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In ntijn vije tijd schrijJ ik een voon oord. ln trije tijd rordt let nnandblod sanenge-
steld.War is'vije' tijd en*ot is lijd? Door Jilosofenuordt ltierop hcel lerschillend geant-
uoord. Wat ís tíjdservaring, loe uordt tijd Bemeten.l'riirel algenpen:iet nÉn een sonrcnhang
l ssen tíjd en vrundeting. Ook ecn nleníng is ddt I an tijd olleen Bcsproken kon \^ orden in de
n0tetièle vereld. Eindelo:e variatics dus cn hieroyer *unncn ook eindelo:e discussies geroerd
*orden. Joos Danen heeft geprobeerd ont in een atlikcl \a eet te g.\'en $or tijd in *dn ltouden.
De besclauu ing tan loos nun gcen rier pagina's in bcslog cn dooronr hecft dc redaktie
besloten ont lel txeede arti*el ovr MS P lsar, gcschre|en door de heer Tans al in het
nnartnunlnlcr le ploolsen. Het is leuk ont als reddklie rcdlJies tc l:ríjgen op hctgeen u e
publiceren cn uit de:e reakties bleek dat t cel nlensen het artiLel ran de heer Tans ntoeilijk
vonden, nruat vel iÍetcssort. We l@uden ons dns ahíj,1 oanberolen vtor liritiek. lt'a de nora
|indt U ccn i.aarnentingsresu aa!,r'oor let cerst geschreren door M aÍtijn Sowen- Ook de

foto's :ijn :elf genaakl. ledereen, get orderdc v'aarnenter en beginneling kon gebruik nru*en
ran de pagino 'u'oarnemingsresuhaten' - Hel vtslag noet rel dridelijk geschreten (oÍ gel\pt)
:ijn en als het *an hebben ïe ook gaag duidelijke teleningen cn orginele Íoto's enióf plootj?s.

lk lvb al eens gc:egd dot et een goede connunic. ic beslddt lussen dc redok ieleden - Zij
.ijn cchter Lxtk:cer tindingrijk en doaront hieronder ecn kla,lje'v'at geproducL'eíd isdoor de
' kníppers en plokkcrs' !
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inhoud

STERRENWACHT,,,..j.,

Sctlrievenslprde
Openingslijden exporiitie:
* dinsdaS t/m vrijdag
van I I lol l7 uur
* zondag van l3 tot l7 uur
* dinsdag- en vrijdagavorrd van
19.30 tot 22 uur
. groepen ook op andere tijden
(na afspraak)

Bank en giro:
AMRO bark Hcerlen.
rek. nr.,1,1.81.06.930
Giro 37.40.?9?

Een leelzijdige hobb]...
ook roor u!
Wilt u van steÍrenkundc. tcchniek.
ÍuinrlcvaaÍ|. u'cerkundc. clc. uw
hobby rnakcD dan moct u nÍ
coDlribuant \r'orden van Slerren-
wacht Schricvcrsheide. Als
contÍibuanl hcbt u altijd vrijc
locgirlg lol de SlcrIcnwacht en
kunt u gebÍuil rrakcn van dc
faciliteitcn zoals de tclescopen. de
fotografischc apparatuur. de
bibliothct'k en de werkplaats.
VeÍdcr kÍt8en contribuanten l07a
koning op de anikelen die in de

aslroshop vcrkocht lÀ'orden. Ook
k;ijgt u als conuibuanl Datuurlijk
dil nraardblad. De contributie
bcdralgt J 9,- per ruaald (en dat is

dus inclusicf abonnenrent
'Hcrculcs'). Er z,ijn allerlei
mogelijklrcdcn voor
contÍibu.tr cn. Doorgaans kornen
zij bijccn op dinsdag of vrijdag-
alond. Voor de jongercn lot circa
l3 jaar is er dcTongerengroep ei
icdcÍc coDtribuent kan mecr*'erken
aan een ast rononrische pro-

3ronrnra. Veel )eerzarne
aklivitcilcrr samcn nlet andcÍc
arraleur-!slronomen, De scn ior en

onlmoclcn elknaÍ iedeÍe
do dcrdaBrniddag.
U ku,rt het 'À'crk van de Sterrcn-
wachl slcuncn door .loraÍell tc
wordcn. I)on3lcuÍs tÈlalen
mininraal / 25,- ptr jaar. Als
doDaleuÍ ontvaDEt u een
infoÍmatiepaklet cn kunt u op
!crloon van hct donaleuIspasje
twcc rnaal pcr jaar gratis de
slcrÍenwacht bezoeken en. Wic
allecrr dit rnaandblad wil onlvan'
gen. dic *,ordt atnnnee en betaalt

Í.12,50 pcr jaaÍ.
Bel vooÍ conlJibuantschap,
atronnetncnt of donaleuÍschap sncl
u5.225543.
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INHOUD NR.3
Mededelingen en nieuws van de sterrenwacht
W6 bulken weer van de aktivileiten...........

Klokken in de kosmos
Een beschouwing over het verschijnsel tijd

Algemene Kalender - planetenkalendeÍ

2
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De millisecondepulsar (deel 2)
Het waÍe middelpunt van dà melkweg - Sagigake weer aktieí - mini Aaarde Twee
Magellan zwijgt - Daedalus gÍaast de ruimle af - M87, het schevs stelse|.............

Waarnemingsresultaat
Foto's van de winleÍheme1..................

Waarnemingskalender februari/maart
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Bil do vooryleat:
Tijd is eenboeiend lenomeen. Joos Damen schriÍtdeze maend oveÍ tiid in ziin adikel ondet
de titel 'kJokl<en in de kosmos'. Niet zo kosmisch, maar dichler bii huis is de zonneklok op
het kleine obseívatorium van de slerrenwacht.

6

6

@nn

€

í
n2

6

?

hercules maaí 1992



sterrenwacht

nuttig, leerzaam en leuk
NTEUWE (DRAATBARE) MAAN-
EN STERRENKAARTEN

Vorige maand berichflen wij u
er voor het eerst even over: de
n ieuwe draaibaÍe wereldkaart en
de maankaart. Ze zijn inmiddels
binnengekomen in de winkel en ze
zijn èrg speciaall

De draa ibare wereldkaart is
een sterrenkaarl, die geschikl is
voor elke breedtegraad. OÍ u nou
in Nederland zit, op vakanlie in
Frankrijk ol op zakenreis in Zuid
AÍrika: deze sterrenkaarl helpt u
de slerrenbeelden Íeilloos le
vinden. Sterrenbeelden als Zuider-
kruis, Toekan en Walerslang
sieren deze kaart. Natuurlijk is de
kaart minder deiailrijk dan de
'gewone' draaibare sterrenkaaít,
maaÍ dat is een loqisch gevolg van
de aÍbeelding vanie heie sleiren-
hemel, dus noordetijk èn zuidelijk
halírond. ledereen die in de
komende vakantie buiten Neder
land gaat vertoeven en geen enkel
sterrenbeeld wil missen, die moet
deze kaart kopen. Voor de prijs
van Í 27,5O hoeÍt u ook tijdens uw
verblijÍ in het buitenland die
onbekende - en daarom eÍra
spannende - sterrenbeelden niet te
missen.

De draaibare maankaart is
een erg bijzondere kaart, die een
soort eeuwigdurende maaníasen-
voorspeller genoemd mag worden.
Door het inslellen van een ge-
wenste dalum (tussen 1990 en
2010) toont de kaart de maanÍase,
de dagelijkse beweging over de

hemelbol en de posilie lussen de
sleÍrenbeelden. Verder geeÍt de
kaart opkomsl- en ondergangs-
lijden en de maximale hoogle
boven de horizon. is dus heelwat
voor hel bedrag van Í 27,50 -
eenvoudig le bedienen en erg
leerzaam-

1992 internatlonaal
ruimtevaa'1iaar
PLANEET AARDE

Dil jaar 1992 is uilgeroepen lot
het lnleÍnational Space Year
(lSY). De ontdekking van Amerika
door Columbus, precies 500 jaaÍ
geleden, was de aanleiding tot het
idee. Vele ruimtevaartorganisalies
over de hele wereld hebben zich
achler dit initialieÍ van de Vere-
nigde Nalies geschaard. Het ISY
1992 moet niet alleen dienen om
de publieke belangstelling voor
ruimtevaarl te stimuleren, maar
ook om de internalionale samen-
werking te bevorderen. Het
centrale thema van ISY is 'Mission
to Planet Earth' en in dit verband
zal speciaal aandacht geschonken
worden aan:

- het op de aarde geÍicht
onderzoek vanuit de ruimte,
waarbij ecologie van de aarde,
atmosÍeer en oceanen bestudeeÍd
worden.

- hel van de aarde aÍ gerichte
onderzoek naar het heelal; met
internalionale ruimte-observaloria
kan het universum verder bestu-
deerd worden.

- training en opleiding van
gebruikers van ruimlevaarl-
syslemen uit de ontwikkelingslan-
de n.

Het projekt over planeet aarde
zal eeo twinligial jaren duren. Een
wereldwijd netwerk van salellielen
zal gebruikt worden om onderzoek
te doen naaÍ hoe aardalmosíeer,
oceanen en levende organismen
samen íunclioneren als een
wereldomvatlend mechanisme.
[rel resullaten van dir onderzoek
kunnen problemen als broeikas-
eíect, klim aalverande ring en,
woeslijnvorming en de aanlasling
van de ozonlaag beler worden
aangepakl.

ln 1992 zullen wereldwijd grole
en kleine conÍerenties en sympo-
sia georganiseerd worden,
alsmede allerlei kleinere evene-
menten (zoals een tentoonslelling
in de sterrenwacht). De grote
coníerenties zijn al bekend,
namelijk het 'Wereldwijd Huimte-
vaart Congres' in Washington (28
aug. - 9 sep.), de Europes€ ISY-
conÍerentie in Miinchen (30 mrt. -
4 apr.) en de Asltu{PasiÍic ISY-
coníerentie in Tokyo (november).

1
a _L-_
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nieuws vanuit Space Shuttle
AMATEURRADIO

Tijdens de Space Shuttle vlucht
in maart zullen drie radio amateurs
aan boord zijn van de shultle
Allantis. Naast lwee Amerikaanse
radio amaleuÍs zalde eerste Belg
in de ruimte, Dirk Frimout ONl AFD
ook aktieÍ zijn. Tijdens de vlucht
zullen de amaleurs alleen met FM
spraakaktieí zijn in de 2 meter
band, voor zover ze daar lijd voor
hebben. De Atlantis zal elke dag
een aantal passages over Noord
Europa maken en dus ook
regelmalig binnen het bereik van
Nederland komen.

Í , Centrum
L':Aslrï"ffmh&i-- T r&r .&r lecnnolotre
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terrenwacht

2,5 laat aan de gang

i eezOETERSENQUETE
Waar komen onze bezoekers vandaan? Hoe kennen zs ons? Hoe oud zijn
z€? Allémaal prangendo vÍagen waar we graag antwoord op krijgen. Om
deze gegsvens te achtorhalen, startlen we in maarl 1989 s€n bezoekers-
enquetg. Een kortg enquste, waardoor wij ists mssr inzicht krijgen in onze
klantsn. Nu h€t jaar 1991 alweer is aígosloten, kunnen wo ook weer iets
msedsl€n over de enquete.

Brcn: lloe zijn de nens.n achter het bastoan wa dc srencnïocht gekonen? Dc neesr
belont*ckkc"de vMB ran de enquete. De uitslag r.t^ votis iot ir best.adiS Sebleken: de
nt.estc enienkz ncnonstiafa ilieenvrictulcn(2Eio) Alswcdedivrse dedia optellen
(doï- cn 

" 
cckblód, ruAo c.d.l, dan:ijn die gocd voor 26%.

LeeJtijd sopbouw
VolteLÍ da ctq@te

zijnde neeste
be;oeke$ t&ts.n

12 cn 2 t jaror od.

Oe enqusteperiode loopl dus sed€rt maart 1989. ln die tijd
bèzochten 35.594 mens€n de sterÍsnwacht. 1903 hiervan vulden
de enquete in en dat is 5,3%. Van de g6énqueteerden v/as 50,17"
vrouw en 49,97" man, dus zeg maar dal de geslachten íiÍtyJitly
vertegenwoordigd zijn.
De vraag 'Bont u al serder g€weest?' is pas later loegevoegd en
daarom hebben we daarvan do volg6nde uitslag

ja 19'h
nee 50"/"
- 31"h

Voor de overige uitslagsn verwijzsn
we u naar de gíafieken, die voor zich spreken.

! . t2 iaarg 12vfi21
E 22 trn 31

A sz vm ct
O az vm 5r
I52vm6r
E > oz iaar

c rön 2ii) 3).) .,: ) 5i: 6:-)

IIERELDXAARTËN

i..>V) _ / aueiter sarc ierkoarrcn""rV'-:í:i:ii*;
n it hrn koket: sateLliet.

bart.n \in d. h?le ierel.l. Ecn |a dt
tree is ..,t ptrstet vt dt odde bij tfic) .

E. soott sborhch*aatt du!. De poster:
kotte t.t i tíotlu.tic i.ts \a,t 10 gulden.

B.scu. *nn bijde ftna Robas.

ocfef
Ef,F'rH E Il rd;q'rl

aanwlnst voor longeren
TELESCOOP
Jan Ruth, e€n contribuant uit
Maastricht schonk de steren-
wachl ziin in onbruikgeraakt 1 1 ,5
cm Nswlonkijker. D€ze wordt nu
opgeknapl en ingezet voor het
astronomisch programma. Har-
telijk dank voor d62e gilt!

nleuwe actle-poster
SCHRIEVERSHEIDE
AKTIEF

ls hel aclieÍ oÍ aktieÍ? De
tekstbaas van onzs buren (de
taakopdracht recreatie) vond dat
het met eon c moest, dus prijkt er
nu 'acti€Í bovsn de nieuwe
Schrieversheide-poster. Wij
hadden liever een k gezien, maar
ia, je moet wel eens wat water in
de wijn doen.

Maar waar het eigenlijk om ging
is dus dat Schrieversheide elke
maand een aktieposter zal produ-
ceren, waarop de aktiviteiten van
de maand veÍmeld worden. Die
poster kan worden opgehangen bij
de bakker, bij do supermarkl en al
die andere plekken waar veel
mensen komen. M rchel Kockekoren
is de man die deze posler en meer
van dal Íraais (zoals de Schrie-
versheide-ÍoldeÍ) maakt, want hij
is namelijk de grafisch ontwerper
van hel Strsekgew€st.

Door het verkleinen is de teksl
niet meer te lezen, maar dat is niet
erg want all€s staat rechts nog
eens in de akliviteiten-agenda.

er ls veel le doen

AKTVITEITEN.AGENDA
10 maart 19.30 uur: kijkavond
De planeet Jupiter en de maan prijken aan de hemel.
13 maad: nationale steffenkijkdag
Overdag kiiken naar de zon en 's avonds naar Jupiter,
de maan en bijvoorbeeld de Orionnevel. Verder na-
tuurlijk een rondleiding met diashow. ln heel het land
staan st€íonkijkors klaar bij sterrenwachten on parti.
culieren.
15 maatl 14 uur: natuurlolograÍie
Een lezing ovsr natuuríotografie in het Bezoekers-
centrum en esn axcursie door de Brunssummerheide.
15 maad 19.30: kíjkavond
De planeet Jupiter bekijken door een telescoop.
22 maad: expositie ongeweruelden
ln het Vivarium begint een tentoonstelling over
ongewervelden.
1o apdl 20.30 uur: jaarvergadering
Alle contribuanlen worden uilgenodigd voor de jaar-
vergadering van onze stichting.
1 1 april l4 uut: lezing NVWS
Dr. H. van Langevelde komt spreken over "ls er een
zwart gat in hèt centrum van ons melkwegstelsel?'

m
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J-W- Souren
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ontvingen een uitvoerige bro-
chure en die kunl u in de biblio-
theek inzien.
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Tijdneting

EEN BESCHOUWING OP HET VERSCHIJNSEL TIJD

KLOKKEN IN DE KOSMOS
Tijd speelt in ons dagelijks
leven een belangrijke rol,

hoewel het een van de moei-
lijkst vatbare fenomenen is.

Hoe is het zover kunnen
komen?

lnleiding
Tijd bliikl nauw samen le han-

gen met Íuimte, materie en ener-
gie. Twintig miljard jaar scheiden
ons van het begin van ruimte en
tiid, Tiid is het ervaren van een
bepaalde duur oÍ opeenvolging.

De regelmatige opeenvolging
van zich herhalende verschijn-
selen geeh de duur van iets aan.
De rotatie van de Aarde om onze
Zon in 365 dagen,5 uren,48
minuten en 46 seconden is de
maat van hel gemiddelde zonne-
jaar, en de zichtbare beweging
van de hemellichamen rond de
Aarde is de maat voor dag en
nacht. Uit geologische en aslrono-
mische waarnemingen weten wij
dat ongeveer 4,5 miljard jaar
geleden onze Zon en de planeten,
onder invloed van de zwaarte-
krachl condenseerden ult een
sneldraaiende schijívormige wolk.

Een ster in onze Melkweg be-
schrijft een baan in ongeveer 250
miljoen iaar. Gedurende het totale
beslaan van onze planeet aarde
heeft ons zonnestelsel zo'n twintig
van deze baanomlopen volbracht.

Tiid meten
Het meten van tijd, een abstract

en ongrijpbaar aspect van de
waarneembare wereld, is noch
een natuudijk noch een voor de
hand liggende bezigheld, maar al
heel vroeg in de geschledenis
heeft de mens het noodzakelijk
gevonden. Tijdmeting beantwooÍdl
aan een behoeÍte: meldingen van
de verandering van dag en nacht,
de lasen van de maan, oÍ de
terugkeer van de Zon oi een ster
naar een bepaalde plaals aan de
hèmel Uit lèidde tol de eerste
kalenders. Grote tijdseenheden
ontstonden zoals dag, maand en
jaar. Het opdelen van de dag in
twaalf delen vond op verschillende
momenten in de geschiedenis van
verschillende samenlevingen
plaats. De eerste dateerbare,

bewaard gebleven Griekse zonne-
v/ljzer stamt uit de derde eeuw
voor Chrislus. Hierna raakte de
zonnewijzer in algemeen gebruik.

Op hel einde van de veertiende
eeuw ontstond een door gewich-
ten aanqedreven klok en daarmee
vervingen gelijke uren de ongelijke
van de zonnewijzer, als normale
verdeling van dag en nacht. i,4et
de uitvinding van de veeraandrij-
ving, werd de abstractie van tijd
nog meer onderscheiden van de
oatuur. Van een produkt van de
naiuur werd de tijd een produkt
van de machines die hem opma-
ten; op deze manier werd de tijd

zelí een onaÍhankelijke maatstaí
van de wereld der natuur en het
universum

De snelste industriéle expansie
in de negentiende eeuw begon, en
dit leidde tot de invoering van
standaard tijd. Vanaf 1883 te
Greenwich ontwikkelde zich een
internalionaal tijdzonesysteem. ln
1884 werd de locatie Greenwich
uilgeroepen tot de nul meridiaan
van de geograÍische lengte, en
onlstond de universele dag.

Door het internationale
tijdzonesysteem te ijken op de
nulmeridiaan, worden tegenwoor-
dig de internationale tijdstandaa-

De Maan heeh
lange tijd een

belang tiik e
íol gespeeld

in de tijdne-
tin?. De

Mohafimedanen
lieten de dag
bii zanson-

deryang be
ginnen en de

maand op hel
moment dat

het eerct

waat9enomen.

illustÍalie
vao hoe dit

t4/ee dagen ne
N@uwe Maan)

petgeschal
aan de fie
nigte werd
vetkondigd

(uit: De
Wonderen des

Hemels.
Cànille
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Tijdmeting

rden geijkt op UT (universele tijd).
ln ons zonnesysleem is de wereld
verdeeld in 24 zonès van 15
graden, De nul-zone is gekoppeld
aan de greenwich-meridiaan (UT=
aan GN,lT.) ln elke volgende tijd-
zone in oostelijke richting is het
een uur later; elke volgende tijd-
zone in westelijke richting een uur
vroeger. Tot de datumlijn is hel zo-
wel oostelijke als westelijke rich-
ting 180 graden. Bij de datumlijn
verandert de datum.

Sinds 1950 is de tijd in handen
gekomen van naluurkundigen. De
ontwikkelde kwartsklok maakte al
snel plaats voor de atoomklok.
Deze is gebaseerd op een atomai-
re overgang van het ammoniak-
molecuul in het microgolígebied.
Verdere ontwikkelingen in de "
'atomaire bundel' -spectroscopie
en in de lasertechnologie resul-
teerden in 1955 in ds Cesium-
bundel- Írequentiestandaard. Deze
wordt nog sleeds gebruikt. ln 1967
werd de aloomseconde aangeno-
men als íundamentel€ tijdseen-
heid in het lnternationale Systeem
(S. l.-systeem ). De seconde is de
duuÍ van 9.192.631.770 peíioden
van de straling die correspondeert
met de overgang tussen twee
hypeíijne niveaus van de
grondtoestand van het Cs1 13
aloom.

Het Bureau lnternational des
Poids et lr,lesures ( BIMP )in
Frankrijk, is het centrum \,,/aar alle
activileilen wat tijd betreít worden
gecoördineerd en waar het besluit
om een schrikkelseconde loe te
voegen wordt genomen.

De biologische klok
Levende organismen op onze

ronddraaiende planeel aarde
bezinen inwendige klokken. Bij
een aanlal diersooíen is de
aanwezigheid van een biologisch€
klok hel duidelijkst lijdens de
paaíijd. Bij anCere soorten mani-
Íesleert de klok zich minder
duidelijk.

Zo nu en dan is het nodig de
biologisch€ klok bijte slellen,
omdat de aangeboren periode van
de klok iets aíwijkt van de periode
waarmee de Aarde ronddraait. De
menselijke klok heeít een periode
van circa 25 uuÍ; een veÍschil van
slechts vier procent van
vierenlwintig uur. Dit leidt lot de
benaming Circadiane Íitmen.( van
het lalijnse circa = ongeveer en
dies = dag ). De biologische klok
moet steeds gelijkgezet worden
om synchroon met de omgeving te
blijven lopen. Veel blinden blijken
hun klok niet te kunnen bijstellen.
Ze hebben een zogeheten
vrijlopend ritme.

Àls wij 's nachts de steÍen
langs de hemel zien bewegen zal
hel opva en dat een ster niet
beweegt; dit is de Poolstet ol
nooldster.
Mel een 'slefienwiizeÍ' kan
rnen gebÍuik maken'vao de
hemelklok om 's nachts de tiid
le bÈpalen. Een sterrenwijzér
ook wel nacht.tttiizer ol
'Noctunach genobmd. De
nocluqal is niel meet dan een
wijzerylaat met een gat in het
midden en een beweegbarc
wijzer. Als je w! weten hoe
laal hel is: neem dè wiizerclaat
zo dat de pootsteí niddéo ià het
gal le ieo is, beweeg de
wiizet zo dat deze evenwiidio
géicht is met de lijo doot'de'
steÍen Dubhe en MeGk in de
Grcte Beet. De kleine wiizet
slel je in op datum. Dan iees je
onder de grote wijzet de tijd
aí. Dit is de plaatseliike tijd,
die de zonnewiizet ovetdag
aàngeelt. De tijdsvercllening is
dezelfde als bij de zonnewiizet.
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Licht als
tiidsaanduiding

Er is een signaal nodig dat
onze klok elke dag met de
plaatselijke lijd gelijkzet; Zeirgeber
licht. Het veÍmogen lot synchro-
nisatie is dus essenlieelvoor het
gebruik van elke biologische klok.
Biologische klokken hebben be-
trekking op timing en fasever-
schuivingen.

Onze biologische klok speelt
ons parten bij het passeren van
tijdzones.

A. Terwijl de aarde draait, volgt
de strucluur van ons bewustzijn
haar eigen omwentelingen.

B. De timing van de klok wordt
niet alleen bepaald door licht en
donker. Ook de lichaamstempe-
ratuur speelt een rol. Een
lichaamstemperatuur van 37 gra-
den 's nachls betekenl koorls,
lerwijl dh overdag normaal is.

C. De interne klok wordt diÍect
na het inslapen afgesleld om ons
spontaan wakker te laten worden
op een fase in de circadiane
cyclus die overeenkoml de íase
aÍhangt waarop we naar bed zijn
gegaan ( omwenteling van de
aarde ).

Licht geldt als de voornaamsle
'Zeitgeber'. De dominante
circadianeklok van mensen zetelt
in de hersenen en wel in de
hypoíyse. De hypoÍyse heeÍt een
directe verbinding met de ogen.
Daglichl onderdrukt de productie
van melalonine door middel van
de hypoÍyse. Melatonine is een
hersenhormoon dat recyclerend
werkt op de slaap en de circadia-

neklok
Als de liming van de biologi-

sche klok niet coÍrect verloopt,
klaagl men over slaperigheid over-
dag en slapeloosheid 's nachts.
Dit kan bijvoorbeeld optreden na
een lange vliegreis. ('Jellag').

Joos Daemen
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VERBAZINGWEKKEND GEFLITS IN DE RUIMTE

DE MS-PULSAR (DEEL 2)

Optische
íegislralie van

de Kab-pulsat.
Met speciale
beeldveisler
kingstechnie-

deze opnamen
gefiaàkl. op
de bovehsle

foto is de pul-
sar'aan'en op

de onde6te
loto'ul'.

Behalve de
Krabpulsar is
ook de Velà-
pulsar in hel

zichtbarc licht
waarqenomen.

ln het vorige artikel hebben we
kennis gemaakt met de

m i I I iseconden-p u I sars. We
zullen de daar gegeven

ontstaans-hypothese wat meer
uitdiepen en ook zien waar de
meeste ms-pulsars te vinden

zryn.

massieve ster, maar door instor-
ling van een witls d$,reÍ9, waavan
de krilische massa werd over-
schreden door accÍetie van mate-
rio van haar begeleider. Omdat
het impulsmoment behouden blijtt
tijdens de instorling, kan de aldus
gevormde neulronenster een zeer
hoge rotatie-snelheid krijgen en
direct een ms-pulsar worden.

Hel scenario van de recycling
kan een groot aantalwaargeno-
men pulsars verklaren. Er blijven
echter nog veel problemen oveÍ
die om een oplossing vragen. Het
belangrijkste is te weten oí een
ster die lot een binair systeem
behoort, als supernova kan explo-
deren en een neulronenster kan
achterlaten, zonder dat het binair
systeem wordt verbroken.

Simulaties op compulers ma-
ken het mogelijk om de complexe
evolutie van een binair systeem le
Ieconstrueren.

Het schijnt dat het antwoord op
bovengeslelde vraag aÍhangt van
de hoeveelheid materie die tijdens
de explosie verloren is gegaan.

Opdat het binair systeem
overleett is het nodig dal de minst
massieve van de twee explodeert,
want indien meer dan de helít van
de lolale massa van het sysleem
verloren gaal, zullen de twee
sterren niet meeÍ gebonden zijn,
en gaat elke sler haar eigen weg.

De lheorie van de sleÍ-evolutie
leert ons, dat hoe massiever een
sler is, hoe sneller ze evolueert en
hoe koíer dus haar leven is.

Logisch is dus dat de zwaarste
sleÍ het eersl zal exploderen en
het binaire systeem zal worden
verbroken. Er is hier een schijnba-
re legenspraak.

Dat komt omdat bij deze rede-
nering de twee slerren als geiso-
leerde objeclen worden be-
schouwd. ln werkelijkheid treden
ze met elkaar in interactie en beïn-
vloeden ze elkaars evolutie weder-
zijds. De berekeningen tonen aan,
dat wanneer de zwaarsle sler de
íase van rode Íeus bereikt, zij haar
Lob van Boche met gas vuh en
malerie injecteerl in haar bege-
leider. Op deze manier kan ze dus
een groot deel van haar massa
overdragen. Wanneer ze dan ten-
slotle explodeerl en een neutro-
nensler achterlaat, is d€ begelei-
der ondertussen de zwaaÍste van
het binaire systeem geword6n, èn
het systeem zal overleven!

Dit scenario veÍklaaí sommige

ms-pulsars goed, namelijk die
waarvan de begeleiders een grote
massa hebben (1 lot 1.4 Mz),
maar minder goed de ms-pulsars
zoals PSR 1913+29 oí PSB
1855+09, die begeleideÍs hebben
waarvan de massa niet groter is
dan 0.4 Mz. Deze laatste pulsars
kunnen dan worden verklaard via
het lweede scenario, namelijk dat
hij niet is ontstaan via een super
nova-explosie, maar uit een witle
dwerg.

Witte dwergen
Een witte dwerg heett een

massa van 1.4M2 (de limiet van
Chandrasekhar).Boven deze
grens kunnen de elektronen de
malerie-druk niet houden en zal ze
instorlen. Wanneer ze materie van
haar begeleider onlvangt kan de
genoemde grens worden over-
schreden. De witts dwerg stort in
en wordl een neutronensler. Waar
komen de ms-pulsars het meest
voor?

De scenario's voor de vorming
van ms-pulsars gaan uit van het
bestaan van een neutronensler in
een binair systeem, zoals in het
geval van de pulsar in Zwaan
(PSR 1953+29). lr,4aar hoe moet
de solilaire pulsaÍ (PSR 1 937+21)
in het slerrenbeeld de Vos worden
verklaard? Na genoemd congres
te Green Bank in 1984 was het
duidelijk dat meer onderzoek no-
dig was naar ms-pulsars om de
theorieèn te bevestigen.

De astronomen keerden terug
naar hun telescopen en hervatlen
mel ijver hun onderzoekingen.
Gedurende de jaren die volgden
werden de grootste radiotelesco-
pen ter wereld gebruikt voor het
zoeken naar ms-pulsars, zoals die
van Arecibo (Porto-Flico), Jodrell
Bank (Engeland), Green bank
(USA) en Parkes (Australië). Drie
jaÍen laler waren de radioastrono-
men zeer leleurgesleld! Ondanks
intensieí zoeken in het vlak van
onze Melkweg, waar men de ms-
pulsars dacht le vinden, werd er
slechts een gevonden via de teles-
coop van Arecibo (PSR 1855+09)
in het sterrenbeeld Arend, mel een
periode van 5.36 ms. Hijdraail om
een begeleideí in 12,3 dagen.
Tientallen nieuwe, gewone pulsars
werden onldekt, maar niet de
veÍwachte ms-pulsarsl Het leek
wel alsol de ullra- snelle pulsars
uitzonderingen waren,loen in de

lnleid ing
Slechts weinige van de recent

ontdekte ms-pulsars zijn in de
íiguur op pagina 5 van 'HeÍcules
Íebruari'weergegeven, want hel is
moeilijk en het duurt lang om de
sterkte van het magnetisch veld le
bepalen. Alle ms-pulsars die zijn
gemeten, zouden in de íiguur ge-
legen zijn lussen de twee grens-
lljnen, zoals de nieuwe lheorie van
de recycling van pulsars voorspelt.

Binaire systemen
Builen het recycling-scenario is

er nog een ander scenario dat het
ontslaan van ms-pulsar kan ver-
klaren. Hierin onlstaat de neulro-
nenster niet als gevolg van een
supernova-explosie van een

ö hercules maaft 1992
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zom€r van 1987 via ds 76 meter
radiotel€scoop van Jodrell e€n
niouws uhra-snolle pulsaÍ word
onldekt. 0e vierde, PSR 1821-24.
had 6€n periods van 3.05 ms.
Deze pulsaÍ lag niet in de Melk-
weg waar iedeÍeen zochl, maaí in
de bolvormige sleíÍenhoop M 28.
Bolvormige sterrenhopen zijn síe-
íische concentÍaties van honderd-
duizenden sterren, dis in 6en halo
Íondom de schijí van ons Melk-
wegslelsel liggen. Ze bshoren tot
de oudstè objecten van d€ Melk-
wegr mol een leeÍlijd van mis-
schi€n 12 miljard iaren. Omdat ze
zo oud zijn bevatten zs geen mas-
sisve sterren meer. Deze zijn wel
aanwezig geweest, maar ze zijn
reeds lang als supeÍnova geëx-
plodeerd. À,4en kan dus geen su-
pernova-exPlosies meeÍ waarne-
m€n in bolhopen; zelís geen res-
len van dergelijke explosies uil het
rècente verleden! Men verwachlte
dus niet daar pulsars aan le lreÍ-
lgn! De rontgenastÍonomen waren

vs sterren meer). En zo zijn alls
voonJaarden vervuld voor de
rscycling van een pulsar.

Wannesr twee punlvormig€
massa's elkaar onlmoeten zullen
ze onder normale omstandig-
heden geen nauws baan om
elkaaÍ gaan beschrijven.

SteÍÍen ziin gelukkig geen punt-
vormige massa's on wanneer een
neutronensler een andere sler tot
2 ol 3 st€rstralen nadeí, kan d6
baaneneÍgie die ze bezit worden
omgezet in getijde-eíect€n en de
neulronensler wordt gevangen in
een nauwe baan. ln ons Melkweg-
stelsel zijn dergelijke onlmoetin-
gen zeldzaam, maar in bolvormige
sterÍenhopen komen ze doorlo-
pend voor. De door de neulronen-
ster ingevangen begeleider heeít

Hierdoor is h€l mogelijk dat de
beid€ st6rren langs een spiraalvoÍ-
mige weg naar elkaaÍ toe vallen
en in 6lkaar opgaan.

Dil eiÍect is reeds waargeno-
men voor een binaire pulsar
(oÍschoon het hier geen ms.pulsaí
betreíl) D€ binaire pulsar PSR
1913+ 1 6 bestaat eigenlijk uit twee
neutronenstarren, die met een
period€ van I uren om elkaar
draaien. Sed€rl zijn onlrekking in
1974 is deze periode met 1 ms
aÍgenomen wegens hel uitstralsn
van gÍavilatiegolven. ln dit ritm6
doorgaand zullen de lwee over
100 miljoen jaar elkaar ontmoetsn,

Wat hel resullaat hiervan zal
zijn is onzeker. Behalve een ge-
weldige Ílux van gravitaliegolven
kan een onlmoeting een zwart gat
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Lichtkrcmme van de KíabPulsar.
Hotizontaal staal de lild uil. waabijeen
eenheid het lR}O seconde is;vedicaal
staet (abitai] de lichtsterkle. Tussen
t*ee helderc llitsen geelt de pulsaí een
zwakkere í|ils.

de radio-astronomen voor. Elí
Íontg€nbronnen wsÍden ontdekt in
bolhopen, terwijl er voor de rest
van de Melkweg slechts 30
bekend waren.

Ronlgenstraling ontstaat dooÍ
accÍèlie van materie van een
begeleider met geringe massa
dool €en neutronensteÍ. Dsze
binairs slelsels wordsn loevallig
gevoímd; de sl€rdichtheid in het
csntrum van een bolhoop is na-
m€lijk ze€r hoog, bijna een miljoen
maalzo hoog als in de omgeving
van onze zon, zodal dichte bena-
d€ring€n mogeliik zijn.

Zo kan hèt gebeuren dal een
oud6 neutronenslsr, oí e€n witle
dwerg, wordt ingevangsn in de
baan van een steí met weinig
msssa (want er zijn geen massie.

dium van rode reus bereikt, ver-
loopt het proces verdeí zoals
beschreven bij de Íecycling van
pulsaÍs.

Hebben we le maken mel een
whte dwerg i.p.v. een neutronen-
ster, dan verloopt het proces vol-
gens het tv{eede scenario en
eindigt de witte dwerg als een
neulronensler.

Ondeí de 40 ms-pulsars di€ lot
nu toe bekend zijn, behood bijna
d€ helít tot het binair systeem,
maar d€ overige schijnen sölitair
te zijn. Hoe kunnen ms-pulsars die
gerecycl€d zijn in een binair
systeem, solitair zijn?

Divsrse mechanismen zijn mo-
gslijk. Het is duidelijk dal in een
bolhoop, waar zich een binair Paar
gemakkelijk kan vormen door
dichts nadering, ze om dezeltde
reden ook gemakkelijk uil elkaaÍ
kunnen gaan!

Een andere mogslijkheid is de
verspilling van energis door h€l
uitzenden van gravilatiegolven.

doen ontstaan oí een massieve
neutronensler met een rolalie-
periode van enkele ms.

D€ meest wonderlijke oplossing
van het probleem van de solitair€,
gerecyclede pulsars heeít zich drie
iaar geleden zelí gepresenleeÍd,
toen de ms-pulsar PSB 1957+20
werd ontdekl in het slerrenbeeld
Pijr.

Deze pulsar, mel een period€
van 1,6 ms, maakle deel uil van
een binair sysl€em met een baan-
periode van 9.17 uuÍ. Maar in
legenslelling lot de andeÍe beken-
de binairen gaal het hier om een
bedekkings-pulsar! Tijdens elke
periode verdwijnl de pulsar onge-
veer 45 minut€n achter zijn
begeleider.

Uit de baangegevens van het
systeem kunnen de massa's van
de componsnlen berekend wor-
den. De begeleider van de pulsar
heetl een massa in de orde van
grootte van slechls enkele procen-
ten van de Mz. Het wonderlijke is
dat de aímeting van de begeleider,
aígeleid uit de duur van de bedek-
king, bijna hetzetíde is als die van
de zon. Hoe kan een zo weinig
massieve sler zo volumineus zijn?
Uit een nauwkeurige studie van de
pulsalies van ds pulsar bleek, dat
nèt voor en na ds bedekking de

(veÍvolg: pagina 1O)

+

a

een massa van
hoogstens 0.8 Mz
(Zonsmassa's),
want in bolhopen
hebben steíen met
een massa boven
deze limiet hun
evolulie reeds vol-
looid!Wanneer de
begeleider het sta-

Registqtie van
een pulsat mel
een lange
peiode: PSR
0329+54 op
4í0 MHz
Hoizonlaal
staal de lild uit;
in venicale
richting neeml
de signaal-
sterkle naar
boven toe. De
kleine piekies
lussen de
opvallende
piekken hebben
geen betekenis:
dl is íuis. Oa
pulspeiode is
0,714 s: deze
pulsar is dus
geen millise-
conde-pulsaL

7hercules maart 1 992
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Wll het echte centrum opstaan?
HET WARE MIDDELPUNT VAN DE
MELKWEG

Het cenlrum van de Melkweo
ligl ongeveer I krloparsecs van-de
zon in de richting van het slerren-
beeld Boogschutter. Vanwege de
grole hoeveelheid tussenliggend
sloÍ en gas die in zichtbaar licht
zeer goed te zien zijn kan het
cenlrum van de N4elkweg alleen
met behulp van inírarood- en
radiolelescopen gedetecleerd
worden. Al enkele jaren wordl
aangenomen dat het centrum van
onze [.4elkweg wordt ingenomen
door een gigantisch zwart gat. Een
eersle bewijs van de aanwezig-
heid van een massieí hemelli-
chaam in de vorm van een zwarl
gat wordl geleverd door inírarood-
beelden, die gemaakt zijn met
behulp van de New Technotogy
Telescope van de European
Southern Observatory. Deze
onlhullen ongeveer twee dozijn
dicht op elkaat oepakte sterÍen,
een wolk van ongeloÍelijk heet gas
een een compacte bron van

iníraroodstraling die kan worden
loegeschreven aan een zwarl gat.
Een tweede bewijs koml van ds
conslrucli€ van de Very Long
Baseline Array van het US
National Aslronomy Observatory
waarmee twee mogelijke kandida-
ten zijn gesignaleerd die kunnen
doorgaan voor het massieve
zwarle gat in de kern van onze
Melkweg, namelijk Sagittarius A
en lRS16 (zie aíbeelding).
Sp€clrale analyse toonl aan dat
om hel obiecl lRS16 materiaal
(voornamelilk Helium-gas) ciíkelt
mel snelheden van 1000 kilomet€r
per seconde en meer. Dit kan
alleen als het middelpunt van een
deÍgelijk snelbewegend sysleem
een zeer zwaar objecl bevat.
Rond Sagittarius A zijn bovendien
gas-aÍmen te zien waarvan de
bijbehorenda snelheden alleen
maar verklaard kunnen worden
door de aanwezigheid van een
zwaí gas met een massa die twee
miljoen maal zo groot is als die
van onze eigen zon. De víaag
blijtt: welke van dezs twee vorml
het werkelijke middelpunl?

Brcn: Nature, Vol 355, 6 lebruari
1992

Wercld onder glas
MINIAARDE TWEE

Vorig jaar heeíl u in ons
maandblad kunnen lezen dat in de
Amerikaanse staal Aíizona een
"mini aarde" in gebruik is genomen
die de naam Biosphere-2 draagt.
Sinds eind seplember wonen er
acht mensen die alleÍleionderzo€-
ken doen. Ook Japan gaat nu een
wereld onder glas bouwen. D€ kas
woÍdt een verkleinde v€rsie van
ds Ameíikaanse kas. Biosphere-2
heett een oppervlak van 13.OOO

Becycte rulmteschip
SAGIGAKE WEER
ACTIEF

ln 1986 weÍd er een ware
ruimtevloot op de komeet van
Halley aígesluurd. Naast de
Europese Giollo werden 2
Russische en 2 Japanse sondes
naar de belaamde komeel
gestuurd.

De Giotlo is inmiddels
gereactivoerd en op weg naaÍ
ds komeel Grigg-Skjellerup. Zijn
Japanse c!llega Sagigake is nu
ook opnieuw in werking gesleld.
Ditmaal moel d€ sonde h€t
Aardse magnetisch veld en de
zonnewind gaan besluderen.

Op I januarí kwam de
Sagigake langs de Aarde €n wel
op 90.000 km aÍstand. Bijdeze
íly-by werd de sonde in een
baan rond d6 zon gebracht.
Deze baan lijkt eÍg veel op di€
van de Aard6 zodat de sonde ds
AaÍde vooÍ langere tiid kan
b€stud€Íen. Een omloopbaan
rond de Aarde zelí was uitgeslo-
tèn. OÍn/ van ssn baan rond de
Zon in een baan rond de Aarde
te komen is een kleine rakettÍap
nodig €n dat was niet voorzien.

Bron: Spacellight.

vierkante meler en de Japanse
kas kÍÍ91 een oppervlak van 1000
vierkante mster. Os nieuwe kas,
die zes miljoen gulden gaat
koslen, woídt in 1995 in gebruik
genomen. ln de kas komen geit€n
en schapen, di€ met planten,
inseklen en micÍo-organismen in
ecologisch evenwichl leven. Er
zullen voornamelijk proeven
worden gedaan mel Íadioactivit€it.
Een aantaljaÍen na gebruikname
zullen ook mensen de kas gaan
bewonen.

Brcn: Volkskrant
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Delect aan Venussonc,e

MAGELLAN ZWIJGT

Ds data-radiozender van ds
Venussonde Magellan is deÍect.
Na de tweede, acht maanden
durende karteringsperiode van
Venus bijna voltooid te
hebben,weigèrde het apparaat zijn
werk te doen.

De ooízaak van het deÍect is
nog niet bekend. Men krijgt wel
nog steeds telem etrie (gegevens
oveí de toestand van het ruimts-
schip) door en daaruit vall op te

maken dal de sonde zelí nog
g6h6ol in orde is.

0e Magellan maakt radar-
beelden van het Venusoppervlak.
Deze bselden worden electÍonisch
opg6slagen in het ruimteschip en
na een tijdje achteíelkaar door-
gestraald naar de Aarde via de
grote schotelantenne, die oveíi-
g€ns ook als Íadar diensl doet.
Hierna gaat de sonde weer verder
mel íotogíaÍeren. Op deze manier
is ondertussen al meer dan 957.
van het oppervlak in kaart go-
brachl.

Motorola, de Íabrikant van de

zender, en Maíin MarÍi6tta,
hooÍdcontractant in hst
Magellanproject, hebben een team
ge!^lrmd dat sen plan gaat maksn
om een reseív€-zender te ggbrui-
ken. Het probleem van deze
reserve-zender is dat hij snel
ovsrverhit raakt. Bij een proel
moest de zender al na 25 minuten
uitgeschakeld worden omdat het
apparaat teveel €nsrgie ging
gebruiken.

Het deÍect zal de geplande
zwaartekrachtsmetingen op Venus
in de heríst niet beinvloeden.

Bron: Spacellight

Lancering van
de Magellan
vanuil de
Atlantis

Sterren I I ch t mete n mel Íu lmtesonde

DAEDALUS GRAAST DE RUIMTE AF

De Hubble Space Telescope
was ontworpen voor een zo gíoot
mogelijke resolutie binnen een
gering beeldveld. Het aller-
nieuwste Daedalus Space
Telescope-project heeft precies de
tegenovergestelde doelstelling.
Deze'sterrengrazer' combinesrt
een zeer slechte resolutie met een
sxtreem groot beeldveld. Het
apparaat zal peímanent op de
totale hemel gericht staan. Sinds
het paradox van Olbers is er
hehig gediscussieerd over de
intrensieks heldeÍheid van de
nachtslijks hemel. ln hel zichtbare
gedeelte van het
elektromagnetische speclrum zou
een detsctor per één vierkanle
graad gezichtsveld 60.000 lotonen
per seconde kunnen ontvangen.
Een ruimtesonde met veertig-
duizend van deígelijke detectoren
zou dan ongeveer 2,5 miljard
Íotonen per seconde aan de
hemelbol registreren. 0e
Íotometrische nauwkeurigheid van
een dergelijk apparaat zou
absoluut zijn. De sterrengrazer zal
van de zon moeten worden
aÍgeschermd. Ook de Aarde een
de l\ilaan moelen een zo klein
mogelijk deel van de hemel
verspeÍren. D€ telescoop zal
daardoor in een zo hoog mogelijke
baan moet€n worden gelanceerd.
Naast het met€n van de absolute
hoeveelheid hemellicht dient de
Daedalus-telescoop als waakhond
voor nieuwe celestiale ontwikkelin'
gen. Hierbij kan gedacht worden
aan nova's, variabele sterren,
slerbotsingen en andeÍe interes-
sante astronomische Íenomenen.
Laat gen nova maar op elk punt in
de lvlelkweg beginnen. De
sterrengrazer detecteeí dit teit
door een verhoogde telling van
Íotonen alkomstig uit een be-

paalde richting. Met een telescoop
op Aardo kan dan de precieze
locatie worden opgezochl. Last
but nol least: kosmologen worden
in staat gesteld enkele van hun
wildste thsorieèn te teslen. Eén
daarvan is hot vinden van een
correlatie tussen de individuele
Íotonentellingen in tegenovsrge-
stelde richtingen. lndien een
correlalie zou kunnen worden
aangetoond zou dit betekenen dat
één en het zellde object van beide
kanten te zien zou zijn door
simpelweg naar de legonoverge-
stelde richting op de hemelbol te
kijken. Stel het maar voor als het
gooien van een bal naar iemand
die teg€nover je staat. Als je de
bal in tegengestelde richting rond
de aarde gooit ontvangt de
persoon tegenover je dez€ uit
legengestelde richting.

Bron: Nalure, Vol 355,30 januari
1992

Helder gebied op M87 ls z art gat

M87, HET'SCHEVE' STELSEL

Het blijtt zwarte gaten Ísgenen
sinds de Hubble Space Telescope
rond onze aardkloot cirkell.
Algelopen maand (13-17 januari)
werd tijdens een bijeenkomst van
de American Astronomical Society
in Atlanla wederom het bestaan
van een supergroot zwart gat
verkondigd. Reeds in 1978 wsrd
gespeculeerd over het bestaan
van dit zwarte gat, dat zich in het
ellips-stelsel i/87 zou moeten
bevinden. De Hubble Space
Telescope heeft dil inm iddels
b€vestigd middels de hoge
resolutie-beelden van M87. Het
bewiis komt van een zeer helder

gebied in de nabijheid van de kern
van het stelsel. Vergeleken met de
ster-verdeling in een normaal
sterrenstelsel kan de scheve
verdeling van sterr€n Íond de kern
alleen maaí verklaard worden
door de aanwezigheid van een
massieÍ zwart gat mel een massa
van 2,6 miljard zonnemassa's.
Binnenkort richt Hubble zijn
camera's in de richling van
NGC6240. Dit stelsel staat zells
nóg dichterbij en men verwacht
dat deze een zwart gat bevat dat
een massa bezit die minstens tien
maal zo grool is als die van M87.
Bron:Naluíe, Vol 355, 30 jan. 1992

P. Boisser
R Noteborn

Fl. Vincken
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Folo 1: Een Íoto van het sterrcnbeeld Grcle Beet ohewel Urca Majot De foto werd gemaakl mel

(Vervolg artikel'Miliseconde-
pulsars deel 2')
pulsaties 400 ms worden ver-
traagd, alsoí ze worden geabsor-
beerd door een wolk ge'ioniseerd
gas.

De bedekking wordt dus niet
veroorzaakt door de begeleider
zelt, maar door een gigantische,
hete gaswolk die hem omhult.
Deze wolk is waarschijnlijk ver-
dampt uit de begeleider door de
intense straling van de pulsar, die
100 maal zo lichtsterk is als de
zon. ln íeite duurt de vertraging
van de pulsen van de pulsar nog
20 minuten na de verduistering,
alsoí het gas achter de begeleider
wordt aangesleept. Hier zien we
dus een andere methode om zich
van de begeleider te ontdoen:
hem verdampen !

De pulsar vernietigt hier zijn
begeleider, die hem uit "de dood
heeft opgewektl" De begeleider is
ongetwijfeld een witte dwerg. ln

ongeveeí 10 biljoen jaaÍ zal hij
geheel zijn verdwenen en een
solitaire ms-pulsar achterlaten.

ln 1990 weíd een tweede be-
dekkings-pulsar ontdekt in do bol-
vormige sterrenhoop Tarzan 5.
Het betreÍt hieí PSR 1744-244. De
rotatie-periode is 11.6 ms en de
baanperiode 1.8 uur. Hij wordt
tijdens elke afgelegde baan ver-
duisterd, maar de duuÍ van de
verduistering varieert van baan tot
baan.

Sinds een jaar staan de
astroÍysici met de rug legen de
muur. ln lebruari 1991 onldekten
Engelse en Australische astrono-
men niet minder dan 11 ms-
pulsars in de bolhoop 47 Tusca-
nae op de zuidelijke hemelbol. Ze
hebben alle elÍ een rotalieperiode
kleiner dan 6 ms. Waarom zijn er
daar zoveel? Waarom zijn daar
geen pulsars met éen grotere
periode zoals in andere bolhopen,
omdal, naar men meent, alle bol-

hopen in dezellde tijdperiode
ontstaan zijn? VoorloPig blijven al
deze vragen nog onbeantwooÍd,

Het bestaan van "gerecyclsde"
pulsars had reeds lang geleden
voorspeld kunnen worden door
waarnemingen uit de rontgen-
astronomie. Sedert 1970 wisten
de specialisten van de rontgen-
slraling in leits dal, in bepaalde
binaire systemen, neutronen-
sterren versn€ld worden door
accíetie van materie. Alleen.....de
radioastronomen en de rontgen-
astronomen werkten af zonderlijk!
Dit is inmiddels gelukkig
veranderd.

A.M.P. Tans

Literatuur:
Anthony W. Jones en Jean-

Marc Bonnet-Eidaud
La recherche vol. 22, pag.

848/857 ( 1991)

Op vrijdag 10 ianuari 1992
besloten Carlos Sour en onderge-
tekende gedeeltes van de slerren-
hemel op de gevoelige plaat vast
te leggen. Toen ik door het Iuik
naar buiten keek om het aanbod
te bekijken zag ik iets wat ik niet
snel zal vergeten: een meteoor die
wel 5 tot 6 seconden zichtbaar
was en een lang nalichtend spoor
achter liet. Hel was op ongeveer
45" en de meteoor kwam vanuit
Orion onder de Plejaden naar de
Vissen toe. Het spoor was ovor de
hele aístand le zien en de meteoor
had dus een helderheid van
magnitude -1 à -2.

Hel was een redelijk heldere
nacht. We begonnen rond 11 uur.
Op het gebied van de planeten
was alleen Jupiter waarneembaar.
Daar hij echter nogal laag aan de
horizon stond besloten we haar
vanwege het grote aanbod aan
strooilicht later op de avond te
íotograÍeren. We begonnen met
de sterrenbeelden en wel met
Orion. We lotografeerde Orion drie
keer, telkens met een andere
belichtingstiid. Op één van de
foto's vloog een vliegtuig door het
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slerrenkunde als hobby

beeld wat een lichlend spoor op
de íoto gaÍ. Daarna ÍolograÍeerden
we Cassiopeia 3 minulen lang.
VeÍvolgens íotograÍeerden we
Jup 1er mel zijn maanljes. llet

a

a

scherpste len van de planeel door
de camera is erg laslig en dat heb
ik dan ook aan Carlos overgela-
len. Achteraí bleek dal ik hel loch
redeljk had gedaan en dal verder
bijslellen weinig nut had. Als
laalsle objecl zochlen we de
Orionnevel Cie we 10 minulen lang
en 5 mlnuien lang belichflen.

Marl jn Sou ren
Links lato 3:

Folo 2: Orion in va e glorie Op de lolo is dé Otionnevel
duidehlkle zien als een wa2ig sterretje Ín het midden van het
zweatd. De lange strcep op de íato is een oveNltegend
vliegtutg. De belichtingslid was 15 secanden op 100ASA De
Oriannevel leenl zich heel gaed (helder en gíaot) arn eeh
eeísle deepsky-lalo le maken doat een telescoop-
Folo 3: Een p2chlig ablecl tn st)e1s de slenenhaap Pleiaden
(rcchtsboven) mel een eindp daatuandaan de Hyaden
(linksbeneden). Probeer dl eens hel een kleine lelelens en
een langerc belichlingsltÉ (enkele tninulen) u zult versteld
slaan vah het resullaal
Foto 4:Jupilet met rnaanlFs Hel stipje dal hel dichts btjde
(ovebelichle) planeet staat wardl gevotrnd door de meanres
lo eh Eurcpa, die ap dal mament h Samensland warcn.

falo 2

. j 4.

' 1';

G

t-'
.'.ra.
a_
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stetrenkunde als hobby

Deze maand staat in het
teken van de planetoide
Vesta die op I maart in

oppositie was met de zon.
Vesta is de gehele maand

makkelijk te vinden nabij de
ster b Leo (sterrenbeeld

Leeuw). Vesta bereikt een
helderheid van +5.9

@PEStr

Algemene ka le nde r:
Ma 16 maart:de planeel N4ecu-

rius is om 16 uur slalionair in rech-
1e klimming, d.w.z.hij velplaatsl
zich nu niel in oost-west richling.

Ma/oi 16/17 maart: wees er
snel blj! Tot 20u12 vallen de
schaduwen van de salellieten len
ll gelijktijdig op de planeel Jupiter.

Om 0u00 (17 maart) slaat de
maan 6" len zuiden van de ster
Regulus.

Di 17 maarl: 13 uur: de N,4aan

6' len zuiden van de planeet Jupi-
ler. Bekijk de samenstand 's

avonds.
Wo 18 maart: om 19u18 is het

Volle líaan.
OoNí 19120 maart: Misschien

kunt u in uw woonplaals vanavond
geluige zijn van een sterbedek-
king. De planeloide 779 Nina
bedekt om 22u34 een ster van
magnilude +9.2 De Maan zal
echler veel roel in het elen gooien

Vr 20 maarl: misschien heefl u

vandaaq ook lentekriebels, om
9u48 N.4ET begint op het noordelijk
halírond oÍÍiciel de lente.

Vtlza 20121 maart: 0 uur (21

maart): de maan staat 7" len zuid-
ooslen van de hooÍdsler Spica
(sterrenbeeld Maagd).

Zalzo 21122 maarl: om 19u50
begint een schaduwovergang van
maan lV van Jupiter.

Deze overgang duuÍt tot 23u38

Om 21u18 bedekt de planeet
Jupiler maan lllen om 0u26
gebeurt hetzelÍde met maan ll.
Van 1u59 tot 2u54 is mel een
lelescoop alleen maan lV zicht-
baar. De veÍduislering van maan
llleindigd om 2u54 en de verduis-
lering van maan ll om 4u12.

Mal1i 23124 maart:van 20u58
lol 22u48 kun je op Jupiler lwee
zwade slipjes zien. Dit zijn de
schaduwen van de manen I en ll

4 uur (24 maarl):de N4aan staat
3'len noordoosten van Anlares.
(a Scoípii)

Di 24 maart: de planetoide 20
N,lassalia (+1 0.1) trekt om 18 uur
vlak langs de ster 85 Gem (magni-
tude +5.4). De kleinsle boog-
aÍsland is minder dan een boogmi
nuut. Kijk enkele uren later naar
de samenstand. Gebruik voor dit
veÍschijnsel een Ílinke lelesmop.

Wo/Do 25/26 maaÍt: om 3u30
is de schijngeslalte van de maan
Laatsle Kwarlier.

Do 26 maart:de planeet Mer-
curius is om 16 uur in beneden-
conjunclie. Dil belekent dat
Mercurius lussen de zon en de
Aarde loopl. Dit verschijnsel is dus
niel le zien.

Vt lza 27128 maa'ti de hele
nachl kunt u de vier heldeíe
satellielen van Jupiter ten westen
van de planeet bewonderen.

Zalzo 28129 maarl: om 2 uur
N.4ET (29 maaÍ1) zeflen we de klok
een uurlie vooÍuit,

Vannacht beginl dus weer de
zomertijd. (N.4 EZT). De zomertijd
duurl tol 27 seplember 1992.

Zo 29 maa i 16 uur N.4EZT: de
maan staat 4o ten noorden van de
planeet Salurnus. Bekijk deze
samensland 's morgens vroeg in
het ooslen.

malDi 30/31 maarl: van 23u53
(30 maart) tot 2uo8 MEZI (31
maaí) vallen de schaduwen van
de satellieten I en ll gelijklijdig op
Jupiter. Gebruik een Ílinke
veíekijker oÍ een lelscoop om het
verschijnselwaar le nemen. Om

2u25 eindigd de schaduwover-
gang van maan ll.

3 uur MEZT: (31 maarl) de
N4aan staal 6" len noorden van de
planeet [,1ars. Bekijk dit verschijn-
sel met een verÍekijker. Kilk
anderhall uur voor zonsopkomst.

Wo/Oo 1/2 april:21 uur: de
N.4aan staat 7" len noorden van
Venus. Deze samensland is niet
waarneembaar.

Do 2 april: de Maan bevindt
zich 4' ten noorden van de pla-
neet N4ercurius. Dit gebeun bij ons
overdag om 10 uur. Het verschijn-
sel is dus niet te zien.

Vr 3 april: maanlieÍhebbers
kunnen vandaag pauzeren, het is
nieuwe maan om 7u01.

ZolMa 5/6 april:0 uur (6 april)
de planeet Mercurius staat 2" 20'
1en noorden van Venus. Echter
beide planelen komen slechls
even voor de Zon op, er is dus
niets le zien.

MalDi 617 aptil: ln de nanacht
kunnen we geluige zijn van een
dubbele schaduwovergang op
Jupiler. Van 2u16 tot 4u02 kunnen
we op de planeet lwee zwarle
slipjes waarnemen van de salel-
lieten Europa en lo.

Vanaí 1u47 is de schaduwstip
van lo al zichtbaar en na 4u02
blijtt die van Europa nog zichlbaar
lot 5u02.

Di,^,Vo 7/8 april:3 uur: (8 april)
Mercurius stationair.

4 uuÍ: planeloide 19 Forluna
lrekt 4' len noorden van 76 Vir
(+5.4). De planeloide is van
magnilude + 10.9.

Wo/Do 8/9 april: van 22u14 tot
22u31 trekken de schaduwen van
de satellieten lo en Ganymedes
over het wolkendek van Jupiler.
De schaduw van Ganymedes blijÍt
zichlbaar tot 22u31. De slip van lo
blijtt zichtbaar tot 1 u47.
Ondertussen kunt u zien dat om
23u37 Europa uit de schaduw van
de planeet komt.

Wlza 10111 april: de hele
nacht van 10 op 1 1 april bevinden

ilfilD
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de heldere salellielon van Jupiter
zich allen len weslen van de
plam€1.

Zo .n M. 12.n 13.pÍil:22
uuÍ: (12 april) de maan slaat 7.
lon zuijweslen van Regulus. De
volgeÍlde dag kunt u zion dat de
maan 7o làn zu'tden van Jupitsr
passeerl.

Dl 14 lpril: om 21u07 bedekt
de maan de stsÍ 87 Leo (+5.1) Dal
kunnen we zien aan de donkgre
kanl van de maanschiÍ. Oe steÍ
slaat 27" hoog. Echler de maan is
vooÍ 937" vsrlicht. Wil jo hot loch
proberen dan moèt je een t€les-
coop gebruik€n mel een Ílinke
veÍgroting.

Wo/Do 15/16 rprll: Jupileríans
opgeletl van 22u15lot 23u28 zuh
u kunnsn vastslellen dat alle€n
maan lV van Jupit€r zichtbaar i§.
de mansn I €n lll bsvinden zich
vooí de planeel en ziin allgsn mel
grole lolescopen te zien.,leÍrvijl
maan ll achteÍ de planoot schuil
gaat. Overigens kunl u eens
píobóÍen met €en klein instíumsnt
dg schaduw van maan I op lo
sporen op hel wolksÍdek van
Jupiler.

Dil kan alle€n vafl Zul O lot
0u25. Om 23u28 eindigd de
overgars van maan l.

Wie nog ni€t moe is kan om
23u43 een vsÍduisleriÍs van maan
lV zien, tot 1u43 is dan alloen
maan I zichtbaaÍ. Om 2u13 bsgint
ds schaduw van maan lll ov€í do
plan€et ts tÍekksn.

Plan etenkale nder:
De plan€€t Mercurius zullen

we deze maand mo€ten missen.
Dè planeet b€rekt op 23 april zijn
groolsle west€liiks hoekaÍstand lot
de zon.MaaÍ op dil liiJstip van het
iaaÍ maakt de ecliplÈa's moÍgens
een kleine hoek mel de hoÍizon.
Dit houdt in dal Mercurius slochls
32 minuen voor zonsopkomsl
opkoml.

Ook de planeet Vonus is ni€t
ms€r zichtbaaí. Venus komt
mind€r dan 21 minuten vooÍ de
zon oP.

Na een lange aíwezigheid kan
de planeet Mars 's moÍgens vrosg
in hsl ooslen opgozocht wordon.
De plane€t koml iots meer dan
èen uuÍ \|ooÍ dg zon op.

JupiteÍ is de enige h€ldeÍe
avondplaneet. JupiteÍ bevindl zich
6 lol 5o len ooíen van de sleÍ
Regulus. 06 planeel bliiÍl lang lol
na middernachl zichlbaar.

Sllurnus is 's morgsns lo zi€n
in hel slorrenbe€ld Stsenbok. Oe
planeel venviij€rd zich langzaam
van d6 zon en woÍdt dus de
komende maaÍÉen steeds beter
zichtbaar.

stenenkunde als hobby
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Nokcr de-e dotuu oltost itt uu'ogotdu. .. I i,
t0 oprit 1992 J AARy I:RGADERI |iG ton de sterrenïadt. 
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»t(t dio's ran okti\iteitot von het ofgelopen jaor: e( niewe
partri ttgnre e ster ; astrouonrische aktititeiten: de vrbouuing
tot de sterretwocht et truturrlijk vel eig?n uoornentingen.
Kont ook! Hct begint om 20.30 uur e na ofioop bictlt het
hestutu u als vattotrds eett drankje aan.
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Gonymedes. de Íirmo met de grootste sortering telescopen von Europo
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Ull vooÍÍood leveÍbooÍ:
35 modellen telescopen
(lmporleuí von Celestron. PoloÍex. Vixen)
35 modell€n micÍoscópen
(ook een groÍe sorteÍlng gebruiklè micÍoscopen)
35 modell€n veíekijkers. gebruikte comeío's
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SnelsaÍvlce:
vóór l5 Uur gebeld, uw Inslrument binnen 24 uur in huis


