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Limburgse Volkssterrewacht
ALGEMEI.E INFORMATIE

Adres:
Sd'[pskooiwcg 95
6414 Et- Hccrlcn
telefoo" 045-225543

OpcninSíiJdcn exp6itlc:
' dinsd.s r,/Ín vrijdag 13 tot 17 uur

'zonda8 13 tor l7 uuÍ
' dinsdag- cn vrijdagavond 19.30 tot
22 rnr
' groep€Ít oo* op anderc njden. na
rÍspÍeal

Brtrk en glro:
AMRO b.nt HccÍle, 44.E1.06.930
Giro 37.40.?97

HERCULÈS II\'FORMATI E

CortrlburDt Y.n "Herorl€s" :
WiIt u van itcÍÍenkundc. techniek.
*eerkundc, ruimrcvaan, clc. uw
hóby m*cn, dan mocr u nri
ccrrlibuant woÍdcn van
volkstcrrcwróa 'HeÍcule! . Àls
cantribu:nt heh u altijd vrije regang
lor dc írcrÍÉwacht €Il kunt u gcbíuik
mrkcn van d€ ranwczigc voorrjc-
ningcn. zels telescopcn. fotogn-
fisóc rpparatuur, dc dokr, bibtio-
thc.ck cn dc wc*pluts. Ook krijgcn
cantribuanÈn l0% koítinB cp de prijs
vrn bocken, c{merÀ's, kijkers ën
tocbchoÍEÍr. AL ctrrtÍibuÀnt qlrvan8t
u nduuÍliÈ @k dit maandblad. Dc
cd[ributic (i"clusief hct mÀÀndblad)
bedraagt / 9,- per rnaand.
Er zijn dlcrlci rnogclijkhcdcn vooÍ
conlrlburnteí. Doorgaans kcrnen zij
bijccn in dc ícnEwacht cp dinsdaS-
oÍ vrijdegavond. Voor dc jongercn
vrn ciÍc! 12 tor 15 jaar is cr op
vnF:g:vond dc jongcÍcngrc.p en de
scnlo.cn .nEnoelen cllaar clkc
dcndcÍdrgmiddrg vln 14.30 tol 16.30
uur. KindcÍ!ír tot I I jasÍ kunnen
j€ugdcontribu.nt worden. Zij
hcbbcn dczdídc mogclijkhicden als
,ndcÍÉ coÍr!Íiburntcn, m.rÍ zij
bdrlcn 3lcóri , 4,50 conlributic peÍ

Donrteur:
U kmt hct wcrk van dc Umburgc
VolkssrcrÍEwaót ook sr.un.í d@r
dfrrrtlur tc wordcÍI. Donat€uÍs
bctdcÍ minimral ,35,- pcrjaar. Als
dcoaLuÍ ontvantt. u rn andclijks dc
Hcnrnes-Mdcdddingcn ovcr
cxpo3iti6 cIl altivitciÈn. VcídeÍ
kuot u op vcn@n rzn uw dmrtcuÍs-
pàljc twc! m.d peÍ jear gratis dc
vdk5§tcÍÍrwrcht bczekqr ca
ontvangt u nr orcrmaking ven uw
dfl[tic c.n infoímsti?al]c!

BGstuua:
F.À.G, HoL voorducr
G.RÀ,|. SouEír - v.n dc ceijn.
rtcrÈtirir
W.J.H. F.tnrscn, p.nningm.csrcÍ
J.C.A. Banl.n, bcsnrurslid
H.P.C. Bscri, bestuuÍslid
R- Ilcncn, hcstuuntid
C.M. Jcngmurs. bcsruurslid
G. PcacÍt, bc.nuurslid
MÍ. ,.L.M. Schutacír, bcarluÍslid

Dir.l(eur:
J.W. Sarrcn
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Rcdrctic:
Parrick BcisscÍ, Ró E.rcft, MrriJlc
Hcuyerj&r. los Hcuycrjmr, Frrnk
Hol, BcÍÍy Srrldds, Crdo6 Sour, Oct
Stoff.Í

Hoofdrcdrctie:
TÍudic SouÍÈn - vm dc G.ijn

Medewcrkcr drukwerk €n YerreD.
ding:
Jo Cmí

@ Copyright 1990, Limburgsc
volksst ÍÍcwaót "Hcrculcs".
Ovcmamc vrn anikclcn, gchccl of
gedcclÈlijt. uitsluiEnd mct dc
bronvcrmcldirg.

Doot vèel amateu$ iordt & Zon in wil
licht bekeken. Je kunt dan op het op-
peNlak zonnevlek*en en fakkelwlden
waatnemen. om Protuberansen de
kunnen bekiken heb jo een ha-liltet
nodig, die vaak ery duut zijn. Een
goedkopere oplossing is hst bouwen van
een ptotubetansenkijker. Met dil
inslÍumenl wotdt als hel ware een
k u n stn at g e z on s E d u i ste t ing g e m aakt,
waatdoor de gasuitbarstingen aan &
and waatgenomen kuonen wotden.
N even s taan & op n ane i s ge n aakt doot
Dany CaÍdoen, een bekende Belgische
afiateu die in Fankijk een steïewacht
heek gebuwd.

Abonncment:
Hct m..rdblad 'H.ÍEl c!' vcÍschijnt
12 r sI pcrjaar. Hc! rbfindncnr k.n
op clk Bc\rcnst mancnt ingrl,l.
Àbohnementsprus , 54í) pcr J.rr.
Bcl v6Í ccn aborufircrÍ uS:225543
of stuur c.tr kunjc nlrr dc volksstcÍ-
rcwrcht, Schaapskooiwcg 95 a
H*rlcn. Bdalint abonncmcnt vi!
girc 37.40.797 of bank 44.81.06.930,
ondcr vcrmclding vrn lbql.rcrncnf.

INHOUD NR, 9
Mededelingen en nieuws van de
volkssterrewacht
Jongersn in sterrenwacht opg€let! - Slerrenbeeld als hologram -
Subsidie aan Stichting Oe Kospol op de tocht

ROSAT
Een röntgenoog in de ruimte

Waarnemingsresultaat
De m€lkwsg geÍotograÍserd - Het tekenen van zonngvlekken.

NOVA Nieuws Over Vele Astronomigheden
Niauws komèot - De zwaksle SeyfeÍt-l-kern - Het oudste gestsente -
Ons zonn€stelselvan buitenaÍ gezien - Nieuwe buur - Een plandtoiide
met coma

Komeet Levy
Waardiga opvolger voor komeel Auslin
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NIEUWS EN AKTIVITEITEN

MEDEDELINGEN / NIEUWS
von de volkssteruewocht
JONGEREN IN DE
STERREWACHT
OPGELET!

Op vrijdag 31 augustus gaat ds
jongerengroep weer van staíl na
de vakanliestop. Alle jonge
contíibuantqn zijn dan welkom om
kennis le maksn met hst nieuwe
programma en het nieuwe jonge-
renlokaal. Er moet nog hel een en
ander gedaan worden door d€
jongeren zell aan hun nisuws
'jsugdhoms' (de ruimte ondeÍ het
grote obs€rvatoÍium), dus de
Íeestelijke inwijding zal plaats
vindsn op vrijdagavond 14
s€pt€mbsr 1990 om 20.30 uur. ln
ds ontmoelingsruimt6 hebbsn de
jongslui de b€schikking over €en
eigen leesplank met boeken en

tiijschrilten, een dia-apparaat, 6en
l€erzaam spel, enz. Na de oproep
in het vorige maandblad, kregen
we van ds heer Prevoo uit Hoens-
bIosk een prima Íunclionerend
dia-apparaat. Bij dezs danken we
d€ heer Prevoo vmr zijn nuttige
en gullè gave. ln de nóije
toskomst zou er ook nog eon
computer bij moeten komen en
voor de rESt moetsn de jongs
contribuanten zelf maar zorgon.
De ontmoetingsruimle moet
immers een bro€inest voor go6de
ideeën en gezellig samenzijn
u.orden. Maar eerst moeten ds
'GÍol6 Beer{roep' (jongeren
vanaÍ t 1 1 jaar) en de 'Kleine
Beer-groep' (kindsren tot 1 11

iaar) maar eens beginnen aan ds
vsÍd€re inrichting van hun ruimts.
Op 14 sept€mber venf,achten we
dan dat iedereen komt kdken.

FEESTELUKE OPENING JONGEBENRUIMTE OP T4
SEPTEMBEB: KOM OOK !

Bij deze nodigen wij de jonge contíb)anten van 'Hercules',
hun ouders (wiendjes, familie, etc) en overige @ntribuanten
uit om aanwezig te zijn bij de feesleryke ingebruikname van
het nieuwe 'jeugdhome'. De jongeÍe,proep van de wksster-
rcwacht is in de aÍgelopen twee iaar sterkgegroeid en uitbrei-
ding van hun íaciliteiten werd nodzakeliik. Op vtijdagavod
14 september zal om 20.30 uur hun nieuwe ontmoetings- en
werkruimte íeestelijk en een tikkeltie oíficieel geopend wor-
den. Wij slellen uw aanwezigheid ery op prijs.

STERRENBEELD
ALS HOLOGRAM

Alweer een nieuwe aanwinst in
onze astroshop! Nadat wij vorigs
maand melding kondsn maken
van ds nieuwe sterrenb€€lden-
juwelen in 18 karaats doublé mel
Írans kristal, hsbben ws nu uw
dierenriemteken ook v6rkrijgbaar
als hologram. Het betrett hier ge-
drukte hologramm€n, die u erg
voordelig kunt kopen: vmr maar
/ 1,25. D6 hologrammstjes ziin
klein, maar erg leuk als decoratis
in de agenda, Íelicitatiekaart. etc.

COMPUTÉR TE KOOP

Een van onze contribuanlen
biedt zijn compulerte koop aan:
een Sony Hit Bit (MSX-1). De
computer heeÍt M K RAM, disk-
drive en software. J€ kunt hem
aansluiten op elks tv.
Prijs in overleg (bel de sterre-
wacht: 045-225543).

SUBSIDIE AAN
STICHTING'DE
KOEPEL'OP DE
TOCHT

Begin augustus werd Nederland
opgeschrild door bsrichtèn
omtrsnt 'opheííing stichting ds
Koepel Utrecht en volkssterre-
wacht Simon St€vin te Ho€ven'.
Het minisleris van W.V.C. wil het
jaarliikss subsidie van 600.000
gulden aan stichting De Koepel
stopzstlsn als onderde€l van
total€ b€zuinigingen van 13 mil-
joen gulden. Een vervelende zaak,
zek€r. Het betekènt echtsr
mogelijk ook dal 6r eindelijk een
einds komt aan de arrogantie van
de volkssterÍewacht in Hoeven.

stichllng 'De Koepel'
Ds in lrtrscht gevesligde stichting
'De Koepel' werd opgsricht in
1972 als overkoepeld orgaan voor
amalsur-sterrenkundig Nederland
0e minister had weinig zin om
telkens met allerlei verenigingen
en volksslerrewachten in aanra-
king te komon; e€n overkoepelen-
d6 oÍganisatie kan dat veel beter
en deskundiger. Lange tijd
bestond het b€stuur van stichting
De Koepsl uit drie mensen van de
NVWS (de Ned. Vereniging voor
Wesr- en Steíenkunde, opgericht
in 1902), drie mensen van de
MACRO (ook een vereniging voor
ruimtevaarl en steÍrenkundo) en
dris msnsen van de volksslerre-
wacht 'Simon Slevin'te Hoeven
(opgericfit in 1961 in Oudenbosch
en sedsrt 1969 gevestigd in
Ho€vsn). Enkele jaren geleden
ging ds MACRO ter ziele ats
land€lijks vereniging (zs bestaat
nog wel als instelling in Amster-
dam) en de drie vrijkomende
bestuursz€tels werden ingenomen
door 'werkgroepen', Deze 'werk-
groop€n' war€n de NVB (Ned.
VersnigiÍlg voor Ruimtevaart), de
JWG (JongerenWerkcÍoep) en de
LSV (vereniging Landelijk Samen-
werkende Volkssterrewachlen).
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ORCANISÀ.
TIES IN

NEDERLAND

Bureau De Ko€pel
ln 1974 ging het bur€au Og
Koepel van starl. De medew€rkers
van het bureau hebben in die
aÍgelopen jaren heel wat wsrk
verricht. Het maandblad Zsnit
wordt sí geproducserd, sr wordt
geassistssrd bij administrati€ van
vorsnigingon zoals NvR, weeÍa-
mateurs, snz, men voorziet d€
landelijke pers van nieuws,
aanvragen van scholen en
individuen om iníormalio worden
afgehandeld, men behssrt ssn
bibliolheek, enz, snz. Om korl ts
gaan: bureau De Koepsl vsrvult in
Nederland de bslangrijks rol van
landelijk centrum vooÍ sterrsnkun-
de (weerkunde, ruimtsvaarl).

VolkssteíÍ€wacht'Simon Stevin'
Als een van d€ €eÍst€ sn dus
oudsle volkssterrswachten in
Nederland heett Simon Slevin s€n
respectabele reputatie opg€-
bouwd. Het bezoek€rsaantal is in
de bijna 30 jaar van hun b€slaan,
gestsgsn tot circa 30.000 msnsen
per jaar. Oat is niel weinig, als je
bedenkt dat Ho€v€n nou niet
bepaald hst middelpunt van
Nederland is sn dat er g€sn grote
loeristische tr€kpleist€r naast ds
deur ligt. De volksstsrÍswacht
beschikt oveí een erg leuke
€xpositie en ovèr koepsls met
telescopsn, e€n radiotslsscoop,
zonnetslsscoop, €nz. Oíio betaal-
de krachten en 45 vrijwilligsrs
verzorgen naast de dagelijkse
rondlsidingen ondeí meer cursus-
sen astroíysica sn weerkunde,
organiseren'zonsvaÍduistsrings-
reizsn' naar allg dslen van de
wereld en lal van andere aktivitei-
teitsn op het gebied van de
slerr€nkunde €n ruimlevaarl.

Het subsldle
Wann6er minister d'Ancona en
haar medew€rksrs op het ministe-
rie van WVC vaslhoudsn aan hst
vooÍnem6n om het subsidie aan
stichting De Koep€l strukturssl ls
beèindigen, dan b€tsk€nt dat hst
eind€ van dezs stichtiÍE on naar
verluid, ook van de volksísrÍè
wacht in Hoqven. Wat gaal dat
belekenen voor Nederland?
Volgsns Thso Vsrmeesch van
Simon Stevin is dat rampzalig:
Nederlands enige landelijke
volksslerr€wacht dreigt te verdwij-
nen. Op de vooravond van hst
dertigjarige bsslaan in 1991 en
nadat Vsrmeesch al22 jaar in

dienst is van de volkssterr€wacht
hangt het vmrn€men van de

minister als een botte bijl boven
zijn hooíd. Nu is zo'n voornemen
erg vervelend voor d€ze volksster-
rewacht, maar waarom is het niet
onlerechl? ln zijn uillatingsn voor
radio en tv en naar ds schrijvsnde
pers pr€senteerde Vermeesch
zich ook nu we€r als direklèur van
d€ €nigs volksslsrrewacht in ons
land ('€r zÍn nog enkele kleine
volkssterrswacht€n in de regio').
Theo Vermeesch werkt er aljaren
aan, dapper gestsund door
stichling D€ Koepel, om de naam
'enige landelijke' volkssterrswacht
op te houd€n. Zo'n bstitsling is
gowoonweg achtsrhaald omdat
di€'kl€ine volkssterrawachten hier
6n daaÍ'groot gswordsn zijn. 0e
volksstarrewacht€n in Nederland
lr€kksn iaarlijks vsl6 tienduizen-
d€n bazoskers. W€l beschouwd is
Simon Stevin gewoon één van de
ongsvssr twintig volkssterrewach-
ten in Nederland. Waarom zou
dan alleen die volkssteÍrewachl
gssubsidissrd moetgn word6n
door WVC? Wanneer dis ander-
halve lon subsidie bijvooóe€ld in
Twenle bij de volksst€rrswacht
leÍschl zouden komen, dan kon
daar het bezoeksrsaantal ook in
no-tims stijgen naaÍ 30.000.
Verm€€sch en z'n bestuur zijn
schter nist gespesnd van de
nodigs arrogantis. Zij m€n€n nog
stesds uniek ts zijn en derhalve
aanspraak op'me€/ t€ kunnsn
maken dan anderen; samenwer-
ksn mel andere volkssterrowach-
ten is 6r nauwelijks bij.

Wat nu?
Om maar sv€n duidelijk stelling te
nemen: hel is jammerlijk dat de
minister het subsidie aan slèÍÍ€n-
kundig Nede{land wil stopzensn,
omdat het niet behoort tol d€
ksíntaksn van Welzijn (zoals dal
wel hot geval is m6t gehandicap-
tenzorg, minderheden oÍ ouderon-
beleid). Het is schter v€rheldsrond
dat eindelijk ds status quo door-
brok6n kan worden waaÍin
sterrsnkundq NsdeÍland al
iarsnlang vastzit. Simon Stevin is
óón van d6 velsn €n mo€t dus
maar subsidie proberen t€ krijgen
bij haar provincie en omliggende
gemssnten. Wanneer stichting De
Koepel wil blijven b€staan, dan zal
ze eens kritisch moeten kijk€n
naar haar do€lstsllingen sn
workwijz€. Nu al is de stichting
sinds enige tijd verhuisd naar de
ljlrechlse slerewachl Sonne-
borgh, van waaruh ook langzamer-
hand volkssterrewacht-aktiviteiten
ontplooit worden. Op zich is dat

uitstekend, maar het most niet tijd
oí geld van hst bureau gaan
kosten. Het blad Zenit (pÍimair een
uitgave van de NVWS) is ook zo'n
tijd-en-geld opslokker en we
moelen ons natuurlijk aÍvragen oÍ
het idisle doel om zo'n blad het
licht te doen zien opwsggl leg€n
ds g€rings opbrengsten. N€t zoals
Simon Stevin ni€t ms€r uniek is, is
ook stichting de Koepsl niel meer
uniek. Er is inmiddels sen stichting
PWT (Publieksvoorlichting over
Wetenschap en lechniek) opge-
richt, die zoals ds naam al zegt,
zich voor een deel op het gebied
van de Kospel bsge€ít. Er zijn
tijdschriltsn in Nederland waar
stsrrenkunds, w6sÍkunde en
ruimtsvaarl ook ruimschoots
aandacht krijgen (o.a. KUK, Mens
sn W€t€nschap, Natuur en
Techniek, enz.). Als eèn tijdschrilt
als Zenit commercisel niet haal
baar is, zal het moeten verdwij-
nen, ol in sen goedkopere vorm
als NVWS-verenigingsblad
moeten hsrrijzen.

Stichting Oe Koepelzou moelen
verdsr íunctionersn voor dat doel,
dat in de naam vsrvat is: een àcht
overkoepelend instiluut voor all€
volksstaÍrswachten (en aanveí-
wants instellingen) in Nedsrland.
Momenteel zijn elí volkssterre-
wachten ve16nigd in eèn club (de
LSV), er zijn volksstsrrewachlen
die behoren tot gesn club en er is
e6n volksslerrewacht in Hoeven,
die binn€n die Kosp€l weer een
aparte positie inneemt. Het war€
beter de LSV op l€ heíen, de
'status aparte' van Simon Stsvin
overboord t€ gooi€n en bureau Ds
Koepel t€ lal€n íunctioneren onder
€en stichting waaÍin alls betrokks-
nen gelijkwaardigs inbreng
hebben. Er zijn mogelijkheden
genoeg om landelijks bronnen van
inkomstsn aan te borsn €n niel
uitsluitend alhank€lijk te zijn van
één subsidiënt. Om dal le kunnen
bereiken zal €chter nog hool wat
ge(her)organiseerd moeten
word€n. Tol de keílaken van
stichting Oe Koepel zou moalen
behor€n het optimaal bsnutlen en
promolgn van hst educatieÍ on
toeristisch produc{ dat volksslerre-
wachten samsn t€ bisden hgbb6n!
We mogen schter niet te lang
wachten, want dan valt uileindelÍk
ni€l allesn die botte subsidie-bijl,
maar dan v€rdwijnt €r meer op
storrenkundig g€bisd dan goed
voor allen is-

J.W. Souren
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EEN RONTGENOOG IN DE RUIMTE

ROSAT
Begin deze zomerwerd

de röntgenstelliet
ROSAT met een Delta ll-
raket vanaf Cape Cana-

veralin een baan rond de
Aarde gebracht. Hiermee
isegln nieuwhoofdstukin

de röntgenastronomie b*
gonnen

lnleiding
R oor alle commotie rond de
I I lancerino van de soace
lJ T"t"""o[" en de daarop
volgende problemen met de onzui-
vere spiegels, woÍdt vergeten dat
deze zomer een tweede observa-
torium in een baan om de Aarde
gebracht is: de röntg€nsatelliet
Rosat. Deze Duils-Amsrikaans-
Britse salelliet zal een nieuws
inventarisatie van röntgenbronnen
aan de hemel maksn; verwacht
wordt dat 100.000 ni€uwe rönt-
genbronnen ontdekl zullen
worden.

Een ovezicht van he
röntgenondezoek
Hét probleem bij het waarnemen
van röntgenbronnen is dat deze
straling (not als licht esn el€ctro-
magn€tische slraling, maar dan
mot eèn zegr korte gotílsngte) op
een hoogÍte van ongeveer 40
kilometer door onze dampkring
geabsorbeerd wordt. Voor ons
aardbewoners is dat erg prenig,
maar h€l noopt de waarnsmsrs tot
het uitvoeren van waarnemingen
lijdens een vlucht van sondeerra-
kstten oí tot hst lancer€n van
obseÍvatiesatsllieten. Ds s€rste
waarnemingen werden al in 1948
g€daan. Robsn Burnight mont€or-
de een Geiger-Mtillsrtell€r aan
boord van een op Nazi-Duilsland
buitgsmaakts V2-rakel 6n lanceer-
de deze op 5 augustus 1948.
TÍdens de vlucht wsrd röntgen-
straling van de Zon opg€vangen,
waardoor de betrokken w€tgn-
schappers zich realise€rden dat

I alle sl€íen zulke straling uil
moelen zenden. Op 18 juni 1962
vond een lancering plaats met een
onbedoeld interessante alloop.
VanaÍ de Amsrikaanse basis
White Sands werd een Aerobee
150 sondeerrakel gelancserd met
als bgdoeling het waarn€men van
röntgonstraling, alkomstig van de
Maan. Rond die tijd war€n ds
Amerikanen druk bezig mèl de
voorbereiding van het Apollo-
projecl. Verschillend€ w€tsn-
schappers meenden dat de Maan
röntgenstraling uit uitzsndt,

t hetge€n veroozaakt zou word€n
door de botsing van deeltjes van
de zonnewind m€l het maanopper-
vlak. Dit zou gevaarliik kunn€n ziin
voor de maanwandelaars. Tijdens
de vlucht van de Aerobee 150
werd esn hoogto van 225 kilome-
ter bsreikt, waardoor de waarne-
mingsapparatuur de Maan enige
minutsn in beeld kresg voor hst
vezamelen van de g€wensle
gegevens. Tijd€ns de vlucht echter
bleek het richtsysteem niet te
lunctioneren: de neus van de Íaket
draaide'doelloos'rond z'n as, en
daarmee ook de detector, zonder
de juists positie in ls nemen.
Tijdens dit gedraai wsrd tosvallig
een slerk€ rönlgenbron waaÍgeno-
mèn, die later in het st€rr€nbeeld
Schorpioen bleek te staan. Dezs
röntgenstraler werd b€kend onder
de naam Scorpius X-1. Pas vi6r
jaar later werd het obj€ct ontd€kt
dat dez€ röntgenstraling uitzendt:
een klein, blauw sterrstj€ van
magnituds +13. De wetenschaÈ
pers waren stomveóaasd: dit
sterr€tj6 zond ong€veer 1000 maal
meer energie uit in röntgenlicht
dan in zichtbaar licht. ln april 1963
werd lijdens een vlucht van een
sondeerrakel een róntgenbron in
hel sup€Ínovarestand de Krabne-
vel (in Stiè0 ontdekl. Daaruit bl€ek
dat e€n stsr na eon supernova-
explosie nog steeds veel straling
uitzendt: ds totale €nsrgie di6 het
object in röntgenstraling uitzendt,
bleek 25.000 maal zo groot te zijn
als de lolale energieproduclie van
de Zon op alle golílengten. Bón!
gensterrenkunds bl6ek voor inte-
ressanto vgrÍassingen te zorgen,
hoewel deze tak van d€ sterren-
kunde in leit€ nog zeer pril wasl
Het waaÍnemen ging echteÍ moei-
zaam: stseds was àr tijdens elks
vluchl van esn sondeerÍakel
slschts vijí minuten waarneming-
stijd b6schikbaar on het verrichtsn

Een schemalisch owrzicht van
ROSAT.
1. Röntgenleles@op
2. lnstumenlariun bii tuandpunt
3. XUV-teles@op
4. SleÍoncamez's van het tóntgeo
lelescoop
5. Navigalia-instrument
6. Electonica
7. ;bandantenhe
8. Zonnepanelen



AS HERCAAES

F

E
C

t:E
t: aE

en ook voor het zoeken naar
objecten die sterke helderheidsva-
riaties in rönlgenstraling vertonen.
ln zijn vier jaar durende loopbaan
onldekte Uhuru meer dan 400
röntgenbronnen. Men stond
versteld: het aantal \,vas veel
groter dan verwacht. Toch stoor-

den lwee onvolkomenheden die
inh€Í€nl zijn aan het ontwerp van
de detectoÍen, de waarnemingen.
Ten eerste kon de posilie van een
röntgenbron slechts lot op een
halve graad (de diameter van de
Maan) nauwkeurig bepaald
worden. Het blikveld van één

De hier
aígebeelde
rcnlgendelecloí

ontwikkeld door
het Max Planck
lnstituut. De
onlvan9en
beelden
worden zo
vetwe*t dat ze
van ROSAT
tueleen naat de
Aatde gesluurd
en daar weet
gedecoCeerd

De verdeling
van öntgen-

het sterren-
stelsel 1"t87 in
het energie
gebEd lussen
de galllenglen
O,9 en 2,7 nm-

van waarnemingen uit een gondel
van oen stratosÍ€eóallon verliep
ook niet zonder problemen. Het
werd dus tijd voor een satelliet. Op
12 december 1 970 vertrok vanaÍ
het lanceerplatiorm San Marco
(dal voor de kust van Oost-AÍrika
Iigl) de Explorer 42, die in z'n baan
omgedoopt werd tot Uhuru
(vÍijheid in het Swahili). De twee
waarnemingsinslrumenten aan
boord bestonden uit eenvoudige
stralingsdetecloren (Geiger-
Miillertellers) met elk een opper-
vlakte van 700 vierkante centime-
ler. Deze stralingsdelectoren, en
ook die welke later op andere
satellielen toegepast zouden
worden, bepaalden alleen de
totale straling di€ op het stralings-
oppervlak ervan vallen, zonder de
verdeling van de stíaling te
kunnen bepalen. Het boeldveld
van de detectgren werd beperkt
door parallelle platen die voor de
opening van de detectoren
gemonteerd waren. De detecloren
konden dus geen beeld vormen,
maar slechts de lotale hoeveel-
heid slraling uit een gebied met
een bepaalde diameter bepalen.
Deze detectoren zijn zeer geschikt
voor hel inventariseren van de
stralingsverdeling aan de hemel

. .. . Noord

Oost

12 boognin.
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detector bedraagt één graad;
doordat eí twee detectoren aan
boord waren, werd een richtings-
nauwkeurigheid van een halve
graad bereikl- Een tweede pro-
bleem betroí de gevoeligheid van
de detectoren: behalve röntgen-
siraling werd ook gammastraling
en kosmische straling gedet€c-
teerd. Dit bemoeilijkte de juiste
interpretatie van de waarnemings-
resultaten nogal, vooral bij de
zwakkere objecten. Toch werden
vele sateilieten met vergelijkbare
detecloren uitgerust, zoals de
SAS-3, de OAO-3 (1972), de Atiet
V (197s), de ANS (1977), de
OSO-7 en OSO-8 en de HEAO-1.
De HEAO-1 vertrok op 12 augus-
tus 1977 en inventariseerde de
róntgenbronnen aan de hemel. Er
werden in totaal een paar duizend
ontdekt. Voor het verrichten van
gedetailleerde waarnemingen
echter is het noodzakeliik aÍbeel-
dende instrumenten le gebrutkeni
rnslrumenten dus die 'íoto's'
kunnen maken. De eerste íönt-
gentglescopen werden loegepast
aan boord van hel Amerikaanse
Skylab, maar alleen voor zonne-
onderzoek. Pionier op sterrenkun-
degebied was de HEAO-2, ook

bekend onder d€ naam 'Einstein',
gelanceerd werd op 13 november
1978. De HEAO-2 zorgde voor
detailstudies van de interessantsle
objecten die uit de inventaíisatie
van de HEAO-1 naaÍ voren waren
gekomen. Laler volgde de Europe-
se Exosat, die uhgerust weíd met
zowel röntgentelescopen als
delectoren. 0€ aanwezigheid van
de detectoren aan boord van
Exosat leidde tot de ontdekking
van snelle veranderingen in de
röntgenstralingsuitstoot van ver
verwijderde steírenstelsels. Dil
zou verklaard kunnen worden door
de aanwezigheid van een zwart
gat in de keín van de stelsels.
Gezien de enorme vlucht die de
waarnemingstechnieken doorge-
maakl hadden. werd het tijd voor
een nreuwe tnvenlaíisatie. Deze
inventarisatie nu zal gedaan
worden dcor Flosal, een Durls.
Brits-Amerikaanse satelliet. Ook
deze satelliet is uitgerust met rönt-
gentelescopen.

Bundeling van
röntgenstraling
Het bundelen en detecteren van
langgolvige electÍomagnetischo

straling, zoals zichtbaaÍ licht en
radioslraling, is simpel. Me
gebruikt hiervoor een in een be-
paalde vorm uitgeholde spieg€l
(meestal parabolisch), die de
straling op een detecloÍ concen-
treert. Wie dit ook doet bÍ röntgen-
straling met de bedoeling 'roto's'te
produceren, zal niets waarnemen.
Oe straling gaal gowoon dwars
door de spiegel heen, zonder zich
er veel van aan te tÍekken, Het
probl€em is t€ vergelijken met een
steen die in een meertie gegooid
wordtAls de hoek van do werprich-
ting t6 groot is,'breekt'de sts€n
g€woon dooÍ h€t wateroppervlak
heen €n zinkt. Wie echter de st€en
onder een kleine hoek in hel meer
gooit, zalzien dal de steen over
het wat€roppervlak ketst (en dus
'teruggekaalst' wordt door het vía-
teroppervlak). D€ spiegels die
loeg6past moeten woÍden voor het
bundelen van rönlgenstraling,
werkon op dezelÍd€ manier als het
wateroppsrvlak en de steen. Een
röntg€nspiegel is een iets taps
toelop€nde, ronde pijp, waaÈij de
straling door de grootsle op€ning
binnenkomt. 0e straal scheert
over d€ binnenzijde van de pijp,
wordt iets alg€bogen en treedt
door de kl€inere opening conver-
gerend w€er naar buiten. Door de
ronde vorm wordt zo een hele
bundel geconcentreerd op één
punt. Ean róntgentelescoop
bestaat uit m€erdere spiegels die
in twee, achter elkaaÍ geplaatste
pakeltèn opgestèld zijn. EIk pakket
bestaat uit meerdere, concentrisch
in elkaar geplaatsle, spiegels. Het
aantal spiegels in beide pakeflen
is gelijk. Een röntgenstraal raakl
tw€e spiegels: één van h€t e€rste
pakket en één van het tweede. Als
een slraal in hel eerste pakket
door de buitenste spiegel afgebo-
gen wordt, zal hii ook door de
buitenste spiegel van het tweede
pakket algebogen worden. De
spiegels van het eerste pakket zijn
parabolisch gevormd; de spiegels
van het tweede pakket hypeóo-
lisch. De röntgenstralen zullen
dccr deze spiegels uiteindeiijk
gebundeld worden in het brand-
punt van het systeem. Voor de
bundeling van de íöntgenslraling
rs het iweede pakket eigenlilk nret
nodig, maar zonder dit pakket is
de beeldkwaliteit zeer slecht. De
hyperbolische spiegels íungeren
dUS alS een correctiespiegel. Deze
oplossing w€rd hol eeíst voorges-
leld door Hans WotteÍ in 1952.
toen hij op zoek was naar asn
goed ontwerp voor een rönlgenmi-

en polijsï
technieken

moeslen

worien om de

rcntgentelescacp
glad genaeg te
kunnen kijgen.

De alwijking
bedraagt

een atoam_
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croscoop. HÍ slaagde er overigens
niet in een goede microscoop le
vervaardigen, daar het met de
loenmalige techniek niet mogelijk
bleek een voldoende nauwkeurige
spiegel te vervaardigen. Door de
korte golÍlengle van röntgenstra-
ling mogen de onregelmatigheden
op het oppervlak van de spiegel
slechts zeer klein zijn: minder dan
enige tienmiljoenste milimeters, en
dat is niet meer dan de diameter
van enkele atomen. Het vervaardi-
gen van zo'n röntgenspiegel is dus
vele malen moeilijker dan de
vervaardiging van een spiegel
voor een optische telescoop. ln de
jaren zestig werden slijp- en
polijstmethoden ontwikkeld die
een goed oppervlak afleverden,
maar het bleek alleen te werken
voor kleinere oppervlakken. De
eerste lwee toegepaste röntgente-
lescopen, aan boord van het
Amerikaanse ruimtestation Skylab,
hadden dan ook slechts een
Ciameter van 30 centimeter. De
rónlgentelescopen waren constant
cp de Zon gericht, en produceer-
den in lotaal 60-000 opnamen.
Deze opnamen werden gemaakt
op speciale .öntgengevoelige f iim.
Op grond van deze opnamen

ontstond een totaalnieuw beeld
van de Zon- De lechniek schrijdt
voort en toen de HEAO-2 (Ein-
slein) in 1978 gelanceerd werd,
had deze een röntgenlelescoop
met een diameler van 58 centime-
ler aan boord. 0eze telescoop
werd niet gebruikt voor zonne-
waarnemingen, maar voor sterren
en sterrenstelsels. Einstein
Íunctioneerde helaas slechts
tweeëneenhalÍ jaar, totdat in april
1981 het positioneersysteem
uitviel. ln die jaren werden ruim
3000 gebiedjes aan de hemel
afgezocht. Dit lijkt veel, maar het
besloeg nog geen vieÍ procent van
de gehele slerrenhemel. Ook
ESA's röntgensatelliet Exosat, in
bedríjÍ tussen mei 1983 en april
1986, had röntgentelescopen aan
boord. De twee telescopen
hadden een diameler van 27
centimeler. Met een diameter van
84 ceotimeter is de rönlgenteles-
coop aan boord van Rosat de
grootste die tot nu toe gebouwd is.

Voorgeschiedenís
van Rosat
De voorgeschiedenis van Rcsat
begon al 15 jaar geleden. ln 1 975

stelde het Max Planck lnstituut tej
Miinchen aan de Westduitse
regering voor de ROSAT, 9e-
noemd naar Wilhelm Flöntgen, te
bouwen die de röntgenhemel al
'íotograÍerend' in beeld zou
brengen (en dus niet metend,
zoals andeíe rönlgensatellieten).
Op 8 augustus 1982 onderteken-
den West-Duitsland en de NASA,
tijdens de Tweede Unispace
Coníerentie in Wenen, een sa-
menwerkingscontract voor de
Bosat. NASA leverde een instÍu-
ment voor waarnemingen met een
hoog scheidend vermogen. Verder
zou NASA de Iancering vezorgen.
Ook werden ESA-leden om
deelneming in het project ge-
vraagd. Een conso(ium van vijÍ
Engelse bedrijven, onder leiding
van de Leicester University,
participeerde in het projecl en
ontwierp en bouwde een groo-
thoekcamera voor waarnem ingen
in het extreme ultraviolet. Waarne-
mingen in dit golílengtebereik zijn
lot nu toe slechts provisorisch
verricht aan boord van de Ame.i-
kaans-Russische vlucht Apollo-
Sojoez in 1975, zodat de deelna-
me van het consortium een mocie
bonus bleek. De lancering was

ROSAT heek
lwee parcn van
vtet
haoídspiegels,
bedampt met
een laagje
goud, die in
elkaar
geschoven
zitten. Door
meetdere
spiegels te
gebruiken kan
men de
opvallende
stÍaling
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voor oktober 1987 gepland en zou
plaatsvinden met de Space
Shutlle. Maar het ongeluk met de
Challenger in 1986 zorgde voor
vertraging. ln 1987 werd besloten
de lancering uit te voeren mel een
Delta ll raket, waardoor kostbare
aanpassingen aan Rosat noodza-
kelijk \,verden. De lancering met
een Delta ll verloopt eenmaalveel
onrustiger en met grotere versnel-
Iingen dan met een Space Shuttle.
De lanceerdatum werd bepaald op
31 mei 1990, maar omdat op die
dag ook spaceshuttle Columbia
met aan boord de Astro-1 gelan-
ceerd zou worden, werd de
lancering verschoven naar 1juni.
De Columbia ging overigens tóch
niet omhoog op 31 meivanwege
een watersloÍlek. Op 1 junizag het
er goed uit, met steeds beler
wordend weer. Echter vijí minuten
voor de slad vloog er plots een
passagiersvliegtuig boven Cape
Canaveral. Tenslotte vond om
17h48m plaatselijke tijd de
lancering plaats vanaí Cape
Canaveral: de Della ll brachl de
satelliet in de beoogde cirkelvormi-
ge baan op een hoogte van 580

Bekende
öntgenbronnen Íond
MC X-I
1. LMX X-l
2. SNR 0534.69.9
3. SNR Nl35
4. SNR:50ms Pulsat
5, Vooryrondstet
6. SNR N1578
7, 30 DoÍaduscomplex
8. SNR DEM 299
9. Voorgrcndster
10. sNR 1987 A
? Mogelik nieuwe

rönlgenbronnen

kilomeler en een inclinatie van

De satelliet
Rosat is met z'n massa van 2 424
kilogram eneen hoogte van 4,5
meter de grootste wetenschappe-
lijke satelliet die ooit in Europa is
gebouwd. Centraal in de satelliet
staat de grole röntgentelescoop
met een diameter van 84 centime-
ter en een brandpuntsaÍstand van
240 centimeter. Elk van de twee
paketten is oFgebouwd uit vier
concentÍisch geplaatste
spiegels. Deze spiegels
werden vervaardigd
door de Íirma Carl
Zeiss, ook be-
kend om de
spiegels

voor grote optische lelescopen. De
Íabrikant maakte gebruik van
Zerodur, een materiaal dat
(vrijwel) niet uilzel oí krimpt bij
lemperatuurwisselingen. Hel
oppervlak van de spiegels werd
bewerkt binnen een tolerantie van
0,35 nanometer en voorzien van
een opgedampt goudlaagje voor
maximale weerkaatsing van de
röntgenstralen. Het totale opper-
vlak van de acht spiegels is meer
dan acht vierkante meteÍ en toch
zijn het de zuiverste vlakken op
Aarde; goed voor een vermelding
in het Guinness Book oí Records.
De röntgentelescoop is geschikt
voor waarnemingen van röntgen-
straling met gotÍlangten tussen 0,6
en 100 nanometer. Er zijn drie
\ raaÍnemingsinstrumenten voor
deze telescoop beschikbaar. Deze
ziin gemonteerd op een draaitaÍel
waardoor ze aÍwisselend in het
brandpunt van de spiegels
geplaatst kunnen worden. Twee
van deze instrumenten, de
PSPC'S (Position Sensitive
Proportional Counters) leveren
beelden van dé sterrenhemel met
een beeldveld van twee graden en
een scheidend vermogen van 25
boogseconden. De PSPC's
bezitlen ook een spectraal schei-
dend vermogen. Zo wordt er on-
derscheid gemaald naar vier ener-
gieniveau's (met andere woorden:
Íöntgenkleuren). De twee instru-
menten zijn door het Max Planck
Instituut verder ontwikkeld uit
instrumenten die ook al gebruikt
werden aan boord van sondeerra-
ketten. Het derde instrument, de
HRI (High Besolution lmage0
werd gebouwd door het Harvard-
Smithsonian Center íor Astrophy-
sics in Massachusetts. De HRI is
een verbelerde versie van een
instrument dat eerder gebruikt is
aan boord van de Einstein. Dit
instrument heeÍt een scheidend
vermogen van 3,7 boogseconden,

maar geen spectraal scheidend
ermogen. De HRI wordt

gebruikt voor gedetail-
leerde waarnemingen

Het Britse instru-
menl, de WFC

(Wide Field
Came-
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Een van de
vootgengers
VAN ROSAT
was de HEAO
1. Doot de
gevoeligheid
van haat
detéctorcn is
ROSAT ih staat
zeat zwakke
óntgenbronnen

neeml waar in het extreme
ultraviolet op golílengten tussen 6
en 30 nanometer. Hiermee wordt
een mooie aanvulling op het gol-
Ílenglebereik van de hooldteles-
coop bereikt, die immers waar-
neemt op golílengten tussen 0,6
en 10 nanometer. De WFC maakt
geen gebruik van da hooldteles-
coop, maar heetl €igsn optisk mst
een diameter van 56,6 centimeter
en een brandpuntsaÍstand van
52,5 centimeter. Het scheidend
vermogen is wat kl€iner dan dat
van de hooÍdtelescoop, namelijk
1 ,7 boogminuten. De FWFC is
piggy-back gemonleerd op de
hooÍdtelescoop. Voor hst waarne-
men van röntgonstraling met
kortere gotílengten (kortsr dan
zo'n 0,4 nanomel€r) is de röntgen-
telescoop niet geschikl sn zijn
stralingsdetècloren met oen groot
oppervlak aan boord.

Het programma van
ROSAT
Rosat wordt recht van de Aarde
weggericht, loodrecht op ds
verbindingslijn tussen Zon en
Aarde. Na zes maandan zal msl
deze oriöntati6 van de tslescoop
de gehele sterrenhemel waarge-
nomsn zijn, zodal ds inventarisatie
voltooid is. Ds invsntarisatie zal
gedaan worden met de PSPC-
instrumenlen mst e€n scheidend
vermogen van 25 booqseconden.
De helderste röntgenobjecten
worden met een grote nauwkeu-
righeid in kaaí gebracht: naar
venatachting ergens tussen lien en
twintig boogseconden. De ver-
wachtingen oveÍ de inventarisatie
zijn hooggespannen. D€ g€voslig-
heid van de PSPC's is ongeveer
vijí tot tien maal zo goot als de
gevoeligheid van de inslrumanten
aan boord van de HEAO-1 en
1000 maal zo groot als de gevoe-
ligheid van de instrumsnten aan
boord van de Uhuru. Het aantal
bekende röntgenbronnen zal
waarschijnlijk stijgen van 5000
naar 100.000. Daaóij zal deze
inventarisatie'aÍbseld€nd' gebeu-
Íen en niet'metend', zoals met de
eenvoudige stralingsdetsctoren bij
alle voorgaande inventarisaties
gedaan is. Gedurende het daarop
volgende jaar kunnen interessaote
objeclen in detail bekeken worden.
Vele'gasl-astronomen' kunnen
waarnemingsobjeclen voorstellen,
varièrend van normale sterren in
de buurl van de Zon oÍ heldere
röntgendubbelsterren, tot verÍe
quasars aan de rand van het

waarneembare heelal. Welhcht dat
uit deze waarnemingen de ge-
beurtenissen gedurende de eerste
milliseconden na de oerknal
aÍgeleid kunnen worden. Van de
Britse groothoekcamera wordl ook
h€t óón €n ander verwacht: men
rekent €rop dat 5000 niouwo
stralingsbronnen ontdekt worden.

Na de lancering
Achttien minuten na de lancering,
terwijl de satelliet nog gekoppeld

was mel de laatste trap van de
Deha ll, wist het bodemstation van
DLR (Deutsche Forschungs- und
Versuchsanstalt Í[.]r LuÍt- und
RaumÍahrt) in Willheim bij M0n-
chen al conlact met de satelliel te
leggèn. Nadat de zonnepanelen
automatisch uitgevouwen waren
en de deksel van de röntgenteles-
coop geopend was, konden ds
systemen aan boord getest
worden. Deze system€n bleken
vrijwel vlekkeloos te werken. Het
enige probleem was dat óén van
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Parabolische spiegels

-

Hyperbolische spiegels

de wijze
waarop een

beeld gevomd
wotdt. De

optiek bestaat
uit twee

pakkenen rnet
elk víer rnel

gaud bedample
spiegels. De

tönlgensltulen
berciken na

een dubbele
rcÍlectie op

wee spiegels
een deteclot,

waat dan
uirein&lik het

beeld wotdl
gevoímd.

.q

E')

-o
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Delector

de 35 venvarmingselemenlen
onder invloed van de straling van
de Van-Allengordels zichzelÍ
uilschakelds, maar dat werd
opgelost door herprogrammering
van de sluurcomputer aan boord.
De gegevensverwerking verliep
volgens plan. Gedurende de zes
contacimogelijkheden per dag van
elk acht minutsn bleek hel moge-
Iijk 200 msgabit iníormatie ovsr le
zenden naar het vluchtleidingscen-
trum in Oberpíaíenhoíen. De

rönlgentelescoop werd ingescha-
keH. Eén van de PSPC'S werd in
het bÍandpunt van de kijker
gedraaid, waarna de straling,
alkomstig van de Van-AIIen-
gordel, waargenomen werd. M€t
behulp van een meegevoerd,
zwak-radioaclieÍ preparaat,
werden de inslrumenten gekali-
breerd. Dit verliep biizonder gosdi
d€ instíumentsn reageerden net
zoals op Aarde. De invloed van
storende stralingsbronnen bleek
geringer dan verwacht.

ROSAT ziet eerste
licht
Veerlien dagen na de start, in ds
nacfit van 16 op 17 juni, werd het
eerste röntgenbeeld genomen.
Om 23h51m, drie minuten nadat
contacl verkregen was mel de
salelliet via het grondstation in
Canberra, Australiö, opende zich
de sluíer voor één van de PSPC's
en werd het beeld langzaam
opgebouwd. Het was sen besld
van een deel van de Grole
Magelhaense Wolk, pÍecies het
deolwaarin de supernova 1987 A
moesl staan. De Íöntgenbron LMC
X-1 was prachtig le zien en mooi
só€rp. De zesr nauwkeurige
aÍstelling van de spiegels bleek
niet geleden te hebben onder de
zware trillingen van de lancering.

De toekomst
Vlak voor ds eeuwwisseling most
volgens planning de Amerikaanse
AXAF (Advanced X-ray Astrophy-
sics Facility) gelanceerd worden.
De AXAF lijh wat betreÍt concept
ve€l op de Spaco Telescope. 0e
twaalÍ lon zware satelliet, uilgerusl
mot esn Ídntgsnteles@op mot een
diametsr van 120 cenlimeter en
een brandpuntsaÍstand van lien
meter, moel tien tot viiftien jaar in
bedrijÍ bliivsn. Ook de Europeanen
maken plannen: rond 1998 moet
de XXM (X-ray Multi Mirror)
gelanceerd worden. Deze satelliet
wordt uitgerust met maar lisfst dris
rönlgentelescopsn, alle met een
brandpuÍtsafstand van 7,5 meter.
XXM moet tien jaar waarnemingen
verrichten.

F. Hol

Literuluuc
Sky and Telescope, aug. 1990
MPG, Rosat presseinloÍmatíon N.
1,2eng

FloSAT in de ruimte fiet uitgeklapte
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De loto rechts is het resuhaat van
een bezookje van €nkels contíi-
buanten aan onze zuidsÍbur€n.
Op ds íoto is een gedselte van de
melkweg in het íerrenbssld
Zwaan te zien met de Noordameri-
kanevel en de waterstofwolken
rond de ster "y Cygni. . De opname
is gemaakt met een 50mm objec-

tieÍ op 100 ASA
diaÍilm en wsrd
60 minuten
belicht. Links is de
Maan le zièn.
Deze opname is
gemaakt op 9 maarl

Arno Zwarteveen

HEÍ TEKENEN VAN ZONNEVLEKKEN

Het tekenen van zonnevlekken
vormt een interessanle bezigheid
voor amateurs, die hun nachtrust
liever niet willen opoÍÍeren.
Bovendien is het eÍg interessant
een zonnevlekgroep eens een

paar dagen lang te volgen, wat
door hel ooede weer van de
Iaatste tijà geen prodeem zal zijn.
Door mijn werk bij de sterrewacht
heb ik helaas niet zoveel tijd meer
voor m'rjn hobby. Toch heb ik esns

met de 20 cm lenzenkijker een
paar zonnevlekken getekend.
Vlekkengroep B en C zijn een
week na elkaaÍ getekend. Lst
eens op de verschuiving van de
vlekken. Het noorden is links.

A

Ger
StoÍ,er

B c

ö
.íít

3-6'90 om 16.20 MEZT l0-8"90 0m 17.45 MÉZT
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NIEUWS OVER VELE ASTRONOMIGHEDEN

Een opname
van hel

Seylensblsel
NGC 4395,
gemaakt in

blauw licht. Let
eens oP de

heldere kern!

NOVA

komeet volgt vrijwel hetzelÍde
baan aan de hemel als zijn
voorgangsr Austin, alleen met dal
verschil dat komeet Levy 's
avonds te zien is. Bovendien
hebben beide kometen gshesl
verschillende baanelementen. Bï
het verschijnen van deze uitgave
zalde komeet een aantal graden
ten zuidsn van de heldsÍ€ ster
Ahair staan. ln deze uitgave vindt
u op pagrna 15 een artikel over
deze inte ante verschiining

slerren-
die maar

2,6 Mpc van ons verwijderd slaat.
el centrum van dit sterrenstel-

sel is een zwak, niel op te loss€n
gsbied zichtbaar. De heldsrhsid is
vergelijkbaar mst ds helderste
superreus van ons eigen melk-
wegstelsel. ln kernen van veel
vergelijkbare dwergslelsels
werden Hll-gsbieden ontdekt,
zodat eerdere waaínemers van
NGC 4395 de kern als ongewoon
Hll{sbied oÍ als een supernova.
reslant aanzagen. De verrassing
is dat behalve spectraallijnen di€
typerend zijn van Hll€ebiedon,

ook nog een brede component,
typerend voor Ha, in hst speclrum
werd waargenom€n. Ds liinsn
worden veÍoozaakt door allerlsi
gassen die in verschillende graden
van ionisatis voorkomen. varië-
rend van neutraal zuurstoÍ tol
negen maalg€ibnis€erd ïz€r. ln
het geheel gezien lijkt dit sp€ctrum
ni€t op die van ssn Hll-gebied,
maar op dis van een SsyÍerlstelssl
van h€t lyPg 1.8 oí 1.9. NGC €95
is daarmoe de esrsl ontdelde van
hst fyp€ $, waaÍ in d€ ksrn brsde
speclraallijnen werdsn waarg6no-
men. Bij vergelijking van het
spectrum van NGC 4395 met diE
van eèn typisch Ssytertslelssl, zijn
duidaliik alwiikingen le zi€n. De
liinen van Oll an Sll zijn ongewoon
stsIk in veÍhouding lot de liin€n
van Nll. Volgens huidige voorstel-
lirgen vindt de eneÍgie-oprÍvekking
in SeyÍsrtkernen en in di€ van
quasars oP dez€líd€ manieí
plaats: waarschijnlifi door zwarte
gaten. De lichtkracht van de kern
van NGC 4395 bedÍaagt helaas
maar een miljoenste van die van
een typische quasaÍ. Ds kern van
dil stelsel is nog op een andere
manisr intgr6ssanl. AstÍonomon
hebben geprobeerd de energieop.
wekking in dit SeyÍerlstelsel te
verklaren in sen kern zonder
zwarle gatsn. Het tot v€r in het
uhraviolet reiksnde continuum
wordt volgens sommigen door
extreem hete slerÍen vèroozankt,
zoals bijvooóeeld WolÍ-Rayetster-
ren. Oe kern van NGC «|95 is zo
zwak dat sr maar weinig van deze
sterren aanwezig kunnen zijn.
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ln het rcde deel van het sDècttun vàn
NGC 43gS zijn dudelijk de'linen te zien
van de gassen die het meest vootkomen
in de kem van dh stel\el 6200 6300 6400 6500 6600 6700 6aOO
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Vanaf een aísiand van zes mirard
kilcmetet van de AaÍde en 3? baven hel
eahplicavlak, maakle Voyaget 1 een
sene opnamen van de plaoelen. De
cameÍa's íolagraíeerden de op dat
moneni zchlbae planelen. De alsland
nu nu zograal gewotden daÍ de planeten
ntel meet als schifjes, maar als
sterachtige objecten te zien zin

Ons zonnestelsel
van buitenaf gezien
Ongeveer dertièn jaar na de
lancering van Voyager 1, keek hij
nog een keer terug naar vanwaar
hij gekomen was. Na commando's
van het JPL begon Voyager 1 op
14 íebruari 1990 met een opname
die vier uur in beslag zou gaan
nemen. Beginnend bij planeet
Neptunus maakte hij een reeks
Íoto's van alle planeten. Rond 1

mei waren alle gegevens ver-
stuurd. Het waren niet de Íoto's
die ze gewend waren. Ondanks
alles waren het toch opmerkelijke
Íoto's. Vanaí een alstand van
6.000.000.000 km was de Aards
nog niet eens zo groot als een
pixel van de camera. Jupiler en
Saturnus waren zichtbaar als
klelne schijÍjes, zo groot als enkela
pixels. De blauwachtige opnamen
van Uranus en Neptunus zijn
uilgesmeerd vanwege hel bewe-
gen van de het ruimteluig lijdens
de lange belichting. Mercurius
stond te dicht bijde Zon. Mars
werd overstraald door het íelle
zonlicht en Pluto was te zwak.
Ook de Zon werd gefotograÍeerd
door de wide Íield camera met een
belichling van 1/200 seconde.
Vanuit het oDgpunt van de
Voyager scheen de Zon 8.000.000
maal helderder dan de ster Sirius.
Alhoewel de camera's nooil meer
gebruikt zullen worden. is de
missie nog lang niet volbracht.
NASAIechnici verwachl nog 25
jaar lang gegevens van Voyager 1

te ontvangen van het electromag-
netisch veld rond beide Voyager
ruimietuigen.

Het oudste gesteente
Wèer een keer geloven enkele
qeologen het oudsle gesteente op
Aarde gevonden te hebben.
Sarnuel Bcwring en zijn collega's
hebben hun ontdekking kortgele-
den bekend gemaakt bij het
Nalional Science Foundatlon in
Washington . Daarna werd hel
granietachtige gesleenle door een
groep, bestaande uit Amerikaan-

se en Australische geologen in
Great Slave Lake, in Norlhern
Territories (de gebieden in het
noorden) van Canada, uitgegra-
ven. Tijdens een later onderzoek,
waarbijgebruik werd gemaakt van
een speciaal hiervoor gemaakte
sonde, die het aantal Zirkonkrislal-
len meet en een massaspectrome-
ter, waarmee de nog aanwezige

hoeveelheid Uranium gemeten
kan worden. Hoe weiniger Ura-
nium in een steensoort aangetroÍ-
íen wordt, hoe ouder het gesteen-
te is. De leeílijd van hel gesteenle
werd vaslgesteld op 3,96 miljard
jaar. Dit gesteente moel dus vijt
honderd miljoen jaar na het ont-
staan van onze Aarde gevormd
zijn. ls dit het oudste gesteente?
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Deplaoetolde
Chiron is in het

verleden
waarcchijnlijk

een kofieel
gev/eest. Een

àanwij:ing

aanv/e:tgheid

rolsblokie.

melkwegstel
meerdere satellietslelsels. De
meest bekende en helderste zijn
wel de GÍote en Kleine Magellaen-
se Wolk. De acht andere begelei-
ders, inclusieí de nieuw ontdekte,
behoren tot de groep van het
Sculptor-type, genoemd naar de
eeÍst ontdekte in 1938. Deze
dwergstelsels staan op sen
aístand van 3.000 to120.000
lichtjaar. De begeleider werd
ontdekt tijdens het bestuderen
van een Íotograíische plaat van
een gebied in het steÍrenbeeld
Sextant. De begeleider was
zichtbaar als een concentratie van
zwakke sterren met een schijnba-
re diameter van ongeveer één
graad. De oppervlaktehelderheid
is te laag om het visueel zichtbaar
le maken-

netoïde met

lo het kadeíje rcchts is de plaats van de
nieuwe begeleidetvan onze nelkweg te
zien. Het stelselheelt een diametet vah
ongeveet 8.000 lichljaaL wat over
eenkofit met ongeveet één g@ad aan de
henel. Dit stelsel wed @eds in 1938
ontdekL Ondat hii zo zwak is, is het een
echle uitdaging hem isueelopte sporcn-
Het l<aarlje rcchls is overyenomen uit de
Sky Atlas van W. Tiion. De steten in dit
stelsel zin zodanig veÍ van elkaar
verspteid en zó zwak, dat het fioeiliik is
de prccieze grens vàn het stelselaan te
qeven. l,len behulp v.n een @mpulet
heeft nen eel @ntourcnkaan gemaakl
van de hoeveelheid stefien, aanwezig in
een bepaald gebied. Deze heehmen op
de plaats gelegd waaÍ het stelsel te
vin&n moel zin.

Sculplor

Opgemerkt kan worden dat de
coma als gevolg van de invloed
van de zonnewind, van de Zon
weggericht is. Dit is een typisch
verschijnsel bij komeetstaarten.
De grens van de coma ligt op een
schijnbare aístand van tien boog-
se@nden van het centrum van
Chiron ver!íijderd. Dit komt
ongeveer overeen met een
aístand van 80.000 kilometer.
Deze coma bestaat voornamelijk
uit koolmonoxidegas.

Ger StoÍÍer

Literaluut:
Sky & Telescape, B:9o
Sky&TelescoDe,990
Sleíne und WekrauÍn 7/9 90

uur
n hebben een

is van ons
ontdekt op een

rnle
me e
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Sculplor .
Dwaí Galaxy

van
van

ongeveer 280.000
ons verwÍderd. Ons
sel is omgeven door

nvanp lanetoi'Ce
en aan dat hij

omgèven wordt dooÍ een coma
van gas en stoí. Benedenstaande
COD-opname is gemaakt met de
2,4 meter lelescoop op Mauna
Kea op 29 januari 1990. 0e Íoto is
het Iesultaat van 40 CCD-opna-
men in rood licht die elk 500
seconden lang belicht werden.
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EEN WAARIGE OPVOLGER VOOR KOMEET AUSTIN

KOMEET LEVY
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Op pagina 12 van deze
uitgave hebt u reeds ken-
nis kunnen nemen van
de ontdekking van de ko-
meet Levy.ln deze bijdra-
ge krijgt u de nodige infor-
matie over deze komeet.

a

,li

Een fiooie opaame van komeel Halloy, gefiaakl fiel de scfunidlcafiera van de ESO
ih Chili.

lnleiding
I I a ds eioenliik toch w€l

N *urslnffiïir::
iaar, zÍn de astronomen toch,wel
voorzichtÈeí geworden met hel
derheidsvoorspellingen van nieuw
ontdekte kometen. De kom€nde
weken zal een nieuwe bezoeker
uit de ruimte bij ons de avondhe-
mel sier€n: komeet Levy, 1990c.
Volgens voorspellingen zal de
komeet een heldere verschijning
worden.

De ontdekking
De komeel werd op 20 mei door

de Canadese Amateur David Levy
ontdekt bijde ster q. Andromedae.
Hij was zichtbaar als een dilÍuus
object met een helderheid van
magnitude +10. Ook werd een
klein staartie waargenomen. Het
was zijn zesde komeet die hij
ontdekte na 1.800 uur speuren
aan de hem€|. ln juni werd voor-
speld dat de komeet in augustus
op hoogtepunt van zijn verschii-
ning waarschijnlijk een helderheid
zou halen van magnitude +3,5.
Het grole verschil met komeel
Austin is dat deze komeet 's
avonds met oí zonder hulpmidde-
len, hoog aan de hemelzichtbaar
zal ziin.
Begin augustus is de komeet ten
noorden van het grote vierkant
van het steÍrenbeeld Pegasus te
vinden, die laat in de avond reeds
in het oosten te zien is. Het objecl
is dan nog net niet met hel blote
oog zichtbaaÍ vanwege de
aanwezigheii van storend maan-

licht. Op 11 augustus begint h€t
eersle'waarnemingsvensler'. De
Maan stoort dan niet meer aan de
avondhemel. De komeet slaat nu

20- I

.i

Prth of CoBrl
,\mon{ the Constellntions

Het vreefide
aan de baan
van komeet
Levy aan de

dal de baan
vrijwel inden-
tiek is aan de
baan van
komeet Austin

jaat bij ans te
zien was. Tocn

banen van
beide karneet
totael van
elkaaL Hel
kaanje boven ts

de baén tan
kofieel Ausitn
en het kaàt1le
hanaast is die
van koÍneel
Lety. De ovet'
eenkomsl ts
puua loeval.
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Lomeei Lety
doorkíust in de

fieend sep-
tember de

slefienbeelden
Eoogschultet

en Schotpioen-
Met beneden-
staahde kaan

noet het
rnogelik zijn de

kofieet op te
spoten.

ten westen van Pegasus en
ongeveer 3oo boven de oostelijke
horizon. Dh is ook de periode
waarin de Aarde hel vlak van de
komeetbaan passeert en als we
dan de stoÍstaan kunnen zien,
zien we hem als een dunne
heldere lijn. Nu beginl ook oen
maanloze periode van twee
weken. Levy be\,leegt in zuidwes-
telijke richting en passeeÍt de ster
Altaïr op een aistand van enkele
graden ten zuiden ervan en wordt
ongeveer één magnhude hslder-
der. ln de periode van 20 tot 26
augustus moet de komset oP zijn

best te zien zijn. Hijzou dan mst
enige moeite mst het blote oog te
zien moatsn zijn. 0e helderheid
bedraagl dan magnitude +3,5 oí
+4. Op 25 augustus passeert de
komeet de Aarde op een aístand
van 40 miljoen kilometeÍ. Rond 27
augustus begint de wassends
Maan weer le storen. Geleidelijk
aan nadert de komeet de horizon
en zal voor waarnemers op het
noordelijk halÍrond steeds moeilij-
ker waarneembaar zijn. Rond I
september volgt een tweede
maanloze periode. Komeet Levy
slaat dan laag in het zuid-westen

in hst sterrenbeeld Schorpioen. ln
de daarop volgende we€k ver.
dwijnt de komeet uit ons zicht.
Vanaí het zuidelijk halírond kan
dan waargenomen hoe de helder-
heid van de komeet langzaam
alneeml en in de diepte van ons
hsèlal vsrdwijnt.

Valse hoop?
ln het opzoekkaartje is de baan
van komest Levy ingetekend.
Komt de baan LJ niet bekend voor?
Juist ja, komeet Austin volgde vier
maandsn geloden bijna dezetÍde
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baan. Dit is puur toeval, want
beid€ kometen hebben totaal van
elkaar verschillende baan in de
ruimte. Levy is een langzame
r€iziger die d€ Zon ni€t dicht€r als
87 miljoen kilomet€r zal naderen.
Kome€t Austin nadord€ de Zon tot
32 miljoen kilom€t€r.
Eind juni was zowel ds datum
naarop komesl L€vy door het
psrihslium van zijn baan zou gaan,
als de exactè baan nog slseds
onzeksr. Er kunn€n dan mk nog
kleine aíwijkingen vooÍkom€n in
het opzo€kkaarljè en in de
ephsmeridentabel. Ondanks dit

alles moel het toch mogelijk zijn
de komeet met een verrekijksr op
te sporen.
Voor zov€r het zich nu laat
aanzien houdt kom€et L6vy zich,
in teg€nstelling tot zijn voorgan-
geÍ, aan de voorspelling. Er
ontwikkslde zich e€n sterk
gecondensearde coma, waardoor
de komeel gemakk€lUk te vinden
moet zijn. Omdat de verschijning
van de komsst vool waarnsmeri
op het noordelijk halírond plaals-
vindt voor hst boroiken van zijn
p6rih6lium €n de komeet m€sr
dan éón Astronomische Esnhsid

van de Zon ven,/ijd€rd blijít, is aan
te nem€n dat de helderheidsvoor-
sp€lling b€trouwbaar is. Extreme
helderheidswisselingen vinden
normaal gesproken pas plaats na
passage van het perih6lium. De
enige weg om te weten ts komen
wat sr gebeuít is waarnemen.
Komset Austin was sen tèleurstel-
ling voor velen, maar kom€et Levy
kan all6s we€r goedmaksn.

Ger StoÍÍer

Literutuur:
Sky E Telescope g9O
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HERCAAES

ALLE TIJDEN IN MIDDELEUROPESE TIJD (MET)-

'MET=
UT+) uur
Tor 29.9 gcldt
MEZT=
UT+2w
MEI + I uut

De opkomstvan Orion
kondigt de winter weer

aan. ln het oosten staat de
heldere Venus nog

sÍeeds aan de hemel. De
pas. ontdekte komeet Leqy

iseen mooieavondver-
sch ij n i ng i n Boog sch utter
en Schorpioen. Veel suc-

ces metwaarnemen!

Algemene
kalender
ína 17 seplsmber, de Maan staat
oir 22 uur oP lwee grad6n tsn
zuidsfl van Morcurius. Beide
objecten zijn 's ochtsnds met sen
beetjs moeite waar te nemsn. Let
op hst asgÍauwe schijnselvan de
Maan,
di 18 september, om 7 uur staat
ds Maan vijÍ graden zuidelÍk van
Venus. G€bruik in ieder geval en
verrekijker om ze in ds ochtend-
schemsring op ts zoskgn. Vooral
de Maan is mosilijk t€ zien
vanwags de zeer smalle sikkel.
wo 19 september, Nieuwe Maan
om 2h46m.
zo 23 september, om 8h56m tÍekl
het middelpunt van de Zon van
nooÍd naar zuid door de hemsle-
quatoí en begint de aslronomischs
herÍst. Per deíenitie bsreikl hot
middelpunt van de Zon nu ook ds
lengts 180'00'00'.
ma 24.septembeL ds Maan komt
om 3 uur in conjuncti€ met
Anlares. Waarnem6rs in de Stille
Oceaan, Hawaii, Middsn-Amerika
en het noordw€sten van Zuid-
Am€rika kunnen een b€d€kkiÍE
waarnemen.
ma 24 september, Msrcurius

Nieuwe Maan
19-9,2.t1ó uur

EcÍsÈ K§,.nieÍ
27-9,4.0ó uur

Vollc Msan
4-10. 13.O2 uur

l-aarsc Kwanicr
l1'10, 16.37 uur

WAARNEMINGSKALENDER
SEPTEMBER/OKTOBER

De canadees Glenn Le&ew maakte &ze grootwldopname van de mellseg, gezbn
vanuil het zuídelijk halfrcnd. Deze opname net e€n belichting van N minuten is
gafiaak met eeo 28mm t2.a lens op fP 2415 .

bsísikt om 6 uur z'n grootste
westeliiks €longatie op €en
hoskaííand van 17'52'van (het
middelpunt) van de Zon. Mercu-
rius is Íond dezs tijd prachtig aan
de ochtendh6mel waarnesmbaar.
di 25 septembeL Mars staal om I
uur 4'15' noordelijk van Aldeba-
ran. Beide hemsllichamen ziin
rood; MaÍs is echter anderhalve

magnilude helderdsr dan Aldeba-
ran-
do 27 septembet, E€rsts Kwartier
om 4h06m.
do 27 saptembeL de Maan koml
om 22 uur in conjuncli€ mgt o
Sagittarius van magnilude +2,1.
De ster staat slechts 23' zuidelijk
van de Maanrand; dit is minder
dan de diamet€r van de Maan-
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Vesta

100'l-, 4oo o

a ra"

Planeloïde
Vesta is te
vin&n in het
g.ensgebid
tussen &
slerenbelden
Ram en Stièt.
Zin hel&heid
lígt rond
nagnitude +7
en zou dus wij
gemakkelijk te
vinden moelen
zin.

schií. Saturnus staat ook in de
buuít, nam€lijk zsven graden
oostslijk ('links') van d€ Maan.
vr 28 septembeL de Maan koml
om 10 uur in conjunctie mst
Saturnus op óón graad zuidelijk
ervan. Beide objecten zÍn alleen's
avonds te zisn,6n dan is de
conjunctie nog niet gsbeurt oÍ al
voorbij.
ze 29 septembeL planetoïde 19
Fortuna bedekt d€ sleÍ AGKS+22
064:] van magnilude +9,0. Wellicht
is er wat van t€ zien in Nederland.
Oit is nist zekeí, omdat de baan
€n d€ diameter van ds planetoiiCs
daarvoor onvoldo€nde bekend is.
zo 30 seplembeL om 3 uut
vannachl wordt onze klok weer
één uur teruggezet. Os tijd gaat
dus van 3 uur MEZT terug naar 2
uur MET.

do 4 oktober, Yolle Maan om
13h02m.
zo/ma 7/8 oktober, de Maan
bedekl enig€ storren van de Pleia-
dsn. Ds heldsrsle bedekkingen en
wedsrvsrschijningen zijn: 20h1 9m,
bedekking van 27 Tau (magn.
+3,8); 20h40m, wedervsrschijning
van 27 Íau (magn. +3,8); 20h55m,
wederverschijning van BD +23
563 (magn. +6,1); 0h10m, weder
verschijning van BD +24 599
(magn. +6,4).
ma I oklobeÍ, de schaduw van lo
trekt tussen 3h39m en 5h15m
over het wolkendek van Jupiter.

Het maantje zelí tr€kt vanaÍ
5h08m voor de planeet langs.
Voor hst waarnom€n van de
overgang zelÍ is een grotore
telescoop vereist.
me I oktober, de Maan staat om

Mcrcualur
drtum Mer-c- op Zdr op
ll-9 621 710
l8-9 554 7 tA
z3-9 544 72ó
28-9 555 735
3-10 5 18 64X
8-10 J 4E 652

Zon
drtum

13-9
r 8-9
23-9
28-9
3-10
8-10

Venu§
drtum

l8-9
28,9
8-10

lt-10

Mars
lE-9
2r-9
8- 10

18-10

Jupltet
l8-9
28-9
8-10

l8- 10

opk. doorg.
7r0 1335
7lE 1334
7 26 t3 32
735 1330
643 1229
652 1227

opk. doorg.
6@ t2 53
641 13m
613 1206
645 t2 t3

22 tE
2t 41
20 L3
19 35

6t1
552
422
1 4',1

ooder
20m
19 48
19 36
t9 25
l8 13
r8 02

onder
19 36
l9l8
17 58
t1 39

14 14
13 53
t2u
tl56

Saturnus
l8-9
2E-9
E- 10

l8-10

l7 13

16 34
14 55
t4I't

t49
029

22 51
22 t3

231
208
034
o0z

l0
954
E2l
747

2t 5l
20 32
l8 53
l8 l5

l8 15
t7 40
l6 04
15 28

Mran
d.tum
l5-9
l6-9
t't -9
l8-9
l9-9
20-9
2t-9
22-9
23-9
24-9
25-9
26-9
2't-9
2E-9
29-9
30-9

opk
235
358
519
637
153
90t

t0 22
ll36
t2 48
t3 57
14 58
t5 49
t6 29
l6 59
t7B
t1 4l

t't 57
.17 ll

t7 25
t740
t't 59
It 23
It 56
t9 43
20{6
2202
2124

doorg.
t0 42
tt 32
12 19
t3 03
t3 4'l
14 30
15 14
15 59
164ó
t't 34
It 25
19 16
20 06
20 56
2t 45
22 32

2219
276
23 55

045
139
231
339
442
544
644
739
829
916

l0m

ondet
l8 28
It 46
I9m
19 13

19 25
19l9
t9í
20 t2
2036
21 08
21 50
22 44
23 49

1-10
2.10
3-10
4-10
5-10
6-10
7-10
8-10
9-10

l0-10
tl-10
t2-10
l3- 10
t4-10
t5-10

l0l
2t7

236
356
518
643
8u
942
ll 12
t2 75
t3 43
t4 33
15 09
15 34
t5 52
16c,
t62D

047
2At
324
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John HoffE maakte deze opname van
komeet Austin op hel mornent dat hi &
nevel Ml6 passeetde. De opname is
gemaakt Ínel een mqn h.8 Schnidt-
cameÍ4.

20 uur vijl graden ten noorden van
Mars.
do 11 oktober, Laatste Kwartier
om 4h13m-
za 13 oktobe4 vandaag vindt er
e€n sam€nstand plaats tussen de
Maan en de planeet Jupil€r. Op 12
oktober was son bedekking van
do plan€et te zien in AusÍalié,
Nieuw Zeeland en het zuidwestsn
van ds Stille Oceaan.
za 14 oktober, om 6 uur staat de
Maan drie grad6n zuidwsslelijk
van Regulus.

:Planeten
, kalender, ,

'MeranriusbÀit€,(it op 24 ssptsm.
bol z'n gÍoótst€ westelijks elonga-
tie'€n È daarom vanaí 18 septem-
ber tot het bsgin van oktober in d€
ochtendsch6m6ring waarn€em-
baar. Gebruik voor het opzoek€n
van de plan€€l eventueel een
verrekijk6r.
Yanus is 's ochtends nog stseds
waarnssmbaar, maar het woÍdt
steeds mosilijker. Eind septembsr
komt ds planest nog slechts 50
minutsn voor d€ Zon op.
Mars is vrÍw€l do gehele nacht
goed waarneembaar en staat in

het st6rrenb€old Stier.
Jupiter slaal in het sterÍenbesld
Kreelt en komt ieder€ nacht
vroeger op: op 18 septemb€r om
2h37m MEZT en op 18 oktobsr
om 0h02m MET.
Salulrus verdwijnt langzaam in de
avondschemering; hijslaat in hsl
st€rr€nbe€ld Schutter.
Uranus en @k Neprurus staan in
ds buurl van Saturnus. De plane-
t€n zijn alls drie 's avonds mst esn
kijker waaneembaar.

Frank Hol

Litentuur:
SteÍengids 1990, M Drutunen en J.
Meeus
Steme ad Weltaum 78BO
Sky E Telescope *9o

Amo Zwanewen maakte &ze schitte-
rcnde opname van dé mell<weg pnd hel
sle enbeld Arcnd met komeet Austn.
Dè belichlhg bedrceg minutefi en is
qérnaakt met een I fitn sta,r&ardlens



Gonymedes, de Íirmo met de grootste sortering telescopen von Europo

Ult YooÍraad lsverbaa r:
35 modellen lelescopen a
(importeur van CsloslÍon, Polarex, Vixon)

oo

35 modellen micÍoscop€n (ook s€n gíot€ soíering gebÍuikte microscopen)
35 mod€llen verÍokiikers, gsbíuikle camera's

Snelsorvica:
vóór 15 uurgebeld, uw instrument binnen 24 uur in huis

OPTISCHE INSTRUMENTEN
Middeldorpstraal 1-5

1182 HX Amslelveen
tel. 020-412083 oí 455032

GANYMEDESa
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