebruik naken. rs Winters h@ven
we dan slechts een heel uur van.de afle-
zing af tc trekken.
In deel 2 hebben we een forJmlle .Jebruikt
qn de plaatselijke middelbare zonnetijd
te berekenen, wtuuteer de rare zon jl tret
zuiden culnineert, dus crn 12 uur lokale
ware zoruretijd. Deze foÍmle luidde:

U?=72+OL-E
víe kr-mnen deze fonll]le algerreen rmJ<en
door 12 te vervangen door èlk ander ware
zonnetijdstip (WZT) , zodat in het atge-
nEèn geldt:

punt waax de wijzet
de wijzerpTaat raakt

Ur = wZT + OL - E (l_)

zetten r^,e {If (Universal. TirrE } cm in }4EZq
dan rÉet er tvlee uur bijgeteld horden,
zodat:

MEZT'=WZT+CL-E+2
,'tZT'=I4EZT-OL+E-2

ofi,rel:
(2)

spe td

l.lu is E (het verschil tussen wZT erl mid-
delbare zffnetijd) slechts op vier dagen
per jaar o,elijk aan nul, naíElijk cp ],5
april, 14 juni, 1 septeribèr en 25 decerl-
ber. op alle andere dagen heeft E een
waarde niet gelijk aan nul. Het is daar*
cÍn niet noqefijk cln btj het berekenen
van onze zo rqrijzer ret E rekenirq te
houden. DaarcÍn stellen v,e bij onze bere-
keninqen E qelijk aan nu1. FonÍule (2)
uordt dan:

wZr =MEZT -oL- 2 (3)

wanneer de zcrna,vijzer klaar is en op de
beststde plaats lunqt, brerrJe-n rrre, na af*
Iezen van de tijd, de correctie E alsnog
aan. Dit is nodig, qÍdat E, zoals lie
reeds eerder hebben gezÍen, een r.l,aanle
tussen +16 en -16 minuten kan aarneren.
Hoe rre die correctie aanqeven, zul len r,J,e

in deel 4 zien.

De forlIule voor het berekenen van de
zonnesrijzer zijn nu allerIlaal bekend. ptan
de hand van een b,eetal voorber.:Iden zul-
len ze rlorden toegepast.
De voorbeelden hebben Lret-rekkin-o op de
zonnewijzer, die ik zolf heb gannakt.

wijzerpTaat

rxikaal

- Il_

draad



REKENVOORBEELDEN

voorbeeld l.' Bereken de I igging van de
schaduolj-jnen van een vertikale zonne-
wijzer, lrelke aan een [uur kgnnt t. ha'l-
qen dÍe een hoek (À) van 40"03132" (=
40,0590) rnaakt mst de G;trl-richtinq in
zuidoostelijke richting.
De plaats waar hij kcnt te hanqen, hoaft
een qeoqïafÍsche breedte íBl vam 50"47'
(=IOr95o) en een oosterlenqtc aor,, va:r
-5"50' 1=-23,33 min of -0,3889 uur).
hie beginnen bijvoorbr:elcl net cle schaduw-
liin van 6h I\'tEZT.
Deze tijd IIDet eerst orgerekend r.vorden
in de lokale ware zonnetii d (btzT) ÍF.-L
behulp van fortule (3) :

WZI=|4EZT-oL-2
= 5 uur r. 01389 uur - 2 uur

WZT -- 4 .389 uur

we berekenen nu de hoek n die de scha-
duwlijn net tie vertikaal zcnt Ínaken op
eèn àorizontaJe zormewljzer. Dit doen we
rÉt forÍn-rle (2) uit deel 2:

xgn-sinB tS ((72-wzr) . j5)

= sin 50,95 . tS ((I2 - 4,389t
. 15) = 1,7308
-- --o

@erking: Àls djt wordt uitaere^kend,
fuijgen we a.ls resujtaat -59,98-. we hou-
den bij de ujtkomsten echter geen reke-
ning net eventuele nintekens. In de prak-
xijk is het zo. dat wanneer de zon i.n het
zuid-oosxen staax, de schaduwTijn Tinks
van de vertikaaL zal" va71en (wanneer rte
naar de opqehangen zonnewijzer kijken).

Staat de 
"-or) 

in llet zDirl-westen. dan va.it
de schaduwlijn rechts van de veÍtikaaf.
VeÍdeÍ rekenen we in de fornule altijd
rJet een po.sitieve waarde vooÍ 12-wZT,
ook Íianneet WZT>12; wiskundig gezegd:
'We re],.enen steeds net de absaTute waat-
dc van 72-WzT'(zie voorbeeld 2),
vervolgens berekenen r*: <ie trek x die de
betreffendè sctntltlrl i jn na.,kt rret de vèr-
tikaal. l,,Ie qebruiken hier/cx)r fonule (I)
uit deel 2:

s7n n
cos(Atn).tqB

sin 59.98
cos (4o,o59 + 59,98).tg 50,95

= 4,0294

x = 76,O60 (760O5,4a. 1

Dus de schaàrsrlijn van 6h MEZT zal aan
& linkerkant valr de vertikaal een ltoek
van 76003 t 44': daarnree naken.

op analoqe vrijze l4orden & hcx i;eri van de
schadr:vrlijnen voor 7, 8, 9 uur ttIE,ZT enz.
berekend. I,,le kunnen natuurlijk ook hoe-
ken berekenen voor tussentiggende tijd-
stippen, biiv. voor 6 uur 15 min, 6 uur
45 mín bij'J.De verdel ing kuru)en r.rre zo
:ijn naken als ndig is voor een redelij-
:e aÍIezing. Itret resultaat is dat we een
:abel krijgen !{aarin voor "npoie" MEZT -
raarden de bijbetrorende hoek tussen de
rertil<aal en de betreffende schadtrw lljn
,erlrÉld staan.

'oozbeeLd 2; Bereken voor de zonne*'ri j zer
rit het vorige voorbeeld de hoek tussen
le vertikaal en de schadu,vlijn voor 14
uur MEZT.

Eerst uordt lteer de r^are zonnetij d (wzr)
berekend:

wzT = 14 + O,389 - 2 = 12,339

De troek n welke de schaduvrlijn ttet de
vertikaal o,p een horizortale zonn€t ijzer
zou rnaken, is:

tq n = sin (50,95) - xS (()2 -
12,389)x15)=0,07936

n = 4,53;0
(zie tweede qedeeTxe van opnerking )

9e gevraagde troek x is dan:
sin 4 537

tq' x =

xgx cos ( 40,059+4 ,537 ) tq 50,95

= o,09012

x = 5 ,1490 (5008'58")
De schadr.Í^'l i jn naakt dus aan de r€chter-,-,
kant van de vertikaal een troek van 5,149"
hiernee. llu gaan ue de wijzerplaat maken,

I
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Voyager 1

Seide Vagdgers yJjegen nu reeds acht jaar door de interplanetajre ruinte.'De tocht vanVoqaget Íï naar l,rranus stond in )976 nog r]:.et vast I maar toen men op àet :dee kwan anVogaeer II naar $epÈunus te sturen, kon hij ook rneteen even Jang.s Uranus vTiegen. eplrejde tekeningen ziet U het vetjaap van d.e tocht weergegeven.
44.800 bits per seconde verzond*r h\orden,
ondanks een verhterÍng van de ontr/angst-
rcgelijlöeid van de gmndstations.
Àls Vo16g6r II begin 1986 'ir:anrrs bereikt,
zullen drie antennes nodig zijn crn de da-
tastrocrn van 21.600 bits per secrcnde te
kunnen r/er\,verken en crn eerl permanent con-
tact te kunnen onde*rouder.
De sicrnalen zullen zó a,rrak zijn, dat de
antennes van het JPL radiolretr,vlerk het niet
meer alleen aani§J.ir.e;:r. Hierdoor zal het no-
diq zijn andere antennes
Hiertij wordt gedacht aan het parkes Radio
Obser"'.ratory in Australië. Deze zat dan
het JPt radioletr,{erk gekonnel'1 v,,orden
hranÍleer belanorijke inforrnatie van de r.i6.-
yaqer naar de aarde gezonden r,Jordt.
Om het ri"sico van iret verloren qaan van
grote hoerreelheden informatie bij het naar
de aar& strrren tegen te qaan, heeft men
6dn van de drie boordcunputers van de
Voya+r.r ïI herprrcararneerd, zociat nu voor
het verzenden van fotors door de \/oya-
ger ïI 408 mjnder bits nodiq zijn.
Hierdoor is het nnqelijk qarcrrden Íedere
vÍer minuten een foto van Uranrls naar de
aarde te zenden i.n.v. 8rB rniluten.
)e wetenschappers rrerwachten dat Volrag*=
fI na deze herproereuurering zonder pro-
bleten zi-jn werk zal doen qedurende de
passage van" r.Tramr§.

Desc,ndanks zíjn toch voozzorgsnaatregelen
getrcffen v'@reen eventrrele r,,migerÍng van
de corprter. l4en heeft bijvoorbeeld de
vliegrcute langs th:a-r.'us en de rmantjes
in de boordocnputer opgeslaqen. l.Ianneer
d6 Volasetr van de aarde geen stuurcrcÍrnnn-
dors ontvanqt door storingen of wat dan
ook, zal het hulpstuuryroqranua auto-
matisch gestaft worden.

HOE ZAL URÀI{US ZÍCH PRESENTEREN?

rrlat kcnen ve te weten over Uramr"s? Welke
obsenraties zullen verricht nrceten r,rorden
en rvrell.:e resultaten zullen ze hebben?
In de'nolqende tekst zulLen bepaalde ob-
ser:raties nader toegelicht tmrden.
De atmosfeer. Direct na de dichtste nade-
ràiq tot'Ii;irr1s zal de VoÍ/ager van de
aarde af gezien, achter de planeet langs
qaan. Door een precieze bestuderincJ van
de radioverbinding tijdens tret verdrdjnen
achter de planeetschijf, tpopt rïEn een
profÍel te krijgen van de ul:anusa.trcs.fcer.
Víanneer deee resultaten gecomblneerd vlor-
den net infrarood- en ultravÍoletwaarne-
mjngen, kan dit profiel aanqegeven ucrden
in crn:k en t-enuceratuur op verschillende
cliepten van <1e atrssfeer.
De Voyacen zal bo"endien qetuige zijn van
de bedekkinqen van de zon en tr*ee sterren
(ÉPegasi en ," (kminorrrn) door de planeet

I.ïvant-'s. Deze bedekkinqen zal in het ultra-
vÍoletl icht bestudeerd wrcrden.
Men brcopt hierdor de ctremisctre sanenstel-
Iinq van het bqrenste gedeelte van de at-

, nxrsfeer te achterhalen.
De fotopolarinreter, twee spectroneters en
de qroothoekcanera zullen de helderheid
van de atnr:sfeer bestudrrren net variabele
lichtsterkten; inret hehulp van filters, (xn
zo te kunnen vaststellen hoeveel lÍcht de
atnrosfeer absorbeert.

De atnpsfeer zaL in het infrarood afqe-
sr:eurd r,,orden naar r,lranre gebieden, die
waarschi j n f i j k verantr,vroorde f i j k z i j n voor
de lichtere of donkere vlekken in de at-
mosfeer.
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Van de aarde af gezien zal VogarTet ïI acàter de p)aneet
Uranus J.:rngsvJiegen_ (Jp tiet moment ctat de Voyager de rrn_
ge_r pa.sseer, zal d.tn.v. veranderjngen in rte radiofreguen*
tje qetracht wc>r,Jen inf orrnatje te kti.jgen aver de grootte
v,?lfi ch de aàsorptie rlaor deeJtjes rn de z,ingen.* Sun'occulla!ionxon6

Voyager 2 ctosast appÍoach Fing6 Ring 6

rone --':-

umbriel

100,000milee ËllÈ \:.

3

t

Ob€íon

0 +6n + 7

De magnetosfeer. Uranus is een unieke
verschijning onder de planeten .cmdaÈ
zijn rotatie-as bijna ptat op net baan-vlak tigt, waard@r de planeet jn feiteniet rond de zon draait naar ro1t.
De rrctatieas zal bij aankqrct van
Volrager II bij Uranus, nilar cle zon ge_richt zijn. Dít feeft tot gevolg, dat
öls Ítrsnus een magnetisch veld heeft
dat evenwijdiq aan -de rotatie-as li9t,
een botsing van zonnedeeltjes net het
Imgneetveld waargencmen en bestucleerd
kan r,torden, zcr.Is dit bij geen enkele
planeet is waargenoiÍEn.
\/c[/a-cÍe]: IÍ zal darr de sterkte, de fig-ging en andere karakteristieken van de
maqxetosfeer neten. l4et kleine radio-
signalen hoopt ren jnfornntie te kr:Íjqen
over de rotatÍe van het maq:etisch veld.
tlet ringensgsteer,?. De foto6:ol.arjnreter en
u ltravioletspectrureter zu I len bedekkin-
gen waarnenrcn vanP perseÍ (A1gol) en
f Sagittari door de ringen, crn zo de
dichtheid en de verdeljrrg van de deel-
tjes in de ringen te lo:r:nen waarnenen.
Met behulp van deze gegevens za1 nen ook
de precieze lÍqqjJrg van de verschillende
rinqen t.o.v. lret cerrtnrn van Uramrs ko-
nen te weten.
.pe sateJ.Zjeten, lrtre ver:wachten dat de vijf
bekende maantjes allenraal atnresfeerloze
lichaman zj-jn, zodat r{re rÍEer ouer deze
rnaantjes te r,eten kururen karen aan de
hand van foto's van het oppewlak.
EIk maantje za.l door Vova.rer ff in de-tail qefotografeerd worden. Deze foto's
kr:nnsr gebruikt worden voor cle be1»ling
van de qrootte, topoqrafisch uitzien en
kerrrerken. Door de kleur van de rnaantjes
denkt nen ook meer te lveten te kcnerr o-
ver cl-e cher;rische sarnenstellinq van de
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Voyager 2at Uranus
fanuary 24,lW

bodern.
ffiat de Voyaoer:het maantJe Miranda tot
op 30.000 Isn naderÈ, kan geneten $rorÍen
hoe dit ruirntevaarbrig door het gravi-
tatieveld van l4iranda beïnvloed r.iordt.
Hierdoor kan de rrnssa van Miranda tane-
lijk nanl+keriríq i:eoaald rnaorclen.

Het laatste hoofdstuk over \.rlÍ,iaïor ff is
nog niet gesch:reven, want over drie jaar
zal de planeet lVepturrr:.s aangdaan worden.
iïe1:t'rn,:s zal door -,/o1.acer If dichter ge-
naderd worden dan bij voorgaande rr.-rssa- .

ges. Voyage.r. Iï zal dicht qrer de
noordpool scheren. EIrkeIe uren na de
dichtste nadering tot Neotu::us =.1 

r/oy-
aqer Iï zee- dicht langs Triton, een van
de tlree ranpí-r1611s*ant.ies vliegen.
Iïierna is de internlanetaire rni.ssÍe afge-
sloten en zal Vo',/agrer. fI zljn lange
r"r:is naar de sterren beginnen.

Ijteratuur.. S.ky & ?elescope,
Oktober 79BS

(hr Stoffer

o,tÍíío'tton
Clos.st apForch

lo UÍrnur



Ín novenber 1985 qing de eerste iveder-
Tandse asttonaut met ee, Space Sàuttle
de ruirrÈe in. Het was wubbo 1ckels;
ee, impressie van zijn Tevrn en zijn
werk .

OCKEL

ÍNLETDTNG

líoverÈer 1985, een hee I belangrijke
Ínaràrd voor de ruimtevaart van Àtederland,
want voor het eerst gaat een llederlan-
der der rufunte in. §l ik nret zèqgen dat
i-k voor bet eerst een wat duidelijker
beeld heb gekregren van wat dat nu eigen-
lijk is: jn de n:inrte zijn. Je staat er
zo koel tegencr!'er, ret beide bgnen orp de
grond. Fh of het nu kant doordat andere
astronauten daar ÍÉrder over verté1leÍt,
of cndat iJ< daar eèrder ni.et zoveet be-
tangstel lirg voor had, of cÍÍdat Wubbo
ockels zo heerlijk verteld, wil ik in
het midden }aten, rnaar novernber 1985 is
voor ons een belangrijke rnaand

STUDTE

I,trÈbo is op 28 trEart 1946 qeboren in
AIrElo, maar na tt€e qreken al verhuisd
naar Den Briel. een echte Groninger dus.
Avonturen beleven, nieurve plekjes ont*
dekken, verboden dinqen doen, daar gj-no
h*:t hem a] vroeq cÍn. Zijn vader was
landneter en zijn rÍEeder lerares cp een
huisiro:dssghool .
@ zijn 13- ging hij naar de HBS, nadat
bleek dat het L)Eernn te veel wijheid
gaf , !4eer dicipti^ne was voor irlubbo no-
c1ig. cE de inschrijfdag leerde hij ookjoos kennen, zijn latere echtgenote.
Pas jrt de derde klas kre€g hij echt be-
langste I I irtg in een vak, nanefijk in
natuurkunde. Na zijn einde)<arÉn is hij
neteen doorgegaan naar de uriversiteit
e/is en natuurhmde, h,aarbij hij terecht
l$ram jJl het Groningse Studentencorps.
Vanuit tÉt corps lrerd de band
" Eftstration " cFgericht. Rock'n roII
muziek! voor zijn doctoraal studie l§rram
hij terecht bij het KernflEisch Ver-
snel lings hstitut. Op het Mt vÈr&n
deeltjes, kernen en atctrlgn versneld en
in een grote Ínachine door een hinalef-
pijp he€n geschoten. Dan l(v,atÍEn die
deeitjes terecht op qc*rd- of aludniu&-
folie. De botslnq zorg& erv@r dat
weer andere deeltjes vri jlsiarEn. Dit
uerd geflÉten. Zo kon je erachter !,,at

kernen eigenlijk zijn.
Na de afsluitinc van zijn
studie 0m:bbo was toen aI
ÍÍlet Joos geLÍcuvrd en ze
hadden een dochter,
cearuieke) bleef hij aan
het instituut verbondeh
als \retenschappeli jk rfigde-
lrerker.

wubbo OckeLs in zijn ruin-
tepak.
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SOLLÍCÍTATTË ËTI SELEC?TI:-

in april 1977 hinq in de hal van lEt
instituut een aduertentie waarin een
astronaut gevraagd r,'rerd. Er stond:
" r4et-enschapper voor Space-Iab; tot
47 )aar en niet cluder, geprcnpveerd in
e€n van de exacte vakken i niet groter
dan I.93 m; gezon<l; veel $rillen reizen;
bereid tot een uitqebreid medisch en
psycholoqls onderzoek; rjnstens zes
jaar ervariJlg. met laboratorirÍnonderzoek'j
Hij solliciteerde <iaarop: er lsaren 192
kandidaten en na de cerste selectie ble-
ven er 45 over. Het kr"Éil hier op n€€r:
de ESÀ (Eurcpcse ruimtevaarÈorgani satie )

had elke I idstaat de n".ocre l iiklteid gebc-
den crn nnxirnal vijf kandidaten aan te
bieden voor een deiinitieve selectie.
Tenslotte zouden daar d;ie van c,\ierbl i j-
ven (drie van de in totaal tlnEeduizend
sollicitanten) . l.la vÉer een selectie
bleven van die 45, negen personen over
\^/.larrEe in Delft een gesprek tterd ge-
voerd. Àan dat qesorek nanen deel Dhr.
I'l irtennan als voorzitter, Van der
Hulst, de astronoqn, de reetensctrapper
C.erlach en Pómekoek als psycholoog. Eh
daarna behoorde Wubbo bij de laat-ste 5.

In auEJstus 1977 hrerd de Nederlandse
zaak een Europese zaak. T\oeeënvij ftio
europeanen waren nog c,\rer en uit dat
aantàl lrDesten drie astrcrrauten r,vorrlen
geselecteerd. fn Parijs rcesten ze voor
de Ttschnical Board verschijnen, een cG
ruité van wijze leren &rt hun zou onder-
vragen naar hun technische kernÉs. De
groep lrerd direct aI gehalveerd. De
volgende prroeve van bek aanrleid noest
worden afgetegd voor een ccnr:ité van we-
tenschappers die al lero.ral betrokken !ia-
ren bij de Space-Lab experiJrenten.
hltrbbo l$,am hierna bij der laatste èIf.
Hlj zegt zelf: 'r het rveÍd met de daq
enger, zo ongeveer als in het verhaal
van De Tien kleine negeC:jes. "
De testen c.:ie hi.en]a l<,nranen ware-n be-
hoorli jk zlraar:, r'uf ar zeer boeieno.I^lrÈbo
werdt doorqezaagtl rloor psychologen van
top tot teen. In decsnber 1977 was de
rëute van de 2000 kan<iidaten uitgeömd
tot vi€r: Ulf l'lerbo1d (Duitsland),
Claude Nicolhier ( Zwitserland) , franco
Malerba (ftalië) en v?r:bbo Ockels (Ne-
C,Jrlarld). Ze reisden van hot naar haar,
naar instituten i:r D:itsland, naar Frank-
] ijk, l'eel fu l,'lederland zelf en naar
Amerika. ïn mei 1978 kreee hij zÍjn con-
tract bij de ESÀ en zijn 2 col lega's
werden UIf l4erào1d èn Claude Nicolier. Ex
daarna schreef l^lubbo pas zijn Proef-
schrift.

OPLETDINC EN TESTS

De arprikanén onderscheiden drie sorten
astronauten: de piloot, de "nission
specialist" en de "pay-load-specialist".
De trdeede soort is zorn beetje ingenieur
aan boord die alle systsÉn kent en ciir:
ervoor roet zorgen dat alles Perfect
blijft uerkèn. Ulf, Claude en VÈrbbo $er-
den aangencnen als "pay-load-specialis-
ten". In eurcpa heet dat "wetenschappe-
Iijk astronaut". Het oorspronkel ijk plarr
was dat ze alle drle zouden r.orden ge
traind en klaargestocíd voor een vlucht
in decenrber 1980, rnst één van htur aan
boord. Het grootste deel van hun oplei-
ding volgen ze in Porz-{gahn bij Keulen.
Het rlerd llubbo daar echt duidelijk hoe
belangrijk alle tests tijdens de rroorse-
lectie waren voor het latere echte v',erk
in Spac€-lab.
ï.ree tests zal hij zich altijd herinne-
ren. Dè eerste parabl vlucttt bijvoor-
beeld; "je viel als een stéen naar bene-
den en zag & aarde nadetàij kcnen", en
de centrifugetest; "je $,erd dan t$rintig
minuten heen en weer qeschud en bloot-
gesteld aan G-krachten" (G = «ravitatie
= zwaartekracht). tlubbo zegt hier \rerder
over "Ik dacht; Ik heb die twintig ninu-
ten toch niets anders te doen dan te zit-
ten , ik neem een tijdcshrift nee en ga
lekker lezen. Hij heeft dat inderdaad
gedaan zonder echt te voelen dat hij
uerd ruldEes I jJrgerd . Het aI lemEoiste
van de centrifugetest is de gan;aar wor-
dbg dat je denkt alsflaar rechtdoor te
gaan èn je een snelheid van 30.000 l(tn
per uur zclr bereiken alvorens ergens te-
gen te pletter te slaan. Àlleen door
sinpel nr:ijn hoofd te draaien, Wat een
tol lend ge\r@ 1 ople\rerde, Wist ik dat ik
ronddraaide en dat gaf re een vertrouod
gevoel ", al&ls ltubbo Ockels.

UÍTSTEL VAN DE VLUCHT

Decenrber 1980 r.as dus de streefdatun
maar daar is niets van terecht gekoten.
Er vonden allerlei verschuivingen van
het project plaats. Van decernber L980
naar juti 198I, decerrber 1981, juli 1982,
en eind 1982. Voor !,terbold, Nicolhier en
ockels lterkte dat fn:strerend. wat lrDes-
ten ze gaan doen: net de cpleidingsfase,
verder gaan had geen zin, ordat later
toch alles herhaald fiÉest $rorden. Er ble-
ken drÍe npgelijke cplossingen:
L. tenrg naar een rretenscha[pel i jk insti-
tuut voor een jaar.
2. binnen de functie de zalen wat ÍIEer
uitdiepen en rÉt erq)erirEnten bezig te
trouden.
3. een vèrzoek indienen of ze een "mis-
sion-specialist-cpleiding" bij IiBSA kon-
den'uotgen. Maar dat qing zcmaar niet.
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Ze zeiden bij de NASA:,,buitenlanders heb-
ben rae nlet nodig',. Ulf werd niet geac-
cepteerd door nasa cÍrdat hij zo eeifiit
$ras gq/ueest te vertellen dat hÍj W 19
]ar19e. feeftijd nierstenen r,eefl gàhaa.
De fanuilie Ockels verhuisde nu naar Hcnrs-tu!. A"l * cpreiAing die r&bbo roerr qÍng
volgen deden 19 anrerjJ<anen en twee euro-
peanen (Claude sr [Vr:bbo) nee. Het ver-schÍl was enorm belangrijk. Je r,verd wel
greaocepteefdl Ínàar je bleef een vreemde_
Ling.
SPÀCE - 1,AB

t

rntussen l«^nm spacelab-I dichterbij. Een
zcnr nee naar boven gaan en 6dn zcu-back_
up trrorden (beqeleiden op de achtergnond).
Een van hun nroest naar Hunts vi-Ile rrcor
de opleidino. Ouergaan van Houston naar
Huntsville betekende overgaan van ,'mis_
sion-specialist', naar',pay-load specia-list". ulubbo qirr{ naar Huntsvilte en de
doorstag werd gegeven doordat Claude
toch reer een piloot was qI l^Ir:bbo meer
de wetenschapper.
Ulf en vítlbbo gingen dus samen naar Hunts-ville en wie van de trilee zou nu nree de
nrimte in gaan en wie zal achterbtijven
als aards @eleÍder? In Huntsvrlle rrcrrcl
zo'n teel nrinrterreer nagebootst, ook het
contact net "rnj_ssion.control". De dag
dat de beslissing door de r,*etenschaders
genfiren Zou r,nrden k\Àram steeds dichter-l:.ij. Door de MSA-cpleiding was lrtUbbouit hun geziehtsveld veróraerren tenvijlUf{ §ï een jaar ix DuÍtsland, dichterblj het vuur qezeten. Uitejnclelijk l«ram
de beslissing: UIf zou net space-Iab I
vlieqen en trfr:bbo net D-I, de rrclgende
missie. UIf zorr dus vliegen en ltUbbo waszijn aardse begrleider. Ze waren partners.
Spacelab - 1 was de eerste aanzet voor
eerr lab, waar de ftrsns, ver:weven net zijn
nier.xre cngeving, zijn creativiteit zqr
I«:nnen ortplooien. D-t zqr de volgende
stap rorden. De bijdrage van !ftrbbo rrer-
liep erreneens trapsgewijs. Via de naboot-
singen, die toch niet neer zijn dan imi-
tatÍes van de r^erkelijkheÍd, en langs de
fantastische ervaringen nret Ulf t'lerUofOs
vlucht, naar het echte werk, een (Duitse)
missie, de D-1, het duitse laboratoriun.
Ondat de voor bereidingen ,soor die vluchtjn duitsland plaats hadden, noest het ge-
zin Ockels $reer verhuizen; en de nieure-
uoonplaats werd maastricht.
De D-l vlucht valt order de verantrtroonde-
lÍjkheid van DEVTR - Deutsche Forsclurngs
und Versuchlsanstalt fur luft r:nd Raun-
fahrL - en opereert in sanenr,lerklng net
E§A en ÀASA. De Anerilanen le,,rreren cle
Shuttle, de connandant, een pj.loot endrie "mission-specialists,'. Doordat I,,IrÍc-
bo jn Anprika al zoveel had cedaan vrerd

Het D-l-teamr bovenste tij v.7.n.r. I'íes-
serscàmidt, Nage1, Buchli, MerboTd (vlucht-
Teider), Furrer. Onderste rij: Bluford,
Ockels, Hattsfield en Dunbar.

trij binnen de groep, gezien als een fi-
grrur die ewaring upest binnen brengen.
Hij was nat-uurlijk dók de indringer. De
Dritsers zaqèn dit als een Dritse vlucht
en W[bbo !{as geen Duitser. Dat is het '

Iot van de nederlander. De tr^ree Dritse
rede astnonauten r^raren ReinharL Elrrrer
en Ernst ressersclrntd, wetenschatrpers
net als Ockels. De voorbereidingen rcoor
de D-l begonnen in nnart 1994.

tmdie Scx.rren- van de Geijn
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Voor de voTTedighejd is hier de gehele
bouwtekening te zien, waarop staat aan-
gegeven op welke pagina van 'HERCULES l-1,
de tekeningen van de apatte onderdel.en
te zien zijn.

tekening ttag. 11

tekening pag. 9

tekeninq pag. 12
bovenaan

tekening pag. 10

tekening pag. 8 beneden

tekening pag. 7

tekening pao. I boven

tekening pag. 12
nidden

!

K I JKERBOUI.I

De bouw van een 20 cm
Newtonkijker DEEL III

-22-



t,lAARNEM I NGSRESULTATEN
ORIONNEVEL IIET DE CELESTRON-C8

In het maandblad van de vol:ige naand |reeft
U iN dE rubTiEK 'WAARIIEMINCSRËSULTAT'EN '
íets kunnen lezen c,'Jer waarnemingen die
aan de kfileet Halley verricht zijn.
Aanqezien de herno I die nacht zeer d@r-
zichtig was is er eens geprobeerd een
deep sky-object te fot(rraferen. Orndat de
Praktica-caÍEra van mj i een erg donker
natqlas heeft, \,íaÍr is qedr,vongen een rc-
latief helder object te fotoqraferen.
Ondat het sterrenLxreld Orion hooo aan de
hsrE I stond, heb ik rnaar de Orionnevo I qe-
fotoqrafeerd.
Het fotogr:aferen is gebeurd in het primai-
re brandpunt van de Celcstron CB nEt be-
hulp van een làm Orthoscopisch volgocu-
lair en een off-axissysteql.
De foto is qeÍnaakt crn 2h23m MET en is èen
half uur belÍcht op gasbhandelde TP 2415.
Na belichting is de film vijf minuten ont-
wikkeld in DI9 ontvrikke laar.

WAARNE].IEN VAN DF STERRENHEMEL-

Ger Stoffer

I.IAARNEI'l I NGSKALENDER DECEI'IBER

AIle tijden in l.lET. l'4ET = UT r l uur

2 -december, De planeet l4ars staaL oín !2h
l'27' ten noorden van de heldere ster
Vtrglnis (Spica), met een helderheid van
magnltude I,2.
5 decenber, Om lOhOlm bevindt de nraan
zich in het laatste kwartier.
I decenber, Plànetoide 5Il Davida, met
een helderheid van magnitude 9.9r bevindt
zich 49' ten zulden van de stery Gemino-
rum, met een helderheid van magnitude
l'9.
77 decenbex, De maan staat om 2h in het
periqeum op een afstand van 158.682 km
en heeft een schijnbare dlaíneter van JJI
l8',.
12 decenber, nieuwe maan on th54m.
73 decenbe]^, in de nacht van 13 op 14 de-
cember valt het maximum van de Geminlden.
De uurfrequentie bedraagt ongeveer 60 íne-
teoren. De maan zal gedurende de hele
nacht nlet storen, want niewe maan is
net achter de rug.
74 decenber, tussen l8h32m en l8hl8m vindt
er een ringvormige verduistering plaats
van Jupitermaan Europa door Canymedes.
Een niet te klcine klJker is vereist om

dit te kunnen zien.
75 decenber, om l9h bevindt de smalle
nraansikkcl zi.ch vijf qraden ten zuiden
van de planeet Jupiter. De planeet heeÍ't
een helderheld van magnitude -1,7.
76 decenber, Mercurlus, m€t een helder-
heid van magnitude -0,2, staat om I9h
28 booqminuten ten noorden van de planeet
S.rLurnusr die een helderheid heeft van
Or7. 0m dit te kunnen waarnemen, moet ts
ochtends, vlak voor de schemering, qekeken
norden.
77 decenbet, De m.ian bedekt de ster 75
Aqr met een helderheid van magnitude 712.
De bedekking beqint om l9h10n54s en Ís om
l9h25m24s weer voorbij.
2l decenber, om 2lh08m bereikt de zon^zijn
grootste. neqatieve declinatie van -2J"26t
35", zodat de winter op het noordelijk
halfrond op dat moínent begint.
2j decenber, om 8h bevindt de maan zich
op een afstand van 4O5.60I km in zijn
pogeum. De schiJnbare dlaÍneter bedraagt
29'29" .
27 decenbeÍ. vandaaq om 8hlfin is het vol-
le maan.
28 decenbex, jupitermaan Io wordt om I7h
32m gedeeltelijk bedekt door de maan Ga-
nymedes.
37 decenber, Io trekt om 18hl6m vóór Ca-
nymedes langs, zodat een ringvormiqc bc-
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WAARNEMEN VAN DE STERRENHEMEL

dekklng ontstaat. Deze bedekking zal 54
seconden duren.
DE PLANE?ENKÀLENDER

Mercurius.
Deze klelne planeet bereikt op 17 december
haar grootste westelijke elongatie. Zij
is tussen 7 en 28 december aan de och-
tendhemel te zien als een ster van mag-
nitude 0.
Venus.
Deze planeet staat te dicht biJ de zon
om waarneembaar te zijn.
Mars.
ophet noment is Mars in het sterrebeeld
l,laagd te vinden en is rs ochtends na
half viJf waarneembaar. De rode planeet
heeft een helderheid van magnitude I,7.
Juoiter.
De reuzeplaneet qaat steeds eerder onder
en moet dus rs avonds Ín het zuid-westen
gezocht worden.

Saturnus.
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Half december wordt Saturnus ts ochtends
zichtbaar en staat dan dicht biJ l,lercu-
rius. De helderheid van Saturnus bedraagt
magnitude 0r7.

!2.0

Uranus. Neptunus en Pluto.
Deze drle pIaneten staan te dlcht bij de
zon om waargenonen te kunnen worden.

SJingetdiagran van de jupjtexnaantjes
voar de naand decenber 1985. I=fo,fI=Eu-
ropa , ÍfI=Gangmedes en IV=Ca7listo.
Het schouwspei waarnee de jupiteÍnaantjes
erLkela naanrlen gefeden begonnen zijn, zal
ook deze naand vootxgezet worden.

d

/)
)

?

I,IAARNEI,I I NGSOB JECT
DE KRABNEVEL (tT)

INLEIDTNG

In de nprgen van vijf juli van het jaar
1054 zagen Chinese waarneÍÍErs il het ster-
renbeeld Stier zuid-oostelijk van de ster
zeta Tauri, een nieur*e rÉldere ster staan
die er de rtprgen ervoor nog niet stond.
Deze nieuhre ster vras rrreer dan een iaar
zichtbaar en gedurende 33 dagen ook over-
dag. De Chinezen wisten niet u,at er aan
de hand was, naar nu lueten t€ dat het een
supernova betrof: een zr,rare ster die haar
brandstofvoorraad cpqebruikt heeft en door
een enomE explosie aan haàr einde kcmt.
Bij zorn explosie l4rf,rden de buitenste la-
gen vaJl de ster r.egqeblazen en valt de
rest ineen tot een neutronenster, zoals
in dit geval, or tct een z.;a::i: :"ac. In
de ruim 900 jaar die sinds de e-xplos ie

vórblj zijn gegaan, zijn de buitenstc lr-
gen ste€ds verder uit elkaar gegaan en ze
vOrTÍEn nU een gaS,UoIk rIEt een diameter
van bijna zes lichtjaar. Staande @ een
afstand van ongeveer 6300 lichtjaar levert
dat een schijnbare dianr:ter op van vijf bij
drie boogrnirruten. De nevel heeft een ovale
vorm en lreeft allerlei uitsteeksels. Deze
uitsteeksels leerden het eerst waarqencrrgn
door lord Rosse en deden trern denken aan <lc
poten van e'en krab. Wat is logischer dan
de neve I 'Krabnevelt te n@rcn?
Charles l'4essier zaq het object het eerst
in 1758 toen hij een kcm-.et aan het waar-
nerÉn was. De sterke gelijkenis van deze
neve I IIet een kcÍrEet deed tsn besluiten
eer lijst van dit soort objecten op te
stellen. De Krabnevel kreeq daarin de eer-
ste plaats en heet d^àrqn MI.

DE KRABNËVEL DOOR DE TF]L ESCOOP

De KrabEe','e l. is van magnltude 9,0 en is
daarcÍn aI in een niet te kleine telescoop
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te zien. De {rabnevel is het beste te vin-
den uitqaande van van tret figuur van het
sterrenbeeld Stier. Vanuit de heldere no_
de ster Aldebaran 1open tlyee hoorns van
rie stier naar hbt oosten. Bij de punt van
de zuidelijke hoorn .staat de ster zeta
?auri van rnaqnitrde 3r0. Zevenenzesticr
h-rooqni.:nuten (iets rr:re«rr dan d6n qraad) ten
noorl{,vesten'van deze stsr staai de Krab_
nevel. Het beste kan dus zeta een stukje
buiten de zuid-oostetijke rand van het
leeId van de kijker gezet worCen, zoclat
de ner,el dan in beeld staat. De Krabnevelis in een acht centinreter lenzenkijker aIte zien, mits in een donkere cnqeving
hraargenGrEn wcrdt. Een llr5 centjnetór
Ncvrtoptelescocr-) laat een c,vaal neveltje
rrret een vrii scherpe ranrl zien. Detailszijn niet zlchtbaar, daar is een qrotere
kijkerlroor nodiq. Een qoede vijftien-
centireter telescoop laat zien àat de
Krabrrevel niet echt ovaal is, qnar dat er
enÍge onregelrnatÍqheid in zii. Een 25 cen-

IVAARNEMEN VAN DE STERRËNHEIÍEL-

tirpter telescoop laat enkete details
zien. rnaar orn echt fijne details te zien,
zijn grotere telescopen nodÍg. U denkt ml
vreIlicht dat de Kratrrevrrl een saai object
is, rnar dat is bestist niet zo. De Krab-
nevel is 6én van de heel wejliqe super-
ncvarestanten die rnet een anrateurtele-
scoop te zien zijn. Een ander supernova-
restant is de Cirmsnevel (sluiernevel)
in de lív;a;xr. De Cirrusnetvel is welliswaar
veel groter dan de Krabnevel, doch ook
veel a,rakker. De Krabnevel is ook het ob-jeet, waarin Ce eerste pulsar rarcrd ontdekt.
De gxrlsar is echter zo zutak dat hij net
een amateurtelescoop niet te zien is. De
helderheid bedraagt nagnitude 16. ÀIs U de
beschÍkkinq heeft over een telescoop net
een objectiefdeiamter van 50 crentineter
naakt U een kans hern te vinden.

FOTOCRAFEREN VAN DE KRABNEVEL

IJe Krabnevel is een klein en vrij zwak o»-

De KrabneveL is een
van de rneest àestr.r-
deerde objecten aan
rle àemeJ . Dit is te
wijXen aan de zeer
sterke verandetin-
gen in de KraàneyeJ
zelf, denk naar aan
het uitdijen van de
gaswolk.
eersÉe persoon d_re jn
1921 met de 42 incà-
.ref Tectot deze urtcl:lj-
ing waarnam.
Opnamen van de neyel
toonden aan dat de
ttitdijins niet sgmme-
trjscàvetloopt, De ge-
niddelde uitdijing be-
cltaagt 0 r?n per jaar en
correspondeert met een
sne-làejd van 6O0 kn per
seconde.
/Jjt rs een van de gtoot-
ste ujËdijingssneJàeden
"rr ons melkwegste-Isel .
l2e Kra.bneye_l àeeff: een
dianeter van 6 lichtjaar.
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ject. lvlet de standaar<lIens is het fotocJra-
feren van dlt abject dan ook niet Ínake-
Iijk. lia een belichtingstijd van eniqe
minuten zal de Krabnevel ats een zwak
vlekje cp tet negatief staan. !,bt een te-
lelens qàat hèt veel beter. Een 135ÍÍm te-
lelens laat het object duideliik zien a1s
een ovaal neveltje. Dat qeldt voor iedere
noÍrnale telelens; die zijn nou eenmaal te
klein cÍn detai ls zichtbaar te rnaken. Ik
heb het dus niet o\rer qiganten Ínet een
brand;»rntafstanden van meer dan een net_Ílr.
Deze benaderen nalnelijk tle groote van een
telescoop l.,Eraroee qÉI details te fotoqra-

Krahnet,e I
; N1/NcC 195 2 )
RK. 5h29no7n
decl. 2lo 58,
Uagnitude 9,0
schijnbare
d ianeter 5. x3.

feren zijn. De Krabnevel Ís klei.r, en
daarcrn is niet alleen een qrote objectief-
diaÍEter nootlzakelijk, rnaar ook een grote
brandpuntafstand. Fen veertiq centfuÍeter
f/5, n i5 eer.l r''ri.',ra kljker cÍn de Xrabnevel
te fotoqraferen, maar niet iedereen kan
o\.rer zo'n apparaat, of een rzerqe lijkbare
kijker, t-reschikkc'n. Esn Celestron C-8, zo-
als de sterrc,Í,?acht er een heeft, is ook
qoed te qebmiken, zeker in cqnbjratie rïEt
eerr gasbehande fde TP-24I5 fih. Tenslotte
dlt: de oplettende lezer is misschien
o,pgeval len dat de Chinezen de nieuqE ster
zuid-@stelijk van Zeta Taurl zagen stian,
terwii I de Nrabne,\rel noordoostelijk van
zeta staat. Dit Droblesn tleeft sqnmicle
önderzoekers den denken dat de nieurte
ster en de Krallrrevel nlet dezelfde zijn.
Onderzoek van de Krabnevel tÉeft doen uit-
wijzen dat de nevel ongeveer 900 jaar qe-
leden ontstc,nd. zuidsstètijk van zeta
is niets gevonden wat op een supernovares-
tant f ijkt. Dre onderz@kers concludeerden
dus dat er leaarschijnlljk een fo:t bij het
o,rerschrijven valr de c'ud{hilese teksten
qeínaakt ls of bij de vertalhg ervan. Er
\,vErd ook nog qèorxrerÍl rlat <1e aftri jkinq
ver@rzaakt r.rerd dmr de \rerplaatsjJq van
beide objecten, doch de tijdsduur van
ruim 900 jaar is te kort cín zo'n grcte af-
wijking te verklaren en ren hordt het ctus
naar bij de eerste verklaring.

Frank Hol
.fan Hennans

Voor de íaàrnenersj Pal.las de treeds
grootste planetoide. ,(an ,réÈ ,(lejne
kijr(ers of net een hinocuLair ten
zuidwesten van de he).dere ster Sirius
gevonden wotden. op nevenstaand kaar-
tje is de baan van Pallas ingetekend.
In een kijkërtje is Pallas te zien als
ee, sterretje met een heTdetheid van
naqnixude 7,5. bze belderheid kaIl.t on-
EeveeÍ overeen-net de zwakste op deze
kaa.t z ichtbare ster.
Ib baan van PaL7as naakt een heTling
van 35o net het baanvlak van de aarde,
waatdoor deze pTanetoide boven en on-
.Jer de ec-liptjca te vjnden js.
Dit kaartje is ont.leend aan de Tirion
SkV AxTas 2OO0.0.
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