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@ CopyriShr 1990, Limburgse
Volksstcrrcwacht "Hcrculcs".
Ovemamc v.n aíikclcn, Sche€l of
gedeeltclijk, uirsluircnd met de

bmnvermelding.

Deze grcte zonnevlekgrcepvan het rype
F, wa s op 25 Íebruai t 99O op het zonne-
opperulakle zien. De opnafie is gefiaaAt
met een í8 cfi rehactot, d.tu.v. ocu-
lahprciectie en werd 1/500 seconde
belicht. De elleetew bíatdpuntsalstand
bedrceg 2l metet.

Het maandblad'HcÍculcs vcrschijnt
12 mall pcr jaaÍ. Hct .bonn€Ínent kan
op clk gcwcnst mcrncnt ingaan.
Abohnementsprijs , 54,50 p€r J2ar.
Bel v@Í .cn aboÍmemc 045-225543
of sruur c.tl kaaíi n.rÍ d. volksster-
rElÍlchr, SchMpskooiwct 95 lc
Hecrlcn. Bculing ebonncmcnt via
giÍo 37.40.797 of brnk 44.t1.06.930.
onder vcrmclding vrn 'rbonnement .
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De bouw van
hel planetaÍium

bij onze
*gasb{.,Eí,t*t
in Genk voíden

gestaag. oe
lon9etengtoep

heeh het

tijdens eer
bezoek aan de

sletewacht

bewonderen.

HEREAÉES

NIEUWS EN AKTIVITEITEN

MEDEDELINGEN / NIEUWS
Zonsverduistering in
Mexico
Zin in een reisje naar Mexico?
Boek nu voor een 'zonsverduists-
ring-trip' van 7 tol21 lol27) )uli
1991 bij onz€ colloga's van ds
Limburgse Volksslerrewacht ts
Genk (B). Op 1 1 juli 1991 vindt
namelijk in Mexico een totale
zonsverduistering plaats en u zou
deze gelegenheid kunnen aangrij-
p€n om uw vakantie nou eens
daar te boeken. Meer inÍormatie
kunt u krijgen op d€ extra bijeen-
komst€n in Genk op 20 oktober €n
22 december 1990. Op de sterre-
wacht hebben wo een íolder
liggen voor geinteresseerden.

Europlanetarium in
opbouw
ln Genk wordt een nieuw planela-
rium gebouwd. E€n deel van onze
jongerengroep heeft recent op sen
vrijdagavond een bezoek gebracht
aan de volkssterrewacht t€ Genk
en h€t planetarium bekeken. Mo-
menleel ligt de bouw stil wegens
d6 vakanties, maar binnenkort
starl men met d€ bouw van de bin-
nsnkoepel, waar zevgn mensen
zo'n twee maanden aan zullen
werken I Het Europlanelarium
wordt in een píachtig gebouw ge-

Rondleiders gezocht
ln de kom€nds wek€n van
zomervakanlis wordt de slerre-
wacht druk bezocht dooÍ toeristen
en dagrecreanlen. Als u zin hebt
om een oí mssr middagen/
avondsn in de rv€sk ons rondleÈ
dsÍst6am le kom6n verslorken,
dan nodigen wii u bii deze uit. Ws
ziin open op dinsdag-, woensdag-,
dond€rdag-, vÍiidag- en zondag-
middag en op dinsdag- en vrijda-
gavond (behalve op 17 augustus).
U kunt terecht achtsr de balie
(kaartverkoop), in de kospel (zon
projeclsren en wat uitleg geven),
in h€l planetarium oí in de zonne-
stelsslgang. lnterssse om een of
enk€le mal6n mee t6 w6rken? Bel
dan tussen 8.30 en 17.00 uur met
Ger StoíÍer (045-225543) of kom
langs €n maak m€t hem een
aíspraak.

14 oktober: Nationale
Wetenschapsdag
Oe jaarlijkse W€tenschapsdag
wordt gshouden op zondag 14
oktober. ln ds Limburgss Volks-
sterrewacht zullen tw€s thema's
aan ds orde zijn: Tslematica en
MaÍs. Overdag, tussen 12 en 18
uur koml mevrouw ors. Vesseur
naar ds starrewachl om drie maal

sen inlsiding te houden over
'T€lemalica en lang€ aístands-
communicali€' 's Avonds zalJ.W.
Soursn vanal 19.30 uur dialezin-
gen vszorgen over Mars. In het
volgende nummer van 'Hercules'
kunt u mssr inrormati€ verwachten
over ds wet€nschapsdag.

Nieuwe opzet
iongerengroep
Op de recent gehouden aktivitei-
t€nvergadering werd het al aange-
kondigd: de opzet van de jonge-

17 augustus
gesloten
Op vrijdag 17 augustus is de
sterrswacht 's avonds voor
IEDEREEN gesloten (dus
ook voor contÍibuanten),

rengroep gaat veranderen. U kon
al hsÍhaaldelijk lezen dat deze
groep nu 20 groot is dat de
bibliothssk t€ klein is geworden.
Een goeds zaak, waar echter wel
iets aan gèdaan moet worden,
omdal andeÍs loch achteruitgang
te veMachten is.
VanaÍ september 1990 wordt de
jongerengroep gesplilst in de
'Grole Beer'-groep en de 'Kleine
Beer'€roep. Elke groep krijgt om
de week een programma aange-
boden op het gebied van astrono-
mie, ruimtevaart, weerkunde oÍ
techniek. Voor 1991 wordt dit pro-
gramma opgezet is vier blokken
per groep; voor de rest van 1990
v/ordt per groep één blok-program-
ma aangeboden.

Gezocht
De slerr€wacht is op zoek
naaí €nkels hulpmidd€len
voor aktiviteiten. Graag
vrag€n wij uw aandacht voor
het volgende liistje. Kunt u
ons hslpen, bel dan even.
He€ft u i€ts, maar is h€t
kapot neem dan toch contact
op, wellicht kunnsn ws sr
toch iots mee doen.



Om alles ook praktisch soepel te
lalen verlop€n zal hst volg€nde op
vrijdagavond g€beuÍsn. Eén van
beide groepen heeft sen program-
ma van 20lot 21.30 uuí in de
diazaal. De overige iongeren
kunnen werken in hol observato-
rium, lszen in d€ biblioth€€k, oÍ
gezellig praten ot €en sp€lletje
doen in d€ daarlos sp€ciaal ings-
richto ruimte ond€r het grot€ ob-
servatorium. Hi6rmee komt de bi-
bliotheek dus w€€r geh€el vrii vooÍ
alle contribuanten op vrijdaga-
vond.
Als al16s volgens de planning
verloopt, dan kunnen we op
vrijdag 31 augustus Íesíelijk een
begin mak6n met ds nisu, e opzst
en w€ wiiden dan ook d6 nieuwe
ruimte in. We zullen dan natuurlijk
ook aandacht besteden aan rvijlen
Luc Vincken, die de grondlegger
van de huidigs jongeÍengÍoep ge-
noemd mag worden. Luc heeÍt de
sterrewacht ook ruim 850 gulden
nagelaten, en dat geld zal worden
besteed aan v@rzieningen voor
'zijn' jongerengroep. U kriigt all€n
nog sen sxtra uitnodiging voor
deze dag.

Nieuw in de
astroshop
ln de astroshop vindl u nu een
nieuw aÍtikel: uw vergulde sterren-

Om de week wordt een grcep een
progtafima aangeboden. Het No-
gamma wotdt samengesteld wor 1 2
weken: één blok. ln zo'n blok ktiigt men
zes awnden les ovet uiteenlopendo
lhefia's. De andere weken woÍden
gevuld met píaktik Oaze lessen zullen
worden gehouden in & diazaal en niet
neet in de bibliotheek.

Gezocht
- een €envoudig dia-apparaat
voor ds jong€rengÍoep
- een radio met SSB (single
side band) t.b.v. íax-conver
sie
- computèrs (C64, Acorn,
e.d.)
- ovsrh€adproieclor
- zachl€ vloeÍbsdskking

HERCAAES

von de volkssterrewocht

beeld
met kris-
tall€n
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Sihds kon is
de Astoshop
uitgeb@id net
18 kaQats
sterrcnbeeld-
hangenjes net
sleïeqes,
geslepen uit
Fans kistal

sterren. Een
prachtig iurveeltje van
18 kaíaats doublé, ingelegd
met g€slepen Frans kristal is ver-
krijgbaar in de twaall beelden van
de dierenriem. De pÍiis is maaí /
39.95 en contíibuanlsn krijgen nog
eens 10"/" koíing ook. Een
bijpassend Venetiaans model

collior (40 cm) kost, 17,50. Kom
eens kijken.

J.W. Souren
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Op 24 april j.l. werd de
Hubble Space

Telescope met het
ruimtever Disavery

gelanceerd. Tijdens de
vluchtwerd de

telescoop, ondanks een
aantal problemen

uitgezet. Ditverslag
geeft je veel intormatie

over de voorbereidingen,
de problemen en de

verderevlucht

lnleiding
F\ e Hubble Soace Telescooe

U l";:1roÍ:*""t;*:
NASA ooil heeÍt uitgevoord. Oor
spronkelijk was er oen lancering
voorzisn in het midden van 1986,
maar zoals iederesn weot gooide
ds ramp m€t de Challeng€r ro€t in
het eten. De Hubblo w€Íd net als
v€le and€re ruimtgvaartuigen op-
geslagen in aÍwehling van esn
ni6uwe lanceeÍdatum. Ov€rigens
w€Íd dsz€ tiil goed gebruikt.
ïjdens extra onderzosk blo€k
namelijk dat met nam€ ds zonne-
panelsn nooil de gsplande tiid in
de ruiml€ zouden kunnen uithou-
den. Zs werden dan ook veÍvan-
gen door betere pahelen, nu
geíabriceerd door h€l Engols€
Brilish Asrospace. Ook werden
€nig€ instÍum€nton veíliind zodat
nog betere waarnemingen mog€.
lijk waren. Na de h€rvaning van
hst Shutlle progÍamma kreog ds
Hubble een plaatsis voorin het
lanc€€rschsma. Maar door allerlei

EEN VERSLAG VAN SHUfiLEVLUCHT STS-3 7

HUBBLE SPACE TELESCOPE

Op dinsdagmqgen, l0 dpil waon wle ínonssn getuigo van do lancering van het
runbwet A@wty met aan b@d & Hubb SÉc€ Telosco'€, de nahren uanyqtqirg sit7delik h e ruiÍnte wqd gàt*hl

problemen liep de lancering nog
€en iaaí uil en w€rd vsrplaalst van
h€t vooíjaar 1989 naar h€t
voorjaar 199O. Ds telescoop weíd
in oktober 1989 naar Cap€ Cana-
veral v€rvoerd in €en container
waarin ook de geheims Ameri-
kaanse spionagssalel lieten
wordon gettansporteeÍd. Dit
zorgde voor onige opwinding in de
psrs. Omdat €€n gsheime contai-
ner wsrd gebruikt was het lÍans-
poÍt ook geheim om zodoende
niet de vorm en grootta van €6n
g€heime satellieten t€ onthullen.
Maar. zo schí6oí de Amedkaans€
p€Ís, i€derssn w6et dat d€z€
militaiíe sal€llielsn heel vsel op de
Hubble mo€l€n lÍksn als z€ in
dszslrde conlaineÍ v/ord€n
veÍvoeíd! Ondanks alle opschud-

ding begon in maarl de lancering
toch scht lo naderen. De Discove-
ry werd in de vroege uÍsn van 25
maart naar hst lancesrplalÍorm
gsredsn.

De voorbereidingen
voor de lancering
Een van de eeÍste problsmen die
men ontmoètts op het lancssrplat-
íorm waren kleine insecten. Nadat
de inssclen door spscial€ insec-
lenvallsn war€n verdreven kon
men bsginnon met d€ laatste
voorbersidingen voor d€ lancsring.
Ondanks het inssct6nproblesm
vsíli€p€n de voorber€idingen zo
goed dat m€n de lancesídalum
tws€ dagen kon v€rvroegen. Een
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Een schema van de Spa.a felescope
1- Anlenne voot communi@tie mel de
TDRS-satelliet
2. Aísluitllep voor de tebscoop
3- Lichtschild
4. Zonnepanelen
5, Wete n schap pe lij ke in slrums nlen
voor ndiale ichting
6. Wetenschappelike instrumeoten
v@t axbb tidtlng
7. Beschetmkap voor achlersto
gedeelte van de telesc@P
8. Slercensorcn voot frine sletdrcgeling
9- Hooldspiegel
l0,Vangspiegel

unicum in dè g6schiedenis van
NASA die normaal gevuld is met
vertragingen. De lancaerdalum
werd bepaald op 10 april. Op
zondag I april werden da laaddeu-
ren van de shuttle geslot€n nadat
de Hubble aan boord was ge-
bracht. Vanaí dis dag bracht de
Amerikaanse tslevisie ook dage-
lijks nisuws over de lancering.
De volgènd€ dag blesí alles goed
gaan. Een woordvoèrd€r van
NASA vertelds dat de Shutlle in
goede conditie was €n dat de
lancering dichteóij was dan ooil
tevor€n. De lancering was op dat
mom€nt vooÍzi€n op dinsdag 10
maart om kwart voor drie nsder-
landss tijd. 's Morgens (in Florida
was het nog midden in de nacht,
want tuss€n Florida sn Nederland
zit een tijdsveíschil van zes uuo
ging de bemanning aan boord van
de Discovery. De bemanning
bestond uit commandant Lorsn
Shrivor, piloot Charlss Bolden en
missiespecialisten Bruce McCand-
less, Steven Hawlsy en Kathryn
Sullivan. Mccandless sn Sullivan
warsn ds mensen die als het erop
aankwam gen Íuimtewandeling
zoudsn maksn. Dit zou alleen
gebeur€n als de Hubble tel€scoop
in grote problemen zou komen. Op
ds lanceerdag veílisp allss
peÍÍsct, lot vi€r minul€n voor de
start. Toen moest Piloot ChaÍlie
Bold€n d€ APU'S opslaílen. Dit
zijn krachtbronn€n die ds verschil-
lend€ hydraulische syslemen
onder druk brengen en aandriiv€n.

De Spaca Teles@pe van opii geien.
1, We le nschappelike inst umente n
2. B@ndvlak
3. Hooldspíe?el
4. Centrale alsche nbuis
5. Telescoopbuis
6. Vangspiegol
7. lnvallend licht
8- Vtije opning telesc@pbuis
9. Alscheml.ap van vangspiegel

').
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Een van dè drie APU'S (Auxillory
Power Units) werkte alleen op zijn
hog€ sn€lh€id €n niet op de lage.
Ds vluchtleiding besloot daarop de
lanc€ring ts schrappen en het
probleèm t€ ondszoeken. 'Call it
a day'v€rleldsn d€ vluchtleiders
d€ bsmanning. Dit is d€ NASA
tsrm voor het aíblaz€n van de
lancering. LaleÍ vsrt€lde men dat
h€t aft€llen sigenlijk ts goed vras
gegaan; er mosst gswoon iets
misgaan. Bij ond€rzook in de
navolgende dagen bleek dat ds
controler unit, dus de apparatuur
die ds werking van d€ APU in de
gatsn most houden, g€Íaald had
dooídat eÍ via een lsk hydrazine in
terecht was g6kom€n. Dit l€k rvsÍd
rve6r veroorzaakt dooÍ esn
íalsnde kl€p 619ens binn€nin de
APU. Men mo€st dus de gehele
APU vervangen voordal msn weer

verder kon gaan mèl hst aftsll€n.
De lancering wsrd m6t lwe€
weken vertraagd en dit bracht de
Hubble weer in de problemen. De
l€lescoop h6efl namelijk als hij in
het vrachtruim zit continu stroom
nodig. Daarom wsrd de Hubble
wesr op de grondvosding aange-
sloten €n wgrd€n naasl de
control€r unil ook de klep en de
batterijen van d€ Hubble vervan-
gen. Op 18 april werd de nieuwe
APU ingebouwd en getest, D€
werkzaamheden gingen schter zo
goed dat msn de lancering alws€r
kon vervroeg€n. ln plaats van 25
aprilwerd de lancering gepland op
24 aptil.

De tancering
Op dis dag om sen uuí oÍ twaatí
Nederlandse tijd gingen de

l2
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6
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astronaulgn wssr aan boord. H€l
aÍtellen verliep zonder grote
problsmen en in tegsnstelling lot
andere Shutllamissies werhe het
weeÍ ook m€€. Overigens stond
de tweede Shuttls, de Columbia al
klaar voor de lanc€ring op het
twesds platíorm in Florida. Hst
was voor hst egrst in zeer lange
tijd dat er w6€r esns tw€s Stuttl€s
tsgelijk klaar werdsn gemaakt
voor eon lancering. Maar het
v€nijn zat 'm ook dsze kesr weer
in de staaí1. Op 31 s€condsn vooÍ
de lancering slopte d€ comput€r
het aÍt€ll€n. Een kl€p in het
vloeibare zuurstoÍsyslgsm sloot
nist. Dil systs€m zorgt ervoor dat

hot vullsn van de grots tank tot h€t
laatste mom€nt doorgaal om zo
h€t verdampen van de zuurstoí
zoveel mogelijk tegen le gaan.
Een snelondeeoek wees uit dal
sÍ niels mis yvas met de klep zelt
maaÍ wel met ds bssturingssoít-
wars. Men gaí daarna met de
hand het commando om de klep to
sluilsn, waarna het aftellen verder
ging. lsdeÍoen slaakte €en zucht
van ysrlichting toen de klok op
Cape Canaveral we€r begon te
bpen. Op 6,6 ssconden voor liÍt-
oíÍ werden d€ hootdmotoren van
de Shuttle mot lussenpozgn van
0,12 second€n onlsloksn en e€n
paar ssconden later werkten ze al

I
I

ir

Newaslaand schema toont de wijze,
wasop & Hubble Spaca Telescope in
de linte wed geplaatst.
1- De lelescoop ljdens de lanceting in
het wehtruim.
2. Da meàanische aftn koppek vast
aan ,pt .ochtet koppelpunt
3. l,ldal & lelescsop is losgernaakt
w,t & wti\dingsn net & shu e,
wora hii v@tzichtg omhoog gelld.
L Do telascoop wotd &ama 9e rcnd
de hngle-as gedaaid.
5. Ve.volgens wotdt hii in positie
gebr*ht v@t het uitklappen van de
zotttppanelen en de antennes
6. De telescoop wordt in venicale
tirtthg 9e gedaaid.
7. b uiklaryosile van de
zoonaqnelen
8. Do hslaalposile.

op voll€ kachl. Als U zelí een keer
een Shuttlelancering op de
televisio ziet, moet U €ens
opl6t€n hoevssl de Shutll6
veöuigt. Dit komt door de giganti-
sch€ sluwkrachten dis de hooíd-
moto.€n op de Shutlle loslalen. Op
T-0 soÍdsn de boost€rs ontstoken
6n was eÍ ggen houden meer aan.
D€ Shuttls sprong van zijn lan-
cseÍplatío rm omhoog en begon
aan ziin ruimtereis. Nadat het
ruimtoschip boven het lancesrplat-
,orm uit was draaids de Shuttle in
d€ goede Íichting . All€ systemen
w€rkten períect. D6 boosters
w€Idsn 2 minut€n en 6 ssconden
na de lanceÍing aígewoÍpon en
z€s minuten later dooÍden de
hooldmoloren. De Discovery was
nu in zijn overgangsbaan van 50
bÍ 601 kilom€ter hoogts. De grote
tank bleel in deze baan achter. 0e
Discovory zelí list op het hoogste
punt van de baan zijn OMS
moloíen vmr viorsneenhalve
minuul ontbrand€n, om zo in sen
baan mst als laagste punt 576 km
€n ab hoogslo punt 613 km te
komen. Nadat de Shuttl€ in zijn
deíinitieve baan was gekomen (ds
hoogste baan die een Shuttle ooit
heelt gehaaH) werdsn ds vracht-
deuÍen gaopend sn werden alle
systomen in ds vluchtconfiguratis
gobGctrt. Toen dat was gsbeurd,
kÍseg ds b€manning e€n 'go' voor
het §arten van ds b€langrijkste
taak van dez€ vlucht: het uitzotten
van de Hubble.

Het uitzetten van de
Hubble Space
Telescope
Allere€rsl w€rd d€ mechanische

arm, waarmee ds Hubbls uit hel
laadruim zou worden gehaald,
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De data-overdacht vindt plaats fiel
behulp van een TDFI-satelliet (TtacktD
and Data Relay-satellite), clezich in eoo
geoslalionairc baan bevindl. Deze
satelliet stuun de data naat hol bo
demslaton van de NASA in White gnds.
NewMexico. Van &aruitwoden &dab
met eon commerciéle satellbt naar hel
Goddad Spa@ Flight C€ntet in G/'goo-
be lt, Matyland wtzon& n. 06 r hnd g4l
het dan verde. naat het Space Tele*ry
Sciencé lnslilulè in Beltidoro.

get€st. Daarna begonnen Mc
Candless and Sullivan m6t de
voorbereidingen vooí e€n sven-
tue16 ruimtswandoling. Ds Hubble
werd ing€schak€ld en de eersle
signal€n van ds telescoop w€rd€n
op de grond met gsjuich b€gÍoet.
Daarna begon m€n mel het testsn
van de verschillende syst€men
van de t€lqscoop €n men kwam
lot d€ conclusie dat de Hubble d6
lancering goed had doorslaan gn
in een uitstekende condhio
verkeerde. Dit lesten duurde de
gehele dag en pas eí uur na de
lancering kreeg de bemanning
to€stemming om naar bed l€
gaan. Op dondeÍdag 26 April was
dan d€ dag waarop iedereen had
gsrvacht, de dag dat d€ Hubbl€
zou worden uitgezet. Sullivan €n
McCandl€ss begonnsn zich klaar
ts maksn voor een ruimtewands-
ling vmr als eí iets mis zou gaan.
Stsve Hawley startte ds robotaím
weer op. Hij maakl€ deze vasl aan
de telescoop en daarna werden ds
klampen waarmse de Hubblé in
h€t laadruim lag verankerd
losgelatsn. Nadal ds telsscoop uil
het laadruim was gslild begon de
inspecli€ vanuit d€ Shuttle. D€
Hubble werd in alle standen
gedraaid om le kijken ol €r
misschien nog i6ts mis was. Toen
dit niet zo bl€€k te zijn, kon het
ontplooien van de zonnepanel€n
beginnsn. Dezs panel€n b€staan
uit oprolbare dekens waarop de
zonnscsllen zijn gelijmd. Deze
dekens zitten tijdens de lancaring
opge.old in e€n contain€r. Na de
lancering moet o€íst een mast
worden uitgsstoken, waarna ds
dekens langs deze mast word€n
uitgsrold. De zonn€panslen van
de Hubble zijn dus van e€n ni€uw
soort, want ze zijn slap en kunn€n
verkrsukelon en oprollen. Dil in
tegenstelling tot ds oudere typos
die allemaal stiy' zijn en als
scharnierende vlakken word€n
uitg€klapt. Om te b€ginn€n
moesten dus de contain€rs tvaarin
de zonnepanelen waren opgesla-
gen naar buitsn worden geklapt.

Hí€rbij bogonnen ds €ersts
probl€men, problemen die het
verdere uilklappen zouden blijven
plag€n. Vanuit d€ Shuttle lesk het
alsoí d€ containers in ds go6ds
positi€ stondsn maar de boord-
computsr van de Hubble b€Íichtte
dat de conlainers ni€l vergrsndeld
waÍen. Togn d€ ingenisurs op ds
grond dit probleem haddsn
opgdoí was men al twse uur
achleí op het sch€ma. Om
verdsre problsmsn voor ts zijn,
gaí d€ vlucht16iding McCandless
€n Sullivan opdracht hun pakk€n

aan te lrekken €n d€ druk uit de
luchtsluis te latsn wegvloeien. 0e
tw€e astronauten waren al sinds
het begin van de operaties in ds
luchtsluis aanwezig om voorberei-
dingen te tr€íten, maar nu werd
hel €cht s€Íieus. Op de grond gaÍ
msn het e€rste zonnepaneel het
bsvel uit te klappsn.Het paneel
dsed wat sí van hsm gevraagd
werd en de bemanning van de
Shuttls was geluige van hst
uitrollsn van het BrÍtss pan€el.
Helaas kreeg m€n w6er van de
computer geen b€vestiging dat het

Technici lesten
de hooíd
spiegel van de
Hubble Space
Telescope. Oe
spiegel is vol-
gens het ho-
ningGatprincipe
opgebouwd en
fiel een hoag
réfleclerende
laag van

fiagtesanfuie
vooÍzien. De
spiègel heelt
een diameter
van 2,4 fieler
en weegl 829
kg.
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Boven:
Viercntwintig

uu. na de
lanceing be-
gon men met

het hiisen van
del1.6@ kg
zware tele-

s@op uit het
hadruim van

de shuíle. Aan
de onde ent

van & tele-
scoop is een

van de commu-
nicatieschotels

zichtbaaL
Beoedoo aan
de loto is het

achlereind van
de shuíle nog
net zichtbaaL

Pan€€l v€rgrend€ld was, maar
ond€rzo€k vanuit de Shunl€ wess
uit dal dil wsl hst gsval was. Tosn
werd h€tzelrde commando
g€gev€n aan het tweede paneel.
Deze begon inderdaad met
uitroll6n maaÍ stopte daaÍna
vriiwel onmiddsllÍk. Een ssnsor
gaí aan dat d€ krachten in het

Paneel ts groot w€rden en dal de
dekens konden scheuíen. Hi€rop
stopte de computer het uitroll€n.
Men probeerde uit to vind€n wat
6r aan d€ hand was maar men
kon niets vindsn en in de lucht-
sluis namsn ds twee aslíonaulen
de procadur€s dooÍ voor hsl mel
de hand uitroll€n van de dekens.

Toen men ni€ts kon vinden
probe€rdo men het gewoon weer
opnieuw. De dekons onlrolden
we€r iols verdsr maaÍ weer gaí de
sénsor €sn ts grote kracht aan sn
w€6r stopte hst ontrollen. Oe
vluchlleiders beslotBn daarna het
waarschuwingssystsem uit te
schakslen €n voor de derde k€er
wsrd h€t commando "ontroll6n'
gegeven. Dit keer ging het goed
€n het pansel ontplooid€ zich tol
zijn volle lengl€. Hiormee was de
ruimtewand€ling van d€ baan èn
kon de luchtsluis weer ond€r druk
worden g€bracht. Even later w€íd
de Hubble door de manipulato-
Íarm losgelaton en begon hij aan
zijn €ig€n ruimtsr€is.

De verdere vlucht
D€ resl van d€ tweede dag in de
ruimte woÍd bestsed aan andsre
exp€rimenl6n die de Discovery
aan boord had. Ondor anders
werd een experiment dat de grcei
van eiwitkristallen bestuds€rl,
opg€start. Een ander experiment
dat werd aangezst was hel
"lnv€stigations into Polymer
Membrane Píoc€ssing" (IPMP);
eon sxpeÍimenl dat ds productig
van organische msmbranen
onderzoeK. Ooor de motor€n van
de Shutlle een paar keer l€
ontstek€n kwam d€ Discovery
ong€vs€r 70 km achteÍ ds tsle-
scoop lsÍ6cht. Op de grond ging
men door mst hel lestsn van ds
l€lescoop en in deze baan kon de
Oiscovery in noodgevall€n nog
altijd snel de lelescoop bereiken.
Daarna ging de bemanning naar
bed. Oe d6rde dag in de ruimte
werd weer gevuld m€t €en aantal
sxp€rimentèn. Onder andere
werdsn èr opnam€n gomaakl met
de IMAX camera die aan boord
was. Dmr de íecordhoogte was
hel uitzichl op de Aards Íantas-

Aan de hand van &ze tsstopna.'l,e kan
get@nd wot&n, waan@ & Hubblo
Spa@ Tolescoq in saatis. De bovenste
opnafie is gemaakt met een telescoop
op Aerdo: de No.dic àd@l Telescooe.
De ograme link is dezeltde opnàq
maar dan genornén fiel do Hubble
Spacè Íelescope.



HEREAAES
JULUAUG. 199O

De Hubblo
Space
Telescopa is
nel uiloézet
Op de-
vooíqrcnd is
een van de
opgerolde
zonnepanelen
te zien, die
vooí de ener
gievooEiening
moelen zaryen

Technici bezig
met het
aambrengen
van de grcle
vatlgspiegel
aan ds Hubble
Space
Telescope.

tisch en kondsn er vel€ íreai6
oPnam€n woíden gemaakt. &k
werd de standrsgsling van de
Shunls getest. Normaal wordt de
Shuttle in €en íand g€houden
door de stuurrakatlen te ontíeksn
als d€ stand leveel aÍwiikt. Dit kost
naluurlijk brandstoí. Een andeÍe
mani€Í van stabilisatie is gravila-
tiegradi€nt standÍegeling. Zoals U
wset n€emt ds zwaartekíacht aÍ
als we verdsÍ van do Aarde aí
komen. Dus wordt het uiteinde van
het ruimtsschip dat het verst van
de Aarde aí is iels mindoÍ aange-
trokk€n dan het uilsindo dat het
dichst bij de Aarde is. Het gevolg
is dat langere Íuimlsvosrtuigen de
neiging hebbsn loodr€cht op hun
vliegrichting ls gaan staan. ZelÍs
bij 6sn Shuttl€ van 41 m€ter
lengt6 geetl d6zè gravilatie
gradient in de gewichlsloz€
omstandigheden van ds íuimte
een merkbaar eíí€c-t. Normaal is
dil eÍíeci storsnd omdat men de
stuurÍaketten moel latsn ontbran-
den om de goede stand aan te
houden. Nu zette men de Discove-
ry in een dergslijke stand dat
dez€líd€ gravitatiekracht€n ervoor
zorgen dat de Shuttlo in deza
stand bliitt. Oe n6us w€€s nu naar
de aards sn de staaÍt naar de
ruimte, torwiil ds gsop€nde
laaddeuí€n naaÍ het noorden
wszen. H€t bl€€k dal dsze
methode ind€rdaad 6en brandstoí-
bespaÍing opl6veÍ1. Aan het sind€
van d6 d€rdo dag w€Ídon d€
motoren nog eon k€€r ontstoksn
om srvoor te zorg€n dat ds
Discovery de volgsnde morgen in
ds buuÍl van d€ Hubblo zou ziin.
Dan zou men namelijk de aísluit-
klep van ds l€lescoop open€n en
in geval van problemen zou men
we9í een ruimtswandeling zou
gaan maken. T€rwijl Sullivan en
Mcoandl€s w€sr d€ ruimtepakken
aantrokkgn, keken de and€rs
astronautsn vanuil de cockpit naar
ds ruimt6t€lescoop. De eersto
poging om de deuÍ le op€nen
mislukte. Door problem€n mel ds
antenns die conlact mst de AaÍd€
houdt ging de comput€Í aan boord
van de Hubbls ovsí op €sn
veiligh€idssland di€ alle systemen
van de telescoop op e€n laag pitjs
zet. Contacl was nog wel mog€lijk
maar allsen via een twe€d€
antenne di€ sl€chts €en veel b€-
perkl€r€ gegevonsíroom aankon.
Nadat de veiligheidsstand ryas op-
gehev€n €n de antenne weer
goed was gsricht, kon m€n het
nog sens píoberen an dil ks€r
opende de deur zoals vsíwacht.

"Hubble is open íor bussiness"
riep men in h€l vluchtleidingscsn-
trum uit en sr wsrden h€el wat Íeli-
citati€s uitgewisseld. De beman-
ning van d€ Discovery werd nu
ontheven van hun Hubble-
ondsrstsuningstaak €n kon zich
nu geheel aan de andsrs experi-
m€nton gaan wijden. De ruimla-
pakken werdon opgeboíg€n en
door het ontstekon van de molo-
ren w€rd de Discovery in een
nieuwe baan van 615 bij 607 km
geplaalst. D€ rest van do dag
werd€n er w€oÍ kl6ine exp€rimen-

t€n uitgevoerd €n werden er nog
opnamen gemaakt msl d€ IMAX
camera. Eén van de opmerkelijk-
st€ ontdokking€n van di€ dag
werd nist gedaan liidens h6t
uilvo€ren van €xp€rimentsn oí
door waarneminen mst ds Hubble
Space Telescope maar door de
astÍonaut Slsve Hawl€y. Het tvas
nameliik ds horlogè van Sonny
CadsÍ dis hii tiidsns de vorig€
vluchl van d6 Discovery was
verbren. Toen de bemanning sli€p
pass€erd€ de Hubble ongsveer
3,5 km van hen vandaan. De
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t€lescoop was we€r €ens in d€
problemen omdat de computer
hem weer in een veiligheidsstand
had gsbracht. H6t kostle de
vluchllsideÍs vs€rlisn uur om d€
lelescoop weor noímaal t€ kdjgsn.
lnmiddsls was de vijíde vluchtdag
aangebroken. Het grootsls ds€l
van de dag werd gevuld met hst
vooÍb€í€idsn van de 0iscov€ry
voor de landing. Veíschillende
systsmen w€rden getest sn
geconlroleeíd. Later op de dag gaí
de bemanning nog esn persconíe-
r€ntie. Daarna werden alle
experimentsn atgszet en opgesla-
gen en b€gon de bemanning aan
hun laatsts nacht in de ruimt€-

De landing
De landing begon op de zesde
vluchtdag, 29 apíil om 14.40 uur
nederlandss tijd toen de OMS
moloron wsÍden onlstoksn om ds
Shuttle in de aardatmosíoeí t€
lat€n terugkeÍen. Alles ging goed
en een uur later kwam de Shuttle
in aanraking m€l de bov€nst€
lagen van de atmosÍeer. frjdens
dszg vlucht zoud€n ni€uw€
r€mmsn worden getesl, D€ oude
remmen war€n opgebouwd uit
berylium sn koolstoí. De nisuw€
rsmm€n zijn opgebouwd uit
verst6Íkts koolstoí sn zijn daarom
veel meer hitteb€slendig. Ook
gaan ze veel langer mee. De oude
r€mmen warsn na zss vluchten
veísleten teníijl men d6nkt dat de
nieuws h€l minstsns 50 vluchten
zullen uithoud€n. 0ooÍ gsbíuik
van de nieuwe í€mm€n zal h€t in
de to€komst w€6í mogelijk worden

om op Cape Canaveralte landen,
i€ts wal grote voordelen he€ft
omdat msn dan de Shunle ni€t
meer vanuit Caliíornië naar FloÍida
hoolt ls transporteren. Dit all€en al
zou óén miljoen dollar peÍ vlucht
kunnen besparen. De aanvluchl
op baan 22 van Edwards v€rliep
ook peííect en de wind die in de
morgen nog tsgen de veiligheirisli-
mieten aanlag ging vrijwel 96h€€l
liggsn. Sierlijk zette commandant
Shriver de Discov€ry aan de grond
€n STS-31 was een succas- ln hst
s€rsts ondsrzoek na de landing
bleek de Discovery in sen uilste-
konde stad ls vsÀoren on hijzal
in OktobsÍ opnieuw vliegen, dan
om de Europese sond6 Ullysses
naar Jupiler te sturen.

Hoe staat het nu met
de Hubble?
Nadat ds Discovéry was geland
gebeurde er iets wat hel schaam-
rood op de kaken van ds vluchtl€i-
ders bracht. Door sen Íout com-
mando word de dsuí van d€
lel€scoop w6eí gssloten sn nu
was aí geen Shuttle m€€r in de
buurt om t€ helpen bii het opeosn
van de telescoop. G€lukkig ging
de deur op commando van ds
vluchtlsiders w€6r open. Daarna
bl€ek dal o€n van de ant€nnss ds
T0BS sat€llielen ni6t meer kon
voigen. Oezs satellieten vliegen in
da geoslationairs baan sn zorgen
voor vrijwel continu contact tusssn
ds Hubble, Shuttle en andeÍ€
satelli€t6n €n hun grondstations
zondsÍ dat er oveÍ de g€hels

aarde grondstations hoevsn le
worden gebouwd. Het bleek dat de
antenneb€weging werd gsblok-
kerd door een €lectriciteitsdraad.
Men vsranderd6 daarop het bestu-
ringsprogramma voor de antenne,
zodat hij niet m€t do kabel in
contacl kwam. Toen men €indelijk
klaar was vmr hst maken van de
seÍsts opname bl€ek hst slandre-
g€lingssyste€m van ds telescoop
van slag. De ssnsors konden het
sterrsnpalroon rond de nevel NGC
3532 niet vinden omdat men d€
coöÍdinaten van 6€n sterrencatalo-
gus uit 1950 had ingsvoerd. Ook
hisrvoor wsÍd e€n nieuw pÍogram-
ma naar ds telescoop gestuuÍd en
inmiddels is de oerste íoto alop de
Aarde ontvangen. NASA geeft loe
dat er meer problemen met de
ruimtetsl€scoop zijn dan verwacht,
maar b6nadrukt dat de Hubble
v€rreweg het gscomplicesrdste
ruimt€vaartuig is dat ooit is ge-
bouwd. Problemen zijn dus ts
verwachten zijn, ondanks allerlei
intensi6ve tssten op de grond.
Toch is men er zekeÍ van dat de
Hubbls d€ grot€ ontdekkingen zal
opl€versn die m€n ervan ver-
wacht. Om de paar jaar zal ds
Hubble b€zocht worden door een
shuttle om ond€rhouden te
worden. Door de modulaire
opbouw van da telescoop is het
zeiÍs mog€lijk om instÍum€ntsn en
gehsl€ system€n te vervangen oÍ
t€ vernieuwen. We zullen dus nog
veel van de Hubble horen.

Lileratuur:
Spaceílight juni 199O
DiveÍse nummers van SpaceN€ws

B€rry Sanders

Nu de Hubble Space Telescope in ce
rutmle É utlgezet, is htifiet ztindÉfieÉr
van 2,4 met$ het gtuolsto en fieest
cohplexe asÍonomisch obse\atoiu m,
dat ooit h een baan @nd de Àat& weíd
gebíacht. Vijlibn ja* lang zaldaze tele-
sc@p een stroo.fi v,an data naat de Aaíoe
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NOVA
NASA werkt aan
Extended Duration
Orbiter
M€t hst oog op d€ toekomst heeÍt
Rockw€ll de opdracht gekegen
om de in aanbouw ziinde shuttle
'Endeavour'ts modíicsÍen tot een
EOO (Extonded Durat'ron Orbit€r),
€en shuttl€ die langers tiid in de
ruimte kan blijven. Mel dezà
v€óstering€n zou d6 shultl€
minstens zssti€n dagen oí langer
in de ruimt€ kunnsn blijv€n. O€
belangrÍksts vsöstsring is do
zog€naamde Cryo-kit. Dit is een
vezam€ling vlo€ibare zuuÍstoí- en
wat€rstoÍtanks mst bijbshorend€
oleclronica dis in esn spscialo
struciuur achtsrin h€t laadruim
woÍden opg€hangen. De rvat€rstoí
en da zuuíslol zijn voor de
brandstoÍcellen van de orbil€í,
zodat dez6 ook voor langere tijd
slectriciteil kunnen leveren.
Verd€re vsranderingen zijn extra
kooldioxidelilt€Ís die ds lucht
adsmbaar moet€n houden en
exlra v@íÍaadkast€n. Een laatste
niouwtjs is hot Wast€ Colleclor
Syst€m, aen smÍt p€rs waaíin
aÍval wordl vsrw€rkt tot compact€
in plaslic v6rpakte eenheden die
veel minder ruimte innsm€n dan
o".n'lo1n"'i'***'nn"n

Pulsai hapert
Esó iulsàr i§'pen snel rot6rends
néldÍonsosl6f,'db overbleoí als
íè§tant van §€í supernova-
uítbarsting. Normaal zal een
pulsàr in de loop van ds lijd steeds
snsller gaanaÍnem6nBij sommige
pulsaÍs weÍdon on169slmatighs-
den in d€ rolatis ontd€kt. D6ze
gebeurt€niss€n kunnen voot da
aslronom€n van grole waards ziin,
omdal zije€n eenmaligs geleg€n-
heid bieden in hst inwsndige van
de stsrr€nmat€ris te onderzoeken.
Helaas zijn dsze onr€gelmalighe-
d€n zeeÍ mo€iliik t6 ondezoeken,
omdal zij zeer z€lden en onregel-
matig optred€n. Ond€ízosking6n
tonen aan dat de onr€g€lmatighe-
den vakeí optr€d€n bij ioÍEere
pulsars. J. McK€nna on Andrew
Lyna van h€t radio{bs€rvatorium
Jodrell Bank bestudsÍen reeds
meerdere jaren circa ve€rtig
overwsgend ionge pulsars.

lnderdaad worden bij enkel€
pulsaÍs onregslmatighsdsn in ds
rotati€psriode ontdeh. BU sen
enkele pulsar wsrden vií storing€n
in een periode van drie jaar
ontdekt. lntsrs*sanl is op ls
msíksn dat ds rolatiep€riode
binnen enkele minuten aÍ kan
nemen, wal dus inhoudt dat d6
pulsar sneller gaat rotersn. Ds
€erste 'sprong' in ds rolati€periods
weÍd in 1969 rseds bij d€ Vela-
pulsar onldekt. Men dacht dal dit
veroozaakt werd dooí €€n brsuk
in de bovenste korst van de sler-
r€nmat€rie, een soort beving.
Dez€ zou dan dooÍ de aÍnemende
rolatiesnelhsid vsroozaakl

o.2

word€n, waarbii de middelpuntvlie-
dende kracht aan ds equator zou
aínemen. Hierdoor zou ds oor-
spronkelijk aÍgeplatte nsutron€n-
ster stg€ds m€eÍ w€eÍ zijn ronde
vorm willan aannemen. ln de
r€€ds vast geworden korst ro€pt
dit spanningen op die open scheu-
ren, waarbij plots€ling het traag-
heidsmoment aíneemt sn d€ rota-
tiesnolhsid groter wordt. Volgens
d6ze theorio zou de Vela-pulsar
binnen honderd jaaÍ zijn rondo
vorm verkregon hobben. Omdat
d€z€ tijd €en zeer kort moment is
in veÍhouding tot de levensduur
van een pulsar, kan doz€ lheoris
de vaak waargenomen plotselingè
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Voot gen
langer vaÍblijl in
de ruifite
zullan aan de
shunle enkele
verbeteíingen
aangobracht
wot&n, zoals
apparatuut

a&mbaar
houden ,/an de
lucht en het
opweken van
ext a
electiciteit.

Nevenslaand
gtaliekje laat
duidelijk
sptongen zien
in de ,c.tatiepe-
riode vzn
pulsar PSR
1737-30 (&
Vela-pulsa4.
Een petiode
van 606,59181
ms, als ook een
Nridotoonahe
van 1,45 x lLs
secon& wel
den van elkàar
algetrckken.
Op deze
manier is het
ínogelik
duideliik de
verundeíingen
in de rctaie-
petiode zichf
baat te maken
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De 'tallout arca'
geeíl de plaats

aan waat de
btokstukken

van qeéxplo-
deedé rakel

ziin teBcht
gekomen.
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Ondal de shut e is teruggerc&n t,Éat
de VAB, zal o* & laoceting van de
ASTROí wtuaging oplopen. Deze
sdtelliet zel gebruik gaan wo.&n voor
waamefiingen in hel ukravblet-

Íotatisvsrandoringsn niet v€ft la-
tsn.
Bei«Je wetenschappers denken
aan een andeÍg mechanism€. Zj
vermosd€n dat zich in d6 keín van
de pulsar een supravlo€ibarg ksÍn
bevindl èn mgl luss€npozen een
draai-impuls aan de binnenwand
van de korst aíg€€Ít. Als tsgelijker
liid €€n aantal malen tegelijkertrjd
e€n grole ho€veelheid draai.
impuls wordt dooÍgegev€n.
Hierdoor zal ds rotatiesnelheid
spíongsgewijs toen€men. Onmid-
dellijk nadat hel draaimoment is
aígegevsn zal de rotati€sn€lhsid
wssr atnem€n. Om dezs lh€orie t€
controleren, is h€t biivoorbesld
bslangrijk hel veÍloop van de
Íotatisperiode t€ b€studeren.
Verder kan nu re6ds gezegd
worden dal dez€ spÍongen bii
pulsaÍs mst een l€€Ítijd tussen
10.000 en 20.000 iaar hst vaakst
optled€n; :l

Ooizaak Arian+
ontploffing gevonden
Na inlensievs naspsuringsn tus-
sen de rest€n van de ontplofte en
n€€rgostorle Arian€ 4-rakst he€ít
men hst ÍoÍoigo objsct', di6 de
wat€rl€iding he€Ít g€blokk€ord,
g€vondon. Het bleek een simpel
stukjo teíi€l ts zijn. Dit smrl
doekjos wordt in de íabriek veel-
vuldig gsbruild voor het....Juist ja,

\

ELA

aÍdek-
ken van

openrngsn om
t€ voo[komen dat

r

gemon-
teerd wordt),

dus moet de
Columbia terug.

Hisrdmr wordt het gehele
lance€rschema voor dit jaar

overhoop gegooid. Het is nu als
volgt. Midden juni hoopt m€n
vanaí h€t tw€ede plaíorm de
Atlantis ls kunnen lanceren op een
geheime missie. D€ ASTROí
vlucht zal dan in auguslus van
start gaan. De vlucht bsvat een
aantal Uhraviol€t en Ro€ntgent€-
l€scopen dio op s€n Spac€labpa-
let zijn gemontseíd. Rond 5
oktobsr volgt dan de lancering van
d€ Ullyssss. Dit is de snige
lancerng di€ vast ligt omdat hij
binnsn een bepaald lance€rv€n-
st€r moet v€rlrekken. Begin
novemb€r moet dg Atlantis h6t
Gamma Bay Observalory in e€n
baan brengsn en de laatste
gsplande vlucht van dit jaar wordt
dan d€ Spaco Life Sciences
vlucht, 6on Spacelabvlucht met de
Columtia 

,

Min,in oé probtemen
De kómst van de nisuwe module
'Krisiall' is vÈ raagd door compu-
terprobbmen. Deze nieuwe
niodiib heett onder andere esn
koppàlopening vooÍ de Buran en
bsvat verder apparatuur om
nieuw€ mat€rialsn l€ maksn en te
ondsrzoeken. OorspronkelÍk zou
ds modul€ op 18 april worden
gelanceerd maar de lancering is
minstens lwee maanden uitge-
steld. De ooe aak hi€rvan is d€
nieuwo @mputsr die de kosmo-
nauten Solovjov èn Balandin in het
ruimtsstalion hebb€n gemonteerd.
Deze comput€r werkl noq niel
naar behoÍen, wat m€t name
gevolgsn h€eÍt voor de slandrege-
ling van het station. Dit standr€ge-
lingssyísem moet natuurlijk
Íeilloos werken als ds nisuws
module aankomt sn wil koppelen.
Op dit moment is men bezig om
ds clmputeÍ ond€Í controls te
krijgen. Een ander probleem
betr€lt do Sojoez TM 9. Volgens
bepaalds wssteÍse bronnen zou
h€t Íuimt€schip onbruikbaar zijn
geworden, maar de Russen

lanceerpladorm om lwsg wek€n
na de Hubble hst luchtruim l.
kiezen. Maar helaas, h€t mocht
ni€t zo zijn. Ds al mser dan vieÍ
jaar vertraagde ASTRO-1 missie
moet wachlsn tot augustus. Er is
namelijk een lsk geconstalosrd in
ds grols brandstoftank maar men
kan het niet pÍscies localiseren.
D€ gehels taok moel wordgn
vsrvangen an daarom moel ds
gshele combinatie uit elkaar
worden gshaald. Oit kan alleen in
hst VAB (montagehal waar de
shuttle aan de brandstoftank

_-,2' 3
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houden het erop dat stukken van
de thermische dekens hsbben
losgelaton. ln juni zullen de
ruimtevaardsrs e€n nisuws dek€n
aanbrsngen tijdens èsn ruimt€-
wandeling, waarna de Sojoez
gewoon kan worden gebruikl. De
Russ€n hebben vsld€r beksnd
gsmaah dat ze nog twea modulss
in aanbouw hsbben. Ds eerst€,
'Spektr' gsnaamd, is bedoeld voor
aardondsrzoek en zal in 1991
word€n gelanceerd. Oe twe€de,
de Priroda zal in 1992 gslanceerd
worden €n bevat nieuwe instlu-
menlen voor aardonderzoek die
de inslrumsnten van d€ Spektr
zullen aanvullen.

Níeuwé gezamenlijke
vlucht,,tussen Ruslan
éh Amèrika
ïjdens di'recente topontmoeting
tussen Bush en Goóatsjov is ook
gesproken over een gezamenlijk€
vlucht. De Buss€n h€bb€n de
Amerikanen uitg€nodigd om 6€n
astronaul van hen naar de MIR te
laten vliegen. Os Amsrikan€n
zouden in ruildaarvooÍ €en Bus
met de Shuttl€ mes laten gaan.
Op dit momsnt is eí mg niets
ondsrlekgnd maar m€n verwachl
dat dit binn€n een paar maanden
zalg€b6ursn. Ov€íigens zull€n d€
vluchten ni€t vooí 1992 plaatsvin-
den, omdat na d6 ondsrtekening
van het v€rdrag do bemanningen
een tot anderhalí jaar in training
zullen zijn. Ov€rigens denkt
Europa ook al aan een dergelijke
gezamenlijke vlucht. Men wil de
Europese Hermes minishuttle de
mogelijkheid bieden om zow€l m€t
de MlFl als mst het Amerikaanse
ruimtqstalbn aan ts koppelen.

de baas
NOVÀ; lss 4, pagina 15

werd melding gemaakt van een
manier om e€n rustig b€sld t€
krijgen. Wel nu, zie hier een
andere methode. Bij een normale
íoto zal h€t slsrrenbeeldje door
het heen en weer b€rrr€gsn tot ssn
vlekje uitg€smeerd worden. Esn
and€Ís methode om dit te voorko-
men, is door een aantal korls
belichtingen te maken, $/aardoor
het hsen en wser dansen van het
sterr€tje bsvroren wordt. V€rvol-
gens wordsn de verschillends
opnam6n bij elkaar opgeleld. L€t
wel: dszs methode is alleen bÍ
hsld€re obj€clen te gebíuiksn,
zoals Zon, Maan €n planolgn.
Een andsre methode is een klsine
spiegel kort voor h€t brandpunt
aangebracht. Deze spieg6l werpt

het licht op een tweede spiegel,
die van een canlrale boring
voorzien is, waardoor hst licht van
een reíerenlisstsr doorheen vah
en door s€n íotomet€r gersgi-
stroerd wordt. D€ resl van het
beeld wordt gevormd op een
CCD-sensor. Met intsrvallen
tussen óén en viÍilg milliseconden
wordt de lotometer uilgelezen.
Van d€ vsrkregen waarden wordt
een 3-O beeld gemaakl. Het
zwaarlepunt van dsze graíiek
wordl gebruikt om ds eerste
spiegslzo aan le stuÍ6n, dat het
hooÍdbeeld op gelijke wijze
gecorrigeerd woídt.

Dé laatste maal
dat de Afier|
kanen on de
Flussen een
9èzamenlikÈ
vlucht uitwét-
den was in
1975. Toen
koppelden een
Soioez en een
Apollocapsule.
Bij de nu
getekende
overcenkofist
zal een
Afierikaanse
aslronaul naar
de MIR vliegen
en zal een
Frssriche
kosmonaut met
de Àmerikaan-
se shu o
moevliegen-

Berry Sanders
GsÍ Stoííer

Laatste nieuws!
Problemen met Hubble
Na bijna vier weken testen, waarbij v€rschillende
teslopnamon zijn gamaah, blijkt dat twee van de
vijí camera's ni€l naar behorgn werken door
slschte optielc Dit betekent dus dat €r een repa-
ratievlucht met de shuttlo uitgovoord zou moet€n
worden. Volg€ns d€ NASA zou dit binnen tweo
jaar kunnen gebeursn. Hel Senaat €ist dat dez6
r€paratievluchl zo snël mogelijk moet gebeuren,
omdat het hier om t€ vesl geld gaat
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DE STERRENHEMEL IN DE ZOMER
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DE ZOMERDRIEHOEK
De zomersterrenhemel

isbijveel amateurs
hvoriet, om dan de

mell<wq opzijn maist
te zien is. Ook het

stenenbeeld Zwaan
staat prxies in de melk-

weg. De helderste
sterren van de

sterrenbeelden Zwaan,
Lier en Arend vormen

samen de
Zomerdriehoek

lnleiding
; n de maanden juni, juli en
I auouslus kan msn rond €lí uur
t 's àvonds drie held€ís steÍrsn
aan ds homel zien staan, di€
sam€n esn groto dÍiehoek vor-
men. Deze driehosk wordt de
Zomerdriehoek genoemd. ln de
steden zie je met hst blote oog

slechts de dri€ heldsÍe íerr€n.
Maar kom j€ eenmaal op een plek
rvaar gsgn ol weinig strooilicht
aanwezig is, dan is de Zomerdrie-
hoek pas in volle pracht ls zi6n
De Zomsrdíiohosk wordt gerrormd
door de drie helderíe sleren aan

Links an
Deoeb is &

Ameikanewl
te vin&n. Op

donkeíe
plaalsen moet

deze nevel
reeds mel een

vèÍekijket .le
zten zun.

onzg zomerhemel: D€neb in
Zwaan, Altaïr in Arend en Wega in
Lier. ln deze driehosk zijn nog esn
aantal mind€r b€kond€ klsinera
steÍrenbeelden ts vindsn, zoals
Dolíijn, Pijl en Vosje. Deze
sterÍenbeeld€n zijn bij helder weer
gemakkeliik t6 vinden.

Het sterrenbeeld
Zwaan
Dit slerrenb€old kun je gsmakk6-
lijk herkennen omdat het esn h€€l
gÍoot kruis vormt. De steÍ Osn6b
(dit È Aróisch voor 'staart') is d6
helderst€ í6í van dit slerrenbeeld
en heell sen schijnbare h€lderhsid
van magnitude +1,2. Dg ster staat
op een aístand van ongev€sr
1.500 lichtiaar. De absolute
liótkracht van de ster is ongev€sr
10.000 maal groter dan die van
onze eigen zon.
De steÍ Albireo ('vogel') h€eÍt een
heldeíheid van magnitude +3,2 en
staat op ssn aístand van 320
lichtjaar. De kleur van deze ster is
oranisblauw en het is een dubbel-
st€r die met esn verrskijkeÍ
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De 'Zomedrie-
hoek' en zin
ofigewngs-
sterren. Bekik
hel sleïen-
beeld Zwaan
aens fiet een
vaftekijke.. Dit
sterrcnbeeld is
dk aan steÍen-
hopen on
neveltios.
Bovendien
staat dit ster-
@nbeeld in de
tuell$eg, zodat
met een veÍe-
kïket miljoenen
en miljoenen
zwakke
slerretjes te
zten zl)n.

gemakkelijk te sósiden is. Dit is
een van de mooist€ dubbelsterrsn
die aan onz€ hemelts vinden is.
De middelsle ster hsst Schedir en
bsteksnt 'borst'. De ster staat op
een arsland van 500 lichtjaar. De
absolule h€lderheid van dsze sler
is 2.000 maal grot€r dan die van
onze Zon. H€t steÍÍsnb€eld Zwaan
is rijk aan oP€n st€rrenhopsn. Oà
belangrijkste stèrrenhopen zijn
M 29 met sen twintigtal stsrÍen op
6en alstand van 3.100 lichtjaar,
NGC 6910 mst veertig sl€rren (va-
riörend in helderheid van magnitu-
ds zeven tot tien) €n M 39 met
ongev€€r viíontwintig sl€rrsn m€t

een helderheid van magnitude
+5,0. Links van Dsn€b is de
bskends Noord-Amerikan6vel te
vind€n, drie gradsn van d€ze ster
verwijd€rd. Ds n€vel is 3.600
lichtjaar van de Aarde verwijderd
en is op donkere plaatsen met 6en
lichtst€rke verr€kijker zichtbaar.
Het slerrenb€eH Zwaan ligt
prsciss in het vlak van onze
molkweg, die vanuit donkere
plaatssn schinersnd ts zisn is als
s€n lichlend€ band aan de hemel.

Het sterrenbeeld Lier
Dit sterrenbeeld is klein maar

i opvallend. Je kunt dit steíenbeeld
vergelijken mél sen parallellogram
en een zeer helder puntje erbij. De
helderst€ ster van dil stsrrenbeeld
is W€ga, hstg€on bsteksnt
'neerstortende arend'. De slsí
heeft een schijnbar€ helderheid
van magnhud6 +0,1. De aístand
van Wega bedraagl 28 lichtjaar.
0€ ster Scheliak b€teksnt 'Byzan-
tijnse harp' €n staat op ssn
alstand van 1.000 lichtjaar van de
Aardo. De ster T Lyíae heelt sen
helderh€id van magnitude +3,3 en
de aÍstand tot do Aarde b€draagt

ö.-'-
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De Ringnawl in hét steÍenbeld Uaí is @eds net eèn kleine kjjker wijgenakkelijk I

te vinden tussan de twee onderct? staÍrenvande'ruit'- Ditnèveltje isdootaenkijkot 
I

te zien als een klein wazg cnkeltje.
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Foto link.M29
is een open
sleÍ6nhoop

hol rond twin-
lig steïen op

een gemid&l
de alstand van
3.100 lichlaaL

Foto rèchb:
M39, ook aèn
open sleÍen-

h@p, bevat
viíentwinlg

sleffen met een
gemiddolde

helderheid van
nagnitu& ijl.
Beide obiecten
zijn réeds met

een aonwu-
dige wtekjjket
waameomba .

ln het
sleffenbeeH
Vosje is eeo

planetairc
nevel te vinden,

diè vanwege
zijn vonn ook

wel de
Hallemevel

genoemd

HEREAAES

218 lichtjaar. PÍsciss tusssn dozs
lw€€ starren is de planstairs nev€l
M 57le vindsn. Ooor een tele-
scoop is d€zs nev6l bij esn klein€
vergroting als een klein cirk€hje ts
zien. Groter€ t€lescop€n tonen
ook ds csnlrale slsr van dsze
nsvel.

De ster boven Altaïr draagl de
Arabisch€ naam Tarazet en bete-
kent 'weegschaal'. Hij is i€ts
held€rd€í: magnitude +2,8. lsts
tsn wsstsn van dezs stsr is oon
dÍiedslige donkere nsvsl ts
vindsn, di€ in lichtsterke kijkers
good te vinden is. ln 1918 versch-
s€n in Arsnd s6n nova, di€ de
naam Aquila 1918 ontving. D€
maximale hslderheid di6 to€n
beÍeikt wsrd was magniluds -1,0.
We hebbsn ds drie grootste
stsÍrenbaeld€n, waarvan d€
hsldsrs sterrsn de zomsrdrieho€k
vormon, besproksn. Maar dal is
nog niel alles. ln do drisho€k
bsvinden zich nog ssn aantal
kl€inoÍg sterrsnbeelden, die voor
enkelen ond€r ons vrij onbekend
zullsn zijn, maar bij helder wesr
loch gosd zichtbaaÍ zijn: Dolíijn,
Piil€n Vosis.

De sterrenbeelden
Dolfijn, Pijlen Vosie
Het sterrsnb€€ld Dolíijn wordt
gevormd dooí z€v€n tamelík
zwakke slsrr€n. cr Delpini hesft
een heldeÍhsid van magnilude
+3,7 en staat op €sn aístand van
272 lichtjaaí van ons verwijdsrd. B
Dslphini is een Íysischs dubb€l-
stsÍ, b€staande uit twes compo-
nenton van magnitude +4,1 en
+5,1. Pijl is een klein sterr€nbseld
ten mordsn van Aísnd. Ook dit
sterÍenbesld bostaat uit tamslijk
zwakk€ sterr€n. Sham is ds
helderste steí. p Sagilta heeÍt ook
sen hslderheid van magnhuds
+4,4 sn hseft €€n diepgel€ tot
oranje kleur. ln dit slerrenbeeld is
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Het sterrenbeeld
Arend
De hsldersle st€r van dil sterren-
beeld is Ahaïr; dit belekent 'vlis-
gende aÍsnd'. Zij heeÍt een
helderheid van magnituds + O,g.
Alschain slaat vlak onder Altaïr en
is vs€l zwakker. Hij heeÍt €€n
hslderheid van magnitud€ + 3,9.
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ook een opsn stsrrenhoop te
vinden M 71. De totale heldeÍheid
van M 71 b€draagt magnitude
+8,3 en staal op een aístand van
19.000 lichtjaaí. Vosje is een erg
klsin st€ííenbeeld. D€ hsld6rste
steí van dit sterrsnb€eld staat
slechts 3o ten zuiden van de ster
Albireo van Zwaan. Vsrder zijn in
dil sterrenbeeld geen nosmens-
waardig h€ld€r6 sterrsn le vinden.
Toch is h6l intsrsssant om dit
sterronbeeld sens nad€r ondeÍ d€
lo€p l€ nsm6n. ln dit sl€rrenbesld
zijn namelijk twee mooie objeclsn
ls vinden. NGC 6940 is een open
sl6rr€nhoop bsstaande uit w€l
hond€rd sterren. Ook is eÍ een
planelaire nevel t€ vinden: M 27.
Dezs nsvol wordt ook wel de
'Haltern€vel' gsnoomd €n heeít
sen hèld6rheid van magnitud€ 7,6.

Tot slot
De Zomerdriehoek hoeít vsel le
bieden. ledereen kan aan d€ slao-
Ni€t allsen mensan met een
telescoop, maaí ook b€ginnende
amateuís onder ons b€lsv€n 6r
hun plezier aan. Zwaan is het
groolsto sn naar mijn mening ook
hel mooiste steírenbe€ld van d€
ZomeÍdÍi€hoek, omdat hier ook de
melkw€g doorhe€n loopt. Ga bij
helder weer eens wat later slap€n.
Je zult zien dat h6t de mooite
loont.

Carlos Sour

Literaluur
Uranometria 2000.0, lUil Tirion
Welke stet is dat? W. Widmatl
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IS DE MAAN BEWOOND GEWEEST?

EEN VEER OP DE MAAN

r r arrison Clvde ksek naar de

H ll"lr,"":lm:g'"rl*'
in hel kanloor voor hem op €sn
klein€ taísttjs slond. Enkele weken
gelsd€n was hot door de bouw-
vakkers in de Hadley Apennijnen
gevond€n bij ws*zaamheden op
de Maan. Egn eeuw oí wat nadat
de sersle mensgn r,oot op de
Maan haddsn gszet, was do
satsllist van de Aardo oen kolonio
gewoíden. Eí leorden hieÍ al
enkele generaties lang mensgn en
ar kwamon sr nog íeeds bij. H6t
was dus nodill om íeeds maar
weer nieuwe ondergrondse maan-
bas€s te bouwgn om aan ds gÍoto
vraag naaí woongeleg€nheid op
d€ Maan le voHo€n-
Harrison Clyde was lunoloog zoals
ze dat in die tijd noemden. Hij be-
sludesrd€ ds Maan. Samen m€t
v€el andere w€tenschappers wa.
ren ze in h€t di€pss geh€im bii
elkaaí g€breht om ksnnis te ne-
men van h€t myst€rie. H€t was al
hosl lang bekend dat er op de
Maan geen leven vooÍkwam. Men
wist zoker dat ds mens de €ersle
levensvorm op de Maan was,
Toen men voor de asrste keer op

d€ Maan landds had m6n wal mst
hst tegsngsst€lda Íekening
gehouden, maar men was er al
snsl van ovsrtuigd dat ds eeuwigo
begsleidsr van de Aard€ volstrekt
lsv€nloos yvas. En nu, door een
h€el klein ding€tie dat door een
paar maanbouwvakkeÍs gevond€n
was onder het stoí, werd die hele
leer omver geworpen. Ds maan-
bourwakk€§ haddsn bij hot
opm€ten van egn stuk land een
veer gevonden. Een geuyone
vog€lvesr. Ze hadden geen idee
hos dat ding daaí kwam en
uiteind€liik kwam h€t lerecht op de
maanunivarsit€it. Ds veer werd
natuurlijk metg6n naaí de b€ste
laboratoÍia die oÍ op de Maan t€
vinden waren, gebrachl. Daar
wsrd ds vser msl dg modernsle
apparatuuÍ ord€rzocht. Zodoends
had m6n vastgsstold dat h€t
vesdj€ mssr daan €€n eeuw
ondsÍ het stoí had gelegen. Maar
volgsns d€ i)nge onderzoeker die
ds veeí had ondeeocht, kon hst
ook langer geweest zijn vantysge
de conservsreÍrde werking van de
maanbodsm. Er was een ornitho-
loog bij gehaald die b€wserd had
dat de veer vesl l€€k op dis van

esn uilgsstorven vogslsoorl: ds
valk. Dat leek haast onmogelijk.
Hoe kon h€t voertje, als de
oudsÍdomsschatting klopto, op de
Maan zijn terechlgskomen?
Tenslotte had de mons in dis tijd
nog ni€t veel uitg€vogrd op de
Maan. Harrison Clyd6 stond op sn
liep naar zijn bureau. Daar stond
e€n comput€r dis, ondanks zijn
g€rirE€ aímeting€n, toch grote
capacit€iten had. Hij las het
verslag vanaí h6l schsrm di€ e€n
collega hem op microdisk had
m9s9s9even.
'Wanneer ws aannemen dat het
zich higí nist om een oÍ andere
Ílauwe grap handeh, komsn w€ tot
d€ conclusis dat €r behalve de
mens ooit nog een andere levens-
vorm op de Maan moet zijn
gewosst. Het is onmogolijk dat
iomand esn valk mee naar de
Maan genomen heeÍt om hem
vsrvolgens op het opp€rvlak te
deponeren. De voiligheidsmaatre-
gelen van het lnt€rnationale
Bureau voor Buimtsvaan laten
zulks niet tos. NaaÍ mijn mening
moet€n ds bouwwsrkzaamhsden
in de Hadley Aponijnen worden
stopgezet sn mo€t€n onkel€
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b€kwame archeologen mel de
opgravingen beginnen. D€ze
snkele valkevser zou kunn€n
l€iden naar nooit verwachls
ontdskking€n ovsí onz€ voorgan-
gers op de Maan. Ds veeÍ die ws
nu met open mond aanschouwen,
is misschien naar boven gekomen
door geologische pÍocsssen. Oe
rsst van hst vogelachtig wezsn ligl
waarschijnlijk di6p6r in ds maan-
bodsm. De mogelijkheid bestaat
zslÍs dat ws esn sooÍt vezonk€n
Atlantis op de Maan ontdekken.
De veer is hst ommstot€liik bswiis
dat er ooit levèn op de Maan is
gowesst. N€e, er mag gs€n
minuul gewachl word€n m€l h€l
start€n van de opgÍavingsn.'
Clyde geeuwde. Het was al laal.
Hij zou nu naar huis gaan sn
morg€n vsrder gaan mst hel lezsn
van dat verslag. Hij pakte zijn tas
en schakelde alle appaÍaluur in
zijn kanlooí uit. Na nog een laatste
blik op de gsh€imzinn§e veer
gsworp€n le h6bb€n, lisp hii naar
buiten sn sloot de dsur aí. Hij li€p
naar e€n van d6 monolails van dg
basis. Hsl war6n tr€intjes di€ js
ovsral in de basis hoenbrachlen.
Onderweg dacht hij na ovor de
vele theorieèn die er in do laatsto
weken geopperd werden dooí de
wstenschappeís. Sommigen
hislden hst voor esn Ílauwe grap.
Anderen dachlen serieus na ov€r
vergane beschavingen. EÍ warsn
lheoíieón ovsr vroegsÍ uitgsstor-
ven maanbeschavingsn; over s6n
monsenÍas dat nog vooÍ d€
huidigs mens b€stond sn al de
hoogst6 technologiè had ontwik-
keld, maar len onder was gegaan
aan esn grots ramp. Theorieèn
ovsÍ buitsnaardss wszsns die zich
op de maan g€vestigd hadden.
Niomand wisl wis sÍ gslijk had; àls
eí al iemand geliik had.
De monorail was aangekomen bij
zijn woning. Clyde stapte uit en
liep zÍn kl€ins appart€menl
binnen. Vanavond zou hij zich
vermak€n mel ggn nieutve
aanwinst voor ziin verzamsling. Hij
verzam€lde oude lilms. Er waren
natuurlijk al die píachtige hologra-
íische Íilms die Clyd€ dan ook
graag bekeek, maar hij had een
voorlioÍdg voor dat antisk€
beeldmateriaal. Hij had verschil-
lende anlieke speelíilms in kleur
en zwaÍl-wit. Hij had materiaal
ovsl allerloi gsbeurtsnisssn, zoals
het oindigon van de ooÍlog lussen
kan en lrak, de verzo€ning van
b€ide wsí€ldmachtgn en het
grootscheepse milieuplan dat in
e€n jaar oÍ ti€n de hele Aarde

w€6r had schoongemaakl. Wat
Clyde er nu had bijgekregen, was
een samsnvatling van een van d€
eersts bemand€ maanlanding€n
dio de Verenigde Staton alwe€r
m€€r dan een ssuw g€ledsn had
gsmaakt. Het was iots als 'Abollo'
sf 'Apollo'. Clyde stopt€ ds band in
het video-apparaat en qing in de
stoel \/oor h€t schsrm zitt€n, om ts
zien rvat zÍn vriend voor hem had
m€€gebracht, Er was e€n man ts
zi€n die in €sn ruimt€pak ovsr ds
maan huppold6. EVen later kwam
er oen tweedë man bij. Samen
zetten zij e€n vlag op, die Clyds
herkende als ds to€nmalige vlag
van de V€r€nigdo Staton. Overal
z€tl€n d€ mannen instrument€n
nssr. Na e€n tÍdjs kwam €en van
ds astÍonautsn voor de camsra
slaan. H€t bleek volgens ds
gespíekksn tusssn d6 vluchtlai-
ding en d€ maanwandelaars, €ne
Scotl t€ zijn. Scon begon le
sprsken. 'ln miin linkaÍhand h€b ik
sen v€sr en in mijn reóterhand
een hamer. AIs ik ze b€ide op
hetzolíde mom€nl zou latsn
vallen, moetsn z€ volgsns ds
natuurkunde op hetzellde mom€nl
op de grond lerechl kom€n. Oal

komt omdal ze hier op d€ Maan
gssn luchtw€erstand ondervinden.
Laten w€ h€t eens prober6n.'
Scon li€t de dingen vallen sn zijn
beweringen bleken ts kloppen.
Beid€ vooÍwerpen kwamon exact
op hotzellde momsnt op de
maanbodom l€rcht. Toen Scott
ds veeÍ wilde oprapsn kon hij hem
niet mear t€rugvinden. De andere
astÍonaut had eÍ p€r onggluk op
getrapl en zo was sr ssn laag stoÍ
ovsrhs€n g€komen, De veer was
vsrdw€nen in het maansloÍ.
Hol was d€zetíde vesr di€ de
bouwvakkers op ds Maan bijna
€en oeuw lat€Í onder hgt stoí
vandaan zouden halen.

Ron Not6born

Apo o 15-
dstonaul David
Scott onder
zo€kt de
boden t6
kilomeler len
oosten van de
landingsplaats-
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EEN NIEUW'OOG'VOOR DE ASTRONOMEN

DE KECK.TELESCOOP
Met de lancering van de
ruimtetelescoop is een

nieuwe mijlpaal in de
optica bereikt. Ookop

Aarde staat de ontwikk*
ling van detelescoop

niet stil. Op Hawaii wordt
gewerkt aan een tel*

scoop die op korte
termijn de grootsteop

Aarde zal zijn: de Keck-
telescoop.

lnleiding

-. 
s lancerino van de soace

I I t"1""-ooiHrbble' zal niet
l/ l"i.l"n toï d" 

"íschaÍÍingvan grote telsscop€n op Aarde. ln
tsgendssl: sr worden alplannsn
gemaaK vool de Íealisatis van
eon 16-metsr lolecoop door de
ESO. Dsz€ 16-mot€r tsl€coop zal
bestaan uit vier t€lescop€n met
spiegels van acht meteÍ, dis al
samenwsrkends sen telescoop
van 16 meter simul€r€n. Voorlopig
echtsr zal de in aanbouw zijnde
Keck-telescoop de grootsts ter
wsreld zijn mst z'n 10 mster
spi€g€1. Ds Kecklslescoop krijgt
€€n revolulionair€, g€ssgmsnt€sr-
de hooÍdspiegel.

De ontwikkeling van
de telescoop
De Universitsit van CaliÍorniè
bssloot in 19Z/ ds aslronomi€-
Íacuh€it v€rdsr uit te bouwen, met
als 'hot it€m'de bouw van een
266r grot€ t€lescoop. Hun in 1959
gsbouwde Shanel6lescoop met
een spisgeldiametoí van drie
msteÍ was €€ns ds op óón na

grootste tsr weÍ€ld (na
do vijí m€ter Hale-

l€lescoop op
Mount Pa-

lo.

mar), maar bezstte op dat moment
slechts d€ doíisnds plaats. Verder
was de omgeving rond het Lick
Observatoriom b€zaaid geraakt
mat storends lichtbronnen. Na
overleg werd besloten e€n kijker
mot g€n spiegelvan tisn meter te
bouwen, ondanks ds enorme
constructieve probl€msn die dit op
zou leveren. Oorspronkelijk was
gekoz€n voor een spisgeldiameter
van z€v€n m€ter, maar nadat
bssloten was osn gssegmenteer
de spiegslto€ ts passen, kon de
diam€ter grol6r gokozen worden.
Hst getal '10' staat bster dan '7'.
Groolsl€ proble6m ble€k echteí
niet d€ constructi€ve uitwerking te
zijn, waaraan mel €en budgel van
een paar miljoen gulden gewerkt
w€rd, maar het gsbrsk aan
íinanciéls middelen voor de bouw.
D€ ontwèrpfase weíd fity-nifiy
belaald dmr de Universiteit van
Caliíorniö en het Lawr€ncs
Berkslsy Laboratory. ln 1984
b€sloot de W.M. Ksck Fundalion
70 miljo€n dollar bijts dÍagen.
Nodig was nog 24 miljo€n dollar;
dit b€drag weÍd na aandringen van
d€ W.M. Keck FuÍÈation opgo-
bracht door Cahech. O€ €xploilatie
geduísnde 25 jaaÍ wordt botaald
door ds Univsrsilsit van Caliíornië.

De bouwplaats
Om het strooilicht l€ onllopen, tvas
hst noodzakelijk sen andere plaats
dan hst Uck Observaloíium de
ki€zon. Uil€ind€lijk vi€l het oog op
Mauna Kea, esn uitgedooÍde
vulkaan op d€ Hawaii eilanden. Op
deze vulkaan staan rsgds vele
grots telsscop€n opgestsld. Ds
telescoop koml op een hoogte te
slaan van 4150 metsÍ. De waarne-
mingsomstandighedon zijn ideaal:
250 dag€n per jaaí helder met sen
luchtvochtigheid van midsr dan
10% (gunstig voor iníra-roodwaar-
noming€n). Ong€v€€r 125 dagsn
por jaar kan een scheidend
v€rmog€n van minder dan 1'

De koe@lvando Kock-telescoop is iets
kleinet dan die van Mount PalofiaL De
extre€m kone oponiogsveÍhouding van
F/1.75 fiaan &zè teles@op tot eon
compact instumenl De fiassa van &
hooldspbgel bdÍaagt slechl een detde
deelran die van zin naaste ivaal: de zes
rnelet relbclot h de Sovjet-Unie
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De hooldsfiegel heeft een hyperb@lwrm en bestaat uit s s?)ieoelseomenten
( m I r rcr s eg m e n ts )Wi n dvl a g e i, g E vti ta tj e w a N eri n g en a I s de tà I e sí* p-be*ee gt
en tenpetaluurswan&dngon kunnei & exacb wnn yan de spiegelbfnvl@&;.
Daarom zin dle sÍiegelsegmenton v@tzian tan varschilbàde- sensoren dio
v@ddurènd & ligging van slk segment contoweo (dl.pttcèmanrranaot)
Wijkt & ligging al, dan 2oeen de regelaars (mhror 5bolilonlng ectuaaoil;oot &t
hel segménl gecoÍigged wotdt

bereikt worden. Er zijn toch €nige
nadelen, di€ echter niet hsl
waarnemen beïnvbsden: de
windsnelheden op zo'n hoogto zijn
hoog (constructieí op l€ loss€n),
de tsmp€raluuÍ is laag sn d€ lucht
is ijl (alle€n problematisch vooí de
telescooÈopsrators). Ds tsle-
scoop komt naast de drie meter
infÍarood-lelescoop van d€ NASA
ls staan.
Op 12 s€pt€mber 1985 werd
begonnen met de grondw€rk-
zaamhsden (op zo'n vulkaanksgsl
belar le noemen 'rotsw€Íkzaamhe-
den'). Anderhatí jaar later, in mei
1987, kwamen ds eerste ond€rde-
len van de koepelop de berg aan.
De bouw van de koepel vergde
ruim een jaar: in oktober 1989 was

hÍ klaaí. O€ koepel is eigenlijk ni€l
esns zó groot: slechts 37 meteí in
diamet€r en 31 meteÍ hoog. Dat is
biivooóeeH een stuk kleiner dan
de koepel voor de Hale-t€lsscoop,
dis e€n veel gÍot€r€ (parallacti-
schs) montering heeÍt dan de
Keck-telescoop. D€ koepel van de
K€ck-telsscoop hs€ft niet de vorm
van een halve bol, maar is i€ts
groleí. De monl€ring is azimu-
thaal, zoals de laatste tijd g€bíui-
kslijk is voor grote telescopen.
PÍoblsmen lovert dit niel op bij het
volgen, daar computsrs d€z€ laak
makkslijk aankunn€n. De monle-
ring en de buisstruktuur zijn
gobouwd in Tarragona in Spanje
sn daar ook gotsst. Na uils€n
g€nomsn t€ zijn, wsrd hij getran-
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Nul on
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Mirror-Positioning
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Servo motor

Encoder
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Eeo hag-
werket hijst een
van de lagerrin-

gen wor &
declinatie-as

d@t de
opéníog van de

grote koeql.
Deze lageïing

heelt een
gewicht van

maat lielst 12,5
ton en fiaak

fiaat iet
procent rran de

lolale bewe-
gen& massa

van de
telescoop uit
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sporlssrd naar Mauna Kea, alwaar
hij in d6 tweeds helÍt van 1989
gemonteerd werd,

De hoofdspiegel
Een hooÍdspisgel met e€n diame-
teÍ van tien m€t€r, v€rvaardigd uit
één stuk glas, zou 1,7 m6terdik
zijn, €n honderden lonnan zwaar
zÍn. Dh zou betskenèn dd ds
mont€ring w€rkslijk gigantischo
aÍmslingen zou moeten hsbben,
om het vsrrichten van gosde
waaÍnemen mog6lijk te maken. 0€
gokozen oplossing b€hslí de
toepassing van 36 zes-hoekige
spisgels, dis sam€n een sflegel
van lien met€r diam€t€r €n oen
op€ningsv€rhouding van l/1,75
vormen. De enige regelmatig€
g€ometrische vormen die aaneen-
g€legd sen gesloten vlak kunn€n
vormon, zijn dB driehook, hst
vi€rkant en de zeshosk. De

zsshook is de interessantste vorm,
daar een vrijrvel cirkelvromig
gehs€l t€ vormèn is uit zeshoe-
ken.
leder z€shoekig segment wordl
vsrvaardigd uit e€n cirkelvormig
stuk Schott-Z€rodurglas mst ssn
diam€l€r van 1,8 meter on een
dkte van 7,5 centimotsÍ. Elk
ssgmornt w6€gt 400 kilogram.
Z€roduÍglas kenmerkt zich door
€€n zeer gerings th6rmisch€
coöÍíiciönt (dit glas zel dus weinig
uh bij het stijgen van ds temp€ra-
tuur). Hel polijsten vindl plaats
volg€ns hst'stísss6d-mirror
polishing'-procas dal ook gsbruild
wordt voor de vorvaardiging van
ds correclielens van ssn Schmidt-
camera. Nadat het segment
sÍorisch gesep€n is, wordt hij op
ds polijsttalslop e€n spscials
manier vsryormd en ingospannen.
Na hel vlakpolijslen van het
segment, wordl hii ontspannen en

nsemt dan z'n juiste, hyperboli
sch6 vorm aan. Het dan nog ronde
ssgmonl wordt met een glaszaag
bewerkt tot z'n zeshoekige vorm.
Dit laatsts l€vort een probleem op:
ingosloten spanningen in de
glasschijí kunnen zich nu ontla-
den, waardoor vormaf wijkingen
ontstaan. Deza aíwijkingen
kunn€n tot óón p m (micrometer)
grool zÍn, waardoor beeldÍouten
van 4'kunn€n ontstaan. Toch is
hel niet mogolijk andersom te
u/6rk te gaan, dus 6erst d6
schiivsn zesho€kig maken €n dan
slijpen, daar het dan onmogelijk is
hst'stresssd-mirror polishing' toe
ts passen. Er ontstaan ook nog
aÍwijkingen door de bewegingen
msl de kijkerbuis. Hierdoor
kunnn€n ds segmenten zich
vorplaatsen ten opzichte van
€lkaaÍ oÍ ten opzichte van ds
vangspiegel(s) oÍ randapparatuur.
Deze bewegingen kunn€n tot
0,6mm groot zijn, wat 10.000 maal
groter is dan toelaatbaaar. Al deze
aÍwijkingen worden weggewerkt
door het speciale spiegelonder
sleuningssystssm, wat verderop
besproken zal worden. De 36
segmsnten plus zes reserve
zouden oorspronkelijk door hek
g€produc€srd word€n. Oit bedrijí
íabriceert ook ds opliek voor
spionag€sat€llieten, zodat gsen
problemen verwacht werden. Het
6€rsto segment werd afgelevsrd in
decamber 1987, maar na een halí
jaar was h€t lweede nog nist
goíeed. Op die manier zou de
bouw zo'n 20 jaar duren, zodat
contacl gezocht werd m€t Ínsl€y
Laboratories in Bichmont. ïnsley
neeml de h€lÍt van hst 'strsss
polishing' van hek ovsr-

Spiegelondersteuning
Voor een spiegel van traditioneel
ontwaÍp (met esn dikte van 1/6
van z'n diameter) voldoel €€n
een\oudigs ondeÍsteuning met
gewichten. o€zs ondersteuning
beslaat uit €en groot aantal
oplegpunlsn die, bestuurd door
g€wichten, aÍhankelijk van d€
stand van ds telescoopbuis verder
in- ol uitschuiven. De spiegel van
de K6ck-telsscoop is veel te slap
voor deze construclie, zodat een
actioí (corrigerend) systeem
loegspast mo€st worden. ln h€t
midden van slk segmenl is e6n
cirkelvormige kamer gemaakl,
waarin een beweegbare schotsl
rust. Dez€ scholsl voorkomt dat
het ssgmsnt wegglijd oÍ uit de
telescoop vah, maar laat elke
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kantelbeweging €n bew€ging
volgens ds oplisch€ as van de
lelsscoop van het s€gmenl toe.
Het segment wordt verdeÍ onder-
steund door 36 op169punten, die
weer gemont€€Íd worden op drie
beweegbarg steunen. Dez€
sleunen kunnen oveÍ óón mm
v€rsteld woÍden, in stappen van
0,004 mm. De stuíing van de
b€w€egbar€ steunen vindl plaals
soor oen twaaltlal Micro-VAX
computers. Dezs computsÍs
krijgen hun inÍoÍmatis van 168
sensoren. Deze sensoren zijn
gemonteeÍd tussen de spiegslsag-
menten, op €lk6 gr6ns tussen
twes segment€n lw€e. D€ s€nso-
ren zijn capacteits-v€rplaatsings-
met€rs. Aan h€t en€ sogment is
oon vork gemonl€erd, en aan hst
andsr€ segmsnt een plaatje. Dit
plaatje sts€kl tuss€n de poten van
de vork, m€t €€n spsling van 4
mm aan beide zijden. 8ij bewegin-
gen van de s69monlen vgíplaat-
sen de vork sn ds plaat zich len
opzichte van elkaar, waardoor de
capacitgit van het gsheelzich
wijzigd. Op d€ze manier kan een
verplaatsing van 0,00'l p m
(micrometeí) gsmeten word€n,
wat ruim voldoende is. De bew+.
ging en de posilio van de segmen-
ten wordt elke halve seconde
gsm€len en (indien noodzakelijk)
gacorrigeerd. Bij het activor€n van
hel systsem woÍdt de klsale
spi€gelvoím na viií minulon
b€r€ikt, zetís bij goslolen koep€l-
luik. Er is rekening gshoudon mst
mogeliik íalen van het syst€€m. Zo
zijn er in ,eite sl€chts 105 senso-
ren nodig in plaats van ds toege-
pasts 168. Wanneeí één van d€
sensoÍen s€n vÍsemd€ (dus niet in
de resl van d€ ms€tr€sullat€n
pass€nde) m€ling v€rricht,
concludeerl de computsí dat dez€
s€nsor sluk is, schakell hem uit sn

laat d€ operator wet€n dat repara.
tie noodzakslijk is. Het waarne-
men kan echter gewoon door-
gaan, zodat s€n gsschikle
r€parati€tijd gezocht kan worden.
Mst dit syste€m kunnsn de
spiegels zodanig ingestsld worden

c

.500

Nevenstaand
@fiPuB&gran
laat zien wat
segmenl í8
ptesteen.
Enkele vorm-
louten en
beoldíoulen
aan de Gnden.
die vercotzaakl
ziin als gevalg
van het knip-
pen van da
platen, kunnen
apgespoad en
gecoïigeetu
woden. De
rcstercnde
beeldlauten
liggen vet
beneden 0,1
micrcmelet.
Het spotdia-
gÉm loant dat
80"/" van alle
licht binnen het

0,39 boogse-
canden vall.0.00

-.-

dat 80'/. van het licht bij sen 20
minuten durend€ waarneming in
het í/15 Ritch€y-Chrétisn brand-
punt binnsn een gsbiedje van 0,5'
vah.

Verschillende soorten
hulpspiegels
Er wordt gebruik gemaakt van een
díietal bandpunt€n in d€ Keck-
tolescoop, waarvoor v€rschiilende
hulpspiegels gebruikl woÍden. De
secundaire spiegel voor gebruik
van hst í/15 Ritchey-Chrétien
brandpunt is convex-hyperbilisch
geslepen en heelt s€n diam€ter

Bij dé frma ltek Cptical Systens in
Lexington wetdfiel behulp van een mel
diamanlspliole6 uitgeÍuste zaag de
hexagonele glasplaten gezaagd. Om de
36 segnenten tiidb al te kuonen levercn
is sen &el van & op*acht &or nnsley
Laboato rie s io R ichrn ond oretge n ofi en

1
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Enkele gegev€trs yrd d. KEcK.teLaaaop

RitócyOrétiÈnOptisch syrt cm

HOOMSPIEGEL

EÍfc.ri€vc oFnirg
Marimurn diamerèr
Uówcrz.mclard opp.
SpicgclvoÍm
AanÈl rcgcmcntcí
K-ÍoÍnminSsrrdiut
Opening turscn clk scgmcrrr
Torarl gcwichr spicgcl
A:nral rcgel:en
Sason vor positiooaing
StÍu€tuelc Íaknmlicr
M:rimdc doorbuiging
Trjdsduur vsn csrt olc
spiegclvoÍm
Poeitioncria grmclheid

Sfcgclvorm

Diamctcr
Krommingsndiur
Afrtàd ror h@fdrfJie*cl
Br.ndvl.t

EÍf ..ric.rc brrndpuots.f .!rnd
Bc.ldm.rt!trÍ
Bctldvdd

AI-GEMENE GEGEVENS

SEGMENTEN

Vcrschillen& BfcÍirchc typcn 6
Aanld scgmcnrcn ven clk typc ó
Tolerantic in br.ndpuntlrf,und 02 mm
Vorm hcxrgmtrl
Grooaltc di.rnclcÍ I,t mctcr
Dikr. 75 mm
Glalsood sóoo zeroduÍ
Gcwicht 40 L8

vA..i-csPIEcEL (F/tt

9,t2 mact
10,95 metrr
75J6 a2
cqrcref hyFrbololdcx
35 mctcr
3mm
14,4 t n
lOt (3 p.r rctmeír)
l6t (61o. 12 FÍ rctÍncrlt)
5 Hz co hogct
0í mm

ln r,c{I.rd.
l0 r.co0dcn

cevcr hypcÍboloidc
rqrd
[,4 mèr.r
4:13 ma.Í
15.41 mctcr
2J mcÈr .chÈÍ
hooídsflcgcl
150 méct
0J- it 8elijk .en éÉr mqr
0J3'

Meunr Kcr
4.150 mc&r
25 km pcr uur
0"c
2§ pr jzzt
50Í6 vrn *umcmingstijd
3l mclcÍ
37 mact

7m rcÍr
5 minuran prr lccr
rzimut .l
298 lcr
s94.mO.0m
Kemuclr Ql:wan)

Plrcr obÉcÍv.ro;urn
Hoogrc bovcn zccrpicgcl
Gcmiddeldc windsnclhcid
GÈniddcldc jl.ícmpcÍrDDÍ
Aend kldcrc nrchrm
Sccing rlcchrcr den l"
Hoogtc vin l<ocFl
Di.rnct r kocpcl
Gcwichr bcwcgcnè mes'.
v.n dc ko.?.I
Tijd nodig vor luchrvcrvcrring
Son mmrring
Gcwicht brwcSendc mrss.
v:n alc lrlcrc6p
Totalc kotcn vÍ her pÍojcd
Hoofdkwanicr KlCK-tclcrcoop

Boven:Een lijst
mel technische
gegevens van

de KECK-
lelescooo-

Deze Elescoop

9renshagniude
van +29.

Rocht.Onge,,€.et 72 km n&KECK-
telescoop vetwtjdetd, bii het stadie
Kamueh, ligt het h@tdl<warter van à
telescoop. Vanui .tt hookwani kan
de telescooP o9 alstand bestuutd
wotden, zodal ook bezoekende es.
tonomen, die niot ge*end zin op grcte
hoogte le wetken, waaínemiogen

van 1 ,4 meleí. D€ze spi€g€l wordt
goslepen in de optische ruimten
van het Licl Obs€rvatorium in
Santa Cruz, Caliíorniö sn lag daaí
ook toen de aardbeving van 17
oktober San Fransisco troí. De
spiegel lag ioen op de polijstma-
chine en spong ó6n centimeteÍ
omhoog. Deze klap w€Íd zondel
schade aan ds spi€gsl doorstaan,
zodat het mot do stsvigheid €rvan
wel goed zit. Een kleinere spiegel
Yvordt gebruikl voor iníra-ood-
weÍk. D€zs spiegsl klapt hsen en
w€er om aÍwisselsnd een blik te
biedsn op h€t objecl en e€n 'leeg'
stuk h€mel. D€ spi€g€l zorgt voor
een í/25 bÍandpunt in het contralè
stuk van d€ kijksrbuis, vieí m€leÍ
boven de hmfdspiegel. Deze
spisgel is zesho€kig van vorm om
zo min mogelijk obsÍuclie te
vormen. Eeen vlakk€ (t€rtaiÍe)
spieg€l staat onder een hoek van
45' m€t de hooídspisgel en wordt
gobÍuikt om hst licht te weerkaal-
sen naaÍ één van ds zes 'blokken'
di€ csntÍaal, ler hoogt€ van ds
horizonlale as van de tslescoop,
gemonteerd zijn. ln deze blokken
kan waarnemingsapparatuur
opgest€ld s/ord6n. Ds horizontale
assen zijn hol uitgsvoerd, zodal
h6t licht op h€t (vast g€montesÍd€)
Nasmyth-waarnemingsplatíorm
kan vallen. Op dit platform kunnen
zggt zwaÍe waaÍnemingsinslru-
m€nten goplaatstd wordsn.

De
waamemi
Vier hooídwaarnemingsinstrumen-
ten worden voor dezs tsl€scoop

gebouvyd. De'Lorv-resolution
imaging sp€ctrograph' is een
sp€ctrograaÍ mst €€n laag spec-
traalschoidend v€rmogen (lager
dan 10.000). Het scheidend
vermogen bedraagt 0,15'. ln dit
instrum€nt wordl gebruik gsmaakt
van vi€r CCD'S, elk mst 2048 bij
2048 pixels, waaÍmee een veld
van zes bij acht boogminutsn
aÍgsbe€ld kan worden.
De'High-resolution speclrogÍaph'
kan esn veel hog€Í spectraal
sch€idand vermogen bereiken,
nameliik bijna 100.000. Het is
€cht€í gsen b€eldvormend
instrumsnt. D€ loeg€paste CCD is
gslijk aan die in de 'Low-resolulion
imaging sp€ctrograph'.
Ds 'Nsar-inÍrared camera' is
bedosld voor waarnemingsn in
inrraÍood lichl met golílsngten
tussen óón en vijí p m. Oil instru-
m€nl maakt gebruik van s€n
indium-antinomide detsctor van
256 bij 256 pixels. Een scheidend
vsrmogen van 0,15" kan bereikt
worden. 0e'Long-wavelenglh
inlrared camera' n€emt waar op
golíl€ngtsn tussen acht sn twintig
mm (micÍomet€r), dus Íuim in het
inírarood. Een dstector van 20 bij
64 pixols zorgt voor aen scheidend
veÍmogen van 0,08'bij 0,32".
Ds mogslijkheid bestaat dat later
sen íolograÍische cameía in het
primaiíe bÍandpunt aang€bracht
wordl. Eí wordt dan e€n coÍreclie-
lans to69€past di€ de openings-
vsrhouding van l/1,75 vergroot tot
í/2,0. Op cirk€lvormigs platen van
17,5 conlim€t€r diameter kan dan
een b€sldveld van €en halve
graad b€reikt word€n.
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Keck en Hubble
D€ Keck-lslescoop mlstond in do

schaduw van de Hubbl€ Space
Telescoop, waarmee de Keck-
lslescoop onrechl aangedaan
wordl. Bgidó t€lescopen bereken
naar verwehting magnitude +28,
met een b€tsÍ sósidend ysrmo-
g€n voor de 'Hubble', maaí e€n
beter spE'traal scheUend vermo-
gen vooÍ de 'Ked('. AaÍds€
lelsscopen bliivsn noodzako lil,
alleon al vanw€ge het l6it dat eon
ruimtelslescoop monslsrachtig
duur is ten opzichte van grots
aardse kÍksr (de Hubble-tele-
scoop kosttà 12@ miliren Dollar;
de Ksck-l€lescoop sl€chts 94
miljoen Dollar). Daaóii is de waar-
nemingstijd aan booÍd van de
Hubblo veelte koíl vooí allo
waarnemirEen. Tenslotto gaat
Hubble naar verwachting slechts
15 iaar mee, lsg€nover vele
tientallen jaren vooÍ Keck (g€zien
ds geschisd€nis van ouds
telèscopen waarschijnliik meeÍ
dan hondeÍd jaa4.

Tot slot
Sinds íebruari worden aÍ nu lwse
segmenlsn peÍ maand geprodu-

Toeo in 1 
g7 begoorÉ/n vr1e,Íd fiel het ir1

dl<aat zetten van & slaalcoastuclb yerl
de l<oeql. heek & fr.iE *hwate &
Hautmont de lelescoopconstruclie
getast q bqdriging.

ceerd. Waarschiinlijk zullen in de
herlí reeds negen sogmonlon
gemont€erd ziin. Algespíoken b
dat de lslescoop op dd moment
ïií§ light' ziet om t€slpíocedures
met ds spi€96londeÍstouning uit ls
voeíen-

F. Hol

UeÍatuut:
SIV , Tele1cry, fuli ,99O
Sl<y t Tebs@F , agil ,gg

ln het gloed
van de
zoosgndergang
op fubuna Kea
liggÈt twee
grcte koepels.
ln de rechter
k@Fl sts€t da
9,5 metet
itup
van de NASA
owesbH. ln
do link* lÍoepel
stul b Ked<
telescoop.
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WAT IS EEN GEOSTATIONAIRE BAAN?

VRAAC EN ANTWOORD
Vele communicati*

sate I I iete n bevi nd en zic h
in een gustationaire

baan rond de Aarde, op
36.000 km hoogte. Wat

een g eostation a i re b aan
is en hoe deze wordt

bereikt, is in ditartikelte
lezen.

Wat is de
geostationaire baan?

Voor dal we dsze víaag
bsanlwoordgnn moelen wg
ssrsl weten wat de geosta-

Ds lanc@àa'is h Koutou, Fíaos Guyar'€', ligt bina aan de evenaar qt is daarcfi
zeet goschih on sabllielen in een gagsblnnaie baan te brengen.

Da Hiwarchos
is een satellièt
die vehuil een
geostationaire

baÉ,n posities
van steíren

m@st qaan
meten. De

lanceing op
zich is goed

wlopen, maat
hi is niet in zin
qeostationairc

ban tdrcd
gekonen,

vanwege e€n
deíecle motot-

tionaire baan z€lÍ is. Het bÍzonds-
re van deze baan is dal ssn
salelliet die zich erin bevind
prsciss in 24 uuÍ om de aarde
draait. Wl msn dil beÍeik€n dan
moet de salelliot in een cirkelvor-
mige baen op 36000 km boven het
aaÍdoppervlak draai€n. Als het
baanvlak van de satolliet zich dan
ook nog pal bov€n de €venaaÍ
b€vindt staat ds satelliot ten
opzichte van de aaÍde vast. Dil is
eE handig vooí veÍschill€nd€

soorlsn salellieten , zoals c!m-
municatie sdelli€ton dis dan
continu d€ aaíde kunn€n bsstrij-
ken €n zo onondsrbroken verbin-
dingen kunnon realisor€n. Oí bij-
voorbeeld voor d€ weeÍsatalliot
m€leosat dis vanuit dsz€ hog€
positie h€t wseÍ boven Europa kan
íotog raÍo rs n.

Overgangsbanen
Omdat de gsoíationairs baan zo
hoog boven de aarde ligl is het
niet mogelijk om een rak€l vanaí

ds aards in sen keor zo hoog ts
lalen komen. Hot moet in ondsrde-
l€n g€bsuren. De raket brsngl de
sal€lliet eerst in €sn baan om de
aarde waarna €r verschill€nds
manoewles worden uitgevoerd
om de g€ostationairs baan t€
ber€iken. D€ eersle vraag die we
dus mooten beantwoord€n is:
rvaarom kan €en rakst niet direcl
doorvliegsn naar esn gsostationai-
re baan. Aller€srst kunnen w€
st€llen dal 60n raket twee dingen
moet doen. Hii mo€t all€reerst de
satollist hog€r brsngen 6n ten
trY€€ds mosl hij de satelliet
vesn6ll€n. Het omhoogbÍengen
kost ov€r h€t algem€en meer
brandsloÍ dan het versnell€n. Hel
is dus gemakkelijker oen sat€lliet
laag boven d€ aarde een ílinke
snelheid te gev€n dan een satslliet
in één ke€r in s€n hoge baan ts
brengen. Daarnaast zijn eÍ een
aantal lechnischs b€zwarsn tegen
esn dir€cte vlucht. Omdat ds
geostationair€ baan zo veí van de
aard€ vandaan ligt duurt het hsel
lang vooí d€ raksl er zou aanko-
men, en daarop zijn hsdsndaagse
rak€ttsn niet b€r€kend. Z€ zouden
dan langsr mo€ten w€rken (uren!)
en €r zoud€n v€el grondstations
nodig zijn om d€ raket te kunn€n
volg€n. Ook zou de raket in dsz€
lang€ lijd w€inig stuwkracht
moel€n levoron wat ongunslig is,
Al met al is het niet gunstig om in
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Communicatíesatellieten wÍnon een
bhn grijl<e schal<el tus se n w 'schillandedelen van Eurcpa en tussen de
worel&elen. Ze zijn et wot vorsdlíl-
lende d@lein&n, zoals het d@tgpven
van Tv-be€lden, leleloonwttit dingen.
Voobeeldefl ven cofi municatie satel-
lieton zin Eutelsat, ECS (àpwn) an TV-
Sat.

één keer naar de geostatioqaire
baan dooí te vliegen. H€l gaat
allemaalveel eenvoudigaí als we
gebruik maken van ov€rgangsba-
nen. Het principe is als volgt: d€
raket geeíl de sat€lli€t op e6n lage
hoogls ssn grcte snelheid waarna
de salelliet in ssn €lliplische baan
komt, waarvan hel hmgst€ punt
raakl aan d6 g€ostationaire baan.
Mst een eiggn motor vsrandert da
satelliet dan bij hst hoogst€ punt
zijn baan om in de gewenste baan
te komen. De voord€lsn zijn
duidelijk: ds íakst hosÍt, nadat hij
de satelliet hesÍt versneld, niets
m€er te do€n en zijn vluchl is ten
einde. ln de oveÍgaogsbaan
hoeven er gèàn motorsn ing6-
schskeld le worden en 9r zijn dus
mindsr grondstations nodig di€ de
zaak continu in de gaten houden.
Verdsr kan m€n alle systemen
nog eens lestsn voordal m€n
vsrder gaat. De gehele vlucht
b€staal nu uit e€n aantal koíe
stolen waaÍmes d€ baan wordt
veranderd. Tuss€n d€ stot€n in

vli€gl d€ sat€lliet zondsí aandrij-
ving in egn vasts baan.

De praktijk
Nu ws hel principe hebben gevon-
den om naar een geostalionaiíe
baan te vliog€n gaan ws ssns
bekijksn hoè men dat princips in
de pÍaktijk br€ngt.
Daarvoor gaan we de vluchten van
een tw€etal íaksttsn en hun
sat€llietsn volgen. Allereerst de
baan van gsn sal€lli€t dis met een
Ïitan-Íak€t of de spaceshuttle
yíordt gelancoeÍd. De Titan-rakel
en d€ spacashuttls zijn lanceer-
voeítuig€n dis h€slgsschih zijn
om grote ladingsn in een lagE
baan om ds Aarde te brengen
maar niet om kleinere ladingen in
hogere banen te brengen. De
salelli€t woÍdt voor de lancsíing
voorzion van tweo motorsn en
daaína wordt hij door de Titan-
raket oÍ spacoshuttle op €en
hoogte van ongev€er 300 km
uitg€zst. D€zs baan no€msn ws
de paÀssóaan. Op het juiste
momsnl wordt daarna de éón van
ds tu/6o molorèn ontstoksn. Zoals
€erd6Í al is gezagd, zijn raketten
beleÍ in v€rsn6ll6n dan in hoogte
winn€n, en dus zoÍgt ds motor
sryooÍ dat d€ hoogte nist veran-
ded, maar dat de snelheid ílink
wordt opgsvo€rd. ln de park6€r-
baan is de snelheid ong€veeÍ 7,8
km per seconde en na hst ontst€-
k€n van de ssíste motor is dezs
opgelopon tot 10,3 km per s6con-
de. Ooor dez€ snelheidsverande-
ring vsrand€Íl mk de baan. Het
wordt €en elliptisch€ baan mel als
laagste punt d€
300 km,
waarop de
motor
wsrd

stoken en als hoogste punt 36.000
km. Het is ook mogelijk de par-
keerbaan over te slaan en ds
satelliel direcl in d€ze baan t€
brengen. Dit is mogelijk door de
rakel minder lading mee t€ goven
en op deze wijze ds satsllist extra
te vsrsnellen. Esn voorb€sld van
dez€ methods is de Arianeraket
die de satelli€t diÍekt in een baan
met als laagsto punt 200 km en
als hoogste punl 36.000 km
brengt. Maar de AÍianeraket is hier
dan ook speciaal voor ontworpen.
0e omlooptíd in dit soort banen is
ongeveer €tÍ uur. U ziet dat, door
de salelliet te versnellen, de baan
ook veranderl en hij dan ook

hoger komt. Dit is ssn v€el
etÍiciènterg manier om

hoogte te winngn
dan door ds raket

omhoog ts laten
vliegsn.

HH

cÍl-

Een satelliel
wotdt, nadal hil
in een baan
rcnd de Aatde
is gebacht,
veísneld,
waaÍdoor hi in
een elliptische
baan lerecht,
waaNan het
vetsle punl op
een
geostationaire
baan liqt. Bii
het berciken
van hel ve.ste
punt wotdl &
ontsloken en
kdnt hi in zin
delinileve
geoslatonairc
baan tercchL

H

n

H
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Wel neemt de snelheid af naarma-
te do salelliet hoger komt. Dezs
baan, met zijn hoogst€ punt van
36.000 km sn zijn laagste punt
van 300 km, wordt de overgangs-
baan ol lransísrbaan g€noemd. Hij
vormt de ovsrgang tussen de lage
sn ds geostationaire baan. Om nu
in de g€ostationaire baan le
komen, most€n vrs nog ds lwe€de
keer de motor inschakelen. Als de
satelli€l om 36.000 km hoogte
aankomt, wordt de twssds motor
onlstok€n. 0eze vsrandsÍt w€€r
de snelhsid om de overgangsbaan
te veranderen in oon geostationai-
re baan. De snslheid van ds
satelliel in ds geostationaire baan
is ongevesr 3 km per seconda en
de snelheid op het hoogste punt
van de transÍerbaan is dan
ongeveer 1,5 km per seconde. De

motor moat dus de snelheid
verdubbelen.

Het positioneren van
een satelliet
M€€stal zorgt men dat de satelliet
na de laatste stoot niet precies in
ds geostationaire baan komt. Men
moet dan d€nken aan €en baan
die àen paar kilometer hoger oíI lagsÍ dan de eigenlijke geostatio-
nairo baan ligt. Deze kleine aíwij-
king zorgt ervoor dat de satelliet
ten opzichte van de Aarde lang-
zaam gaat bewegen. Zo kan men
d6 satelliet zeer nauwk€urig naar
zijn uitsind€lijke positio sturen,
waarna hijdoor zijn eigen kleine
stuurrakgtl€n in de echte geosta-
tionaire baan wordt gebracht.

De inclinatie
Tot nu los hebben ws alleen
gepraat over de verandering in
hoogte van de baan en de daar-
mss samenhangenda snelheids-
veranderingen. ln de beschrijving
van d€ ggostationairg baan werd
ook g€zegd dat de baan pal boven
de ovenaaÍ most liggsn. Dil
kunn€n we alleen maar bereiken
als de lanc€eöasis ook aan de
evenaar ligt en soms is dit niet het
geval. Hierdoor moeten we in de
overgangsbaan nist allesn de
hoogrt€, maar ook de hoek met de
svsnaar verand€ren. Deze hoek-
verandsring kunnen we ber€iken
door de richting van de snelheid te
veranderen. Ook dit kunnen we
h€t b€ste dosn in het hoogste punt

DeTDF-satelliat

Een voorbeeld
van een

grondstation,

het opvangen
van signalen

van satellieten

tl

van de baan omdat de snelheid
daar het laagsl is. lmmers, in een
auto is het ook veel g€makkelijker
e€n bocht ts mak€n met 20 km
per uur dan met 70 km per uur.
Toch kosl het voranderen van de
hoek voel brandstof, dus het is be-
langrijk zo dicht mogelijk bijde
evenaaÍ ls lanceren. Kourou, de
basis van waaruit d€ Arianeraket-
ten gslancserd worden, ligt viif
gradsn noorderbreedte en is daar
mee zeer geschikl. Cape Canave-
ral op 28,5" graden noorderbreed-
te ligt daarmee esn stuk ongunsti-
geÍ. De Russische basis Bayko-
noer ligt op 65' noordsrbreedte en
is daarmee een handicap voor de
Russisch€ satellietlanceerders. Zii
kunnen dus met een raket veel
minder lading in een geostationai-
re baan brengen.

Berry Sanders

"" '--- ;:r-r':
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Een Íoto van de bken& Duitse anateur hm*Flach Wiken,. De loto wod met
een n cm fiatfiedcafiè.e genad<t en wetd elí minuten belicht.

Algemene kalender
zo 15 juli, de planoet Jupit€Í is in
conjunclie mel dè Zon, waardoor
d€ planeet vooí enksls w€k€n uit
ons zicht veÍdwenen is.
zo 15 juli, Laalsle KwaÍlioÍ om
13.04 uur.
ma 16 juli, om 11 uur slaal da
Maan op 7' noordelijk van Mars.
o€ze samenstand mosl enig€
ursn €€rdsr, voordal ds Zon
opkomt, bekeken worden.
na 16 juli, planelciide 8 FbÍa van
magnitude +9,3 staat Z zuidsliik
van d€ st€r 14 Sgr van magnitude
+5,7. Ook deze samenstand is niet
op het momenl van dichtste
nadering ts zi€n, doch enige uren
later.
wo 18 juli, vaonachl is weer eens
ssn bedekking van de Pleiadon
door de Maan ts zien. De Maan is

vannachl \,oor ongeve€r óón kwarl
v€rlidrt; aan de westelijke ('linker')
kanl. Hi€rdoor ziin vrÍwsl allesn
maar wederverschijningsn ts zi€n.
Alleen de bedekking yan 27 Fau
(magn. +3.8) om 2h46.8m is
waarneembaar. Aan wedeNer-
schiiningen is waarneembaar: om
2h36m, 23 Tau (magn.4.2); om
2h59.4m, 24 Tau (magn. 6.3); om
3h02.3m, Íl tau (magn. 3.0); om
3h35. 0m,27 Tau (magn.3.8) en
om 3h39.0m, 28 Tau (magn.5.2).
vr 20 iuli, om 4 uuÍ slaat d€ maan
4o noordeliik van Venus; dezs
sam€nstand is prachtig in de

D€Zon metzonnevlekken. Proboet in da
vatante aons een zonnevlek eon oàer
dagei le wbÉn. Het B sdtineíeodtà zien
h@ zoh vbk van àg bt &g torandeí.

HEREAÉES

ALLE IIJDEN IN ZOMERTIJD*

JULUAUG. 1 990

*Tnmcnijd =
UT+2uuÍ
Mgf +l uuÍ

Nu de vakantie is begon-
nen, is er meer tiid voor
je hobby.ln deze rubriek
v i n dt j e vel e i ntere ssante
waamemingstips. Rond
half augustus staan
Venus en Jupiter heel
dichtbijelkaar. De
belangrijkste
gebeurtenis in deze
periode iswel de
meteorenzwerm
Persei:den.
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Nieuu,c M,I
22-7, 4.51 lnt
2Gt, 14.39 uur
l9-9.2.,1ó uur

EersE Kw.nicÍ
29-7. 16.01 uuÍ
28-8, 9.34 uur

VoIc Marn
6-E. 16.19 uur
5-9, 3.4ó uur

t atstc KwaíicÍ
l5-7, 13.04 uur
l3-t, 17.54 uur
I l-9. 2253 uuÍ

Twee ognamdt van Perseídeo, geío-
tog@leoÍd vanuil twee wrcchilleode
obserualeplalsen. Oe qname is ge-
maakt op 7 eugustus 1972 ofi
lu32mMs.

ochtendschsm€ring waarn€€m-
baar bov€n ds oostelijke horizon.
za 21 juli, d€ Maan koml vanmo-
rogn om 4h25m op, gsvolgd dooÍ
ds Zon om 5.44 uuÍ. Ds maansik.
kel is d€ze ochtend zoor smal, op
nog geen 24 uur Yooí Niouwe
Maan, maar probeeÍ haar eens
waaí te nsmsn luss€n 5h00m sn
5h10m.
za 21 juli, V enus bevindl zich om
14h49m op l'44" noordelijk van
SAO 2996 (magn. +7,3). B€kijk
deze nauwe samenstand op de
ochtond van 22 juli.
zo 22 iuli, Niàuwe Maan om
4h54m. ln een deelvan Finland,
Estland en d€ Sovj€t Unie is €€n
totale zonsveÍduislering waar-
n€embaar.
ma 23 iuli, de Maan staat om 20
uur drie gÍad€n zuid€lijk van
Mercurius. Dil geb€uí€n is moeilijk
waarneembaar; kiik €niga uren
leter.
za 28 juli, om 22 uur staat de
Maan viií graden 2uidzuidoostslijk
van Spica.
za 28 juli, plaf]'etciide 85 lo (magn.
+10,3) staat om 21 uur op 2'
noordelÍk van d€ stsr SAO
125805 (magn. +6,6; Ci -
20h26,3m, 6 - +02'57'
zo 29 juli, M€rcurius (magn. +0,1)
staal om 7h56m op 2'17' noo'de-
lijk van Regulus (magn. +1,3).
Bekijk de samensland in de
avondschemeíing.
zo 29 juli, Ée,slo KwartieÍ om
16h01m.
di 31 iuli,Venus is om 5h58m op

SATURNUS

2'18'noordelijk van SAO 78921
(magn. 6,9) ls vinden.
di 31 juli,r.So lmagn. 3,0) koml
om 21h56m achlsí de Maan
tsvoorschijn. De Maan is voor
71% verlichl en staat 1 1' boven
de horizon.
wo 1 augustus, de Maan komtom
11 uur in conjunctie met Anlares.
BskÍk dit 's avonds.
za 4 augustus, plaaetoïde 194
Prokne (magn. +9,8) komt in
oPpositie met de Zon.
za 4 augustus, om 20 uur staat de

sgr
.p
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Mercrlrlur
datum Zon onder
to.7 2t 58
t5-1 21 54
201 2t 48
251 2t 4t
30-7 2t 14
+a 2125
9-5 2l t6

M€rc. oÍder
n39
»44
22 42

22 t2
2rfi

Mercurlus op
r3-9 621
t8-9 554

7,$
drtum oplc
rG7 5 3l
2+7 5 43
3G7 5 Jt
9-8 613
l9-r 629
29J 6&

Venua
t0:l
20-7
30-7
9-8
t9{
29-t

8-9
l8-9

329
334
348
409
475
505
537
609

doorg. oDder
13 45 21 58
13 46 2t 48
13 4ó 2t 34
t3 45 2l 16

t343 20fi
1340 20 43

Zon op
710
718

tt 31
ll49
t2a
12 15

t2 37
t24ó
12 53

19,16
20 04
20 t6
202n
20 t7
20Ír/
l9 53
l9 36

MrÉ
l0-7
*7
30-7
9J

l9-E
vr-a
tq

tE-9

lu
057
0 3t
005
2119
23 tX
2216
»ra

Juplt.r
l0-7 5 5t
2G7 524
30-7 4 J7
9.t 4»
t9-8 402
29-a 331
84 30ó
It-g 237

Satulnus
10-7 ?t 59
zvl 2t t7
30-7 2036
9{ 19 55
l9-E t9 t4
29-E 18 33
8-9 t7 53
1t-9 l7 13

8ró
802
74E
733
7t7
659
ó39
617

Éa
15 06
l5(B
14 59
t4 52
t4 43
14 30
t414

I4m
l3 30
t3@
t2§
ll 59
tt 29
l0 58
to 25

205
l19
036
?3 54
21 t1
223r
21 5l
2tn

208
2l
2t g3

l9 30
t9 ,l
t9B
l8 49
lE 15

60E
524
441
35E
316
234
149
0m

HaI juli kofit & planeet Satu'nus ín
oppositie met & Zon en is derhalw de
hele avood en nacht zichtbaaí. De
planeal fi@l owez@ht woÍ&n in de
slo enbeslden Stéenbok en Eoog-
schutlaL
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Maan 2'zuidelijk van Saturnus.
Kijk €nige uÍ€n latsr.
ma 6 augustus,Yolle Maan om
16h19m. Os vandaag plaalsvin-
dende gede6ltelijks maansveÍ-
duist€ring is ni€t io N€derland
waarns€mbaaI.
di 7 augustus, planelciide 10
Hygisa (magn. 10,4) passeorl 1'
noordelijk van K Psc (magn. +4,9)
De samenstand moet 's nachls
waargenomen worden.
wo I augustus, vannacht is w€6r
oon samenstand waarnesmbaaí,
sn wel lussen Mars (magn. +0,1)
sn SAO 93235 (magn. +7,3). Mars
nadert de st€r om 2h52m tot op
42".
za 11 augustus,Venus is om
0h20m op 1'17" zuidelijk van do
ster SAO 79782 (maqn. +7,0) to
vind6n. Ds samenstand is snigs
ursn later ts zien. Een tw€sde
samensland vindt plaats om
13h43m, dit keeí m€t SAO 79819
(magn. +7,1) D€ aístand tussen
beide objeclen bedraagt dan 35".
za 1 1 augustus, om 15 uur staat
Jupiter op óén lijn met Pollux en
Castor.
za 11 augustus, planstoïds 41
Oaphne passsert om 22h30m op
12" westelijk van d€ st€r 61 Ser
(magn. +5,8).
za 11 augustus, M€rcuÍius beíeikt
om 23 uur z'n grootsto mstslijk€
elongatis op een ho€kaístand van
27o25' van de Zon.
zo 12 auguslus, marimum van de
Perseidsnzw€rm. Probleem is de
storing van d6 Maan; het is op 13
augustus Laatsts Kwartier.
zo 12 augustus, Mars in kwadra-
tuur met de Zon.
zo 12 augustus, Venus staal om
19 uur in íechts liin met Pollux 6n
Castor.
ma 13 augustus, Venus nad€rt
Jupiter vanacht om 1 uuí tot op
sl€chts 3'. Hslaas komen zs pas
later op. Bekijk het g6beuren na
h€t b€gin van de ochl€ndscheme-
fln9.
ma 13 augustus, Laatsts Kwartier
om 17h54m.
ma 13 augustus, de Maan komt
om 21 uur in conjuncti€ mst Mars,
zeven grad€n nooÍd€lijk ervan. de
samenstand is lalsr op de avond
waarneembaaÍ.
wo 15 augustus, do Maan slaal
om 3 uur op neg€n gÍaden
noordslijk van Aldebaran.
do 16 augustus, de Maan staat om
3 uuí op vieí graden zuidoostelijk
van B Tau.
za 18 augustus, de Maan komt om
16 uur in conjunctio m€t JupileÍ.
Op andere plekk€n op Aarde is

een bedekking waarneembaar. De
samenstand is 's ochtends voor
zonsopkomst ts 2ien.
za 18 augustus, ds meleoÍen-
zwsrm K Cygnid€n bereih van-
nacht waaícshijnliik z'n marimum.
Dsz€ zwerm kenmerkt zich door
het voorkom€n van e€n Ílare aan
het eindo van d€ relatiel langzaam
bewegsnde mstsoren.
zo 19 augustus, de Maan komt om
2 uuí in conjuncti€ met Venus,
ma 20 augustus, Nieuwe Maan

om 14h39m.
do 23 augustus, plan€toid6 2
Pallas (magn. +9,0) b€vindt zich
om 18 uur op 4' noordslijk van de
ster 25 Mon (magn. +5,2). De
samenstand moet enige uren
eerder bekeken worden.
di 28 augustus, plan€toiUe 85 lo
(magn. +1 0,7) staat om I uur oP 1'
oostelijk van de ster 64 Aql (magn.
+6,0). De samenstand is enige
uren later waarneembaar.
di 28 auguslus, Eerst€ Kwartier

,
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Hel sleron-
beald Zwaan,

gelotogqleod

spiegel-
rcÍlexcameB,
uilgerust net

oen standaaté
hns. De

belichting
bedrceg

ongeveer 20
secon&n

Een
schittercnde

opnafie van de
fielkweg. De

o9oatne ts
gemaakt met

een spiegeke-
llexcamera,

ulgarust fiet
een gmm

standaetdlons.
De bliàting
bedt@g één

om th34m.
di 28 augustus, de Maan komt om
18h53m, dus ruim vooÍ zonson-
dergang, in mnjunclie met
Antares. Kijk daarom enige uren
lateí.
vr 31 augustus, planetoi?e 44
Nysa (magn. +10,5) staat om 10
uur op slechts Í' len noord€n van l
Aqr (magn. +4,3). Kijk in do

vooralgaande ery'ol ds opvolgsnde
nacht.
za 1 saptember, de Maan staat
om 2 uur lw6e graden zuidelijk
van Saturnus.
za 1 september, begin van de
w€erkundige h€rísl.
di 1 sqtember, glanetoiïe 368
Siegena (magn. +10,7) staat om 2
uur op 2'oostelijk van d€ steÍ 24

t--,i,.
Oo opkofist, &otgangs- on onder
gatlgsij&n van de Maan, geld@ voot de
fiaanden iuli, augustus en september.

M11n
datuE
t5-'l
l6-7
t'l:7
It-7
t9l
20-'t
2t-1

23-1
24:7

26:l
27 -1

28:l
30,?
1t:7

l-8
2,t
3-8
+t
t-E
6t
1-t
t-t
9-8
lGt
I l-t
12,8
l3-8
ld,8
l5-8
l6-t
l?-8
Ir-E
l9-6
20-r
2l -t
22-8
23-E
24-8
25-8
26.E
2't-t
28-E
29-8
30-8
3l-E

1,9
2-9
3-9
+9
5-9
G9
7-9
8,9
9-9
l0-9
ll-9

l3-9
14-9
t5-9

opk.
021
044
lt5

0t 12
0215

201
305
125
552

8«
l0 03
1l 19

t7y
t3 47
t6 t2
t7 2t

c052au
01n
(N53
06lE
07 79
0t 57
t0 t3
1177
t2 4t
t3 54
15 05
l612
17 l0
t7n
It 33

l9m
t9m
19 3't
t9 52
21 05
2019
20 35
20 55
2tm
2t 56
22 41

dmrg.
'7 t2
603
E59

l0 00
04

t2G
13 l0
14 u1
15m
l5 4{t
t613
t7 t6
t7 59
tE 42
20 t7
2lm

onder
t4 4u

t4 0t
t1 15
It 5t
20 08
2tm
2t§
?2 0t
22 t9
22v

22 59
23 tl
23 26

18 25
l9 19

20 0l
20 33
20 57
2t t6
21 3l
2t 15
21 58

22 4t
23 t6
23Í

21 5r
22 42
2311

m15
0l 15
02 0t
03 12

Mzi
05 44
07 0l
08 23
f,43
ll04
t2n
13 53
t5m
16 44

t'l571
IEÍ
19 3,í

20 ul
20?3
2010
20 53
21 06
2l l8
2t 3Z
2t 48
22 08
2234
23 t0
23 t7

00 05

mÍ
02 06
03 55
04 4l
0ó 02
0123
06 45
l0 r0
ltv
l3 05
l4 3l
15 48
ló 50
t7y
18 06
t828

@25
0l l5
a2 a3
0250
03 36
0422
05 r0
06m
06 54
0752
0E ,3
09 56
l0 57
II JJ
t219
13 3r
t4u
15 09
t5 52
l6 3ó
t7 2'
tE 05
It 53
t9 42
t9 33
2t 25
72 t6

23cí
23 55

m30
0l 30
02 t7
03 05
03 56
0É 19
05 4't
6 4'l
0't 49
0t 50
09 48
to 42
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Psc (magn. +6,1 ).
di I seplembl Salumus bewe€gl
zich door de dal€rde knoop van
2'n baan.
wo 5 septemà€L Volls Maan om
3h46m.
iro 5 s€prombrt planetoide 15
Eunomia (magn. +10,2) bevindt
zich om 5 uuÍ op 3' noordelil van
de slsr x Gem (magn. +3,7).
ze I septenbeL Mercurius komt
om 4 uur in benedenconjuÍElie
met ds Zon.
ma 10 seple{nà€,r, maanlla
Ganym€dos van Jupit€r b€weogn
zich om sh/tom uit ds sdraduwke-
gol van JupiteÍ. Vií minuten ht6r
vedwijnt Ganymedes wssÍ rchteÍ
de plane€trand.
me 10 septemb€L planetoïde 10
Hygiea koml in Vissen in oppo6i-
ti6.
ma l0 septe.7],à€r, de Maan staal
om 24 uur op viií graden nooídeliik
van Mars.
di 11 septeí,I,ber, Laal§e KwaiieÍ
om 22h53m.
vro 12 saplember, ds Maan slaat
om 2 uur op twe€ grad€n zuideliik
van P Tauri.
w 12 septembeÍ, de Yieí heUeíe
h6ldore jupitormanon bovinden
zich allo natii hun grootste
elongatie; lo len westen en de
oveÍigs lsn ooíon van d€ plane€t.
za 15 septembeL om 6h26m komt
de Maan in coniuÍrclie met Jupitàr
op een alsland Yan 25'. Voor
goluksvogels in ArÍka, Madagas-

kaÍ, Arabiè en do lnische Ocsaan
vindt €€n b€dekking plaats.

Planetenkalender
MaÍa.,í'us is eind juli korl na
zonsondeqang, vlak boven de
westnooídwestelifi o hoíizon le
vinden, als e6n zoeí Ínoeilin(
objoc't. Vand 18 septemb€r is is
do planeel ws€r aan de ochtend-
hemel te vinden.
Yonus is op dit Ínoment de
b€k€ndo 'ÍÍloÍganíe/ en komt in
juli ongoveer twss uur vóór de Zon
op. Venus bowe€gt zidr ochter
steeds mesr in de richting van ds
Zon: halÍ september koml zs nog
maar een uur esrdsr dan de Zon
oP.

^rars 
komt st€eds eeÍdeÍ op; eind

seÉombeí b hÍ al geduronde
vriiwel de gehol€ naht waaÍ-
neembaaÍ. Gesladig naderl hij de
Aarde, waaöij ook zijn helderheid
zal toengmen.
Jupler is, door zijn conjunclio met
de Zon op 15 juli, rond die tiij niet
zichtbaaí. Begin auguíus veí-
schijnt da plan€et wseÍ uit d€
ochlendschemeíing.
Saruraus kwam op 14 juli in
oppositi€ mst do Zon en is de hele
nadrt zichtbaar. HalÍ sept€mbsÍ is
te zisn hoe de planeel in da nacht
ondeÍ de hoíizon veÍdwiint.
Uranus en 

^roplunus 
staan beid€n

in hel sterÍenbeeld Schutler in d€
buuÍl van Salurnus.

Frank Hol

Liteatuur:
SteÍengËs l9*, M. Dlummen en J
fuleeus
g<y e Tebscoge, 74)
Sl<y e Tehscqe, 7-90
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