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Een hijzondcr getarieerd blad dezc nuund: astrofl,sica, ruioÍevaart, techniek,
taarneit.n: olles zit erir lllet prachtige foto's e illustraties: leuk is tlat, om te zien
ddt er aot ele nogelijkhdtn iij . En o»r te aiet dat e r ècht gebruik vat gennakt
rrordt!
P«trick Beisser heeft clcie naand e.rtra x.erk gedaat: ntee artikels ran Tijn hantl o|er
uiteeriopcntte ondenterpen. Hij doet de kromming vq de ruímte uit de doeken èa hij
gatui op.lc (ol)r,rogelijkheid on dínosaurusset 'ta te maken'. lVie cleftlm van
Steven Spiclherg ge:icn heeÍt, y.eet hoc Putrick aan het onder*erp kont.
Een èrg aktieve Patrick de:e maand, $a t ook de strip is atuurlíjk vo,t zijn hantl en
die strip heakt ijntjcs in op :ijn artikel oter dinosaurussen.
Bern Sarutt'rs blcek erg tergulcl net lrct resultaat von zijn schrijftt,erk: het tw,eede
deel van:ijt artikelenreeks ovr de Dianant-raket is *el èrg mooi ge*,orden.
Natuurlijk ír Beï\' nict zo ijdel. dot hij het ot er de inlnutl t an zijn artikel heefr; dat
neet u als lc:er inlrrcrs hcpalen. Nee, hij bedoelde de lat.out. lvlooi vorngegeven ntet
:ijnfoto's en illustraties: eLn contplincnt toor onae lo)-outers Frank Hol enjan
ll'illigenhurg dus!

Leesvoer yornt de bekugrijkste voedingsboden toor nieute ortikelen en als ik de
llededeIirgcrr lees, dan le ik tot ntijn treugde dat er heel *at nieuwe boeken Tijn
oatrgeschaJt. Dot is ecn gocde zaak toor *oarnemers, studiebollen, leesgierige lietlen
e,t ,totuurlijk toor potcitíèle anikel-schrij|ers! LIijn oproep it het wrige blad heeJt
succes gehtul. ll"ant er hebben iich geihte resse e rden geneld die artikelen *,illet
scltrijr err en/of rcdttcti(lid *illen $,ordcn.
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openingstiiden expositie
* dinsdag Vm vrijdag en
zondag van I I tot 17 uur
* dinsdag- en vÍijdagavond
van 19.30 tot 22 uur
* groepen ook op andere
tijden (na aíspraak)
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Sterrenkunde, ruimtevaart en
techniek:
een oneindige hobby!
Wilt u van sterrenkunde,
techniek, ruimtevaart, weer-
kunde, etc. uw hobby maken
dao moet u nó contribuant
worden van sterrenwacht
Schrieversheide. Als contribuant
hebt u altijd vrije toeqang tot de
Steíenwacht en kunt u gebru k

maken van de íaciliteiten zoals
de telescopen, de fotografische
apparatuur, de bibliotheek en
de werkplaats. Verder krijqen
contribuanten l0% korting op
veel van de artikelen die in de
winkel verkocht worden. Ook
krijqt u als contribuant natuurlrlk
dit maandblad. De contributie
bedraàgt Í 9,- per maand.
U kunt het werk van de steíen-
r,vacht steunen door donateur
te worden DonateLrrs betalen
minimaal I 25,- per jaar. Als
donateuÍ ontvangt u een
informatrepakket en kunt u op
vertoon van het donateurspasle
tlvee maal per jaar qratis de
sterren!vacht bezoeken.
Wie alleen d t maandblad wil
ontvanqen, die wordt abonnee
en betaalt / 42.50 peí jaar.
Bel voor contribLrants(hap.
abonnement oÍ donateurschap
045-225543

INHOUD NB. 3
Mededelingen en nieuws van de sterrenwacht
Lezing - Naar Marokko - Nieuwe aanwinsten in de bibliotheek.......,....... ...,.,....,,.,2

De ruimte is krom
Negatieve centrilugaalkrachten achter de waarnemingshoÍizon ..

NOVA - Nieuws Over Vele Astronomigheden
Zesduizend pagina's in een vingerhoed - Flacisme 'practisch' de kop indrukken -
De computer belt wel terug - Wetenschappers constateren dollijnentaal - De Meikeveí

is terugl - Ariane 4 lancering mislukt - Space Shuttle lanceringen in 1994 .....................

Edelstenen in de ruimte?
Lichte lanceerraketten uit Frankrijk; de Diamant-Íamilie (deel 2)

Hoe maak ie een Brachiosaurus
Grole griezels door genetisch geknuts6l........

Waa rnem in gska len der maarUapril
algemene kalender - Sterbedekkingen - Rakende bedekkingen

4

6

AGENDA

10

14

16

Sleun de verbouwing
van de Steíenwacht!
We hebben uw biidrage-
hard nodig voor aanleg
nieuwe toiletten, vloer,
e.d. Elke bijdrage, hoe
klein ook, is welkom!
Giro 37.40.797

De eersle bÍdragen zijn
al ontvangen:/ 150,-
van de heer Bruné uil
Geulle, een gratis stalen
balk van de heer B.
Peters uit Geleen, enz.
Volgende maand meer
over de verbouwing.

excursie naar Europlanelarium te Genk
lezing VERON'Sattrack en het volgen van hemellichamen'
door Frans van Venrooy
Pasen: met allerlei aktiviteiten op Schrieversheide
Meteorendag in Heesch
Íeestelijke (her)opening van de vernieuwde sterrenwacht
en levens gedeeltelijke zonsverduisteringl

25 md
25 mrt

314 apt
za I apr
di 10 mei
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Mededelingen
en nieuws van de sterrenwacht

sterrenwachl

computerprogramma
HEMELLICHAMEN
VOLGEN
De VERON organiseert op
vrijdagavond 25 maart een lezing
over'Satlrack en het volgen van
hemellichamen' om 20 uur.
Spreker Frans van Venrooy vertelt
oveÍ en demonstreert djt compu.
terprogramma, waarmee de baan
van hemellichamen berekend kan
worden. Met die baangegevens
kunnen ook antennes gericht
worden oÍ zelís kijkers gericht
worden!

r i ngv orm ige verdui ste i n g
NAAB MAROKKO
Een ringvoÍmige zonsverduisterin g
op 10 m€i in het hadle van
Marokko! U kunt met het
Europlanetarium Genk mee van 7
tot 14 m6i en dit f raaie astronomi-
sche Íenomeen bekijken. lnlichtin,
gen en het reit

De loto op
deze pagina

toont hel
Spiaalslèlsel

NGC 289, een
melkwegslelsel

begeleidende
melh,yegslelsels,

dte elkaaí
wederzijds

beinvloeden

ler in
onze bi eek.

Íogramma liggen
leesplank van

;

9 aprilln Heesch
METEORENDAG
De Landelijke Werkqroep Meteo-
ren der NVWS nodigt u uil vooí de
Meteorendag. die op zaterdag I
april gehouden wordt Plaals van
samenkornst is Sterren!./ach1
Halley in l'leesch (b I Oss). De dag
begint om 1 1.30 uur en duurt lot
ongeveer 16 30 uur. Veel aan-
dachl zal y,orden besteed aan de
komende F'e rsel denca mpagn e,
die dit jaar gunstrg valt (l'y'aan in
eerste krvartier op 14 augustUs)
Voorls \.rcrdt vooÍ1Llit gekeken
naaÍ de rnslag van dc komeet

I I

ShoemakerLevy op Jupiter in de
periode rond 24 iuli.
Op de N4eleorendag doen de
verschillende posten verslag van
hun aktiviteiten, er is gelegenhe d
voor hel lonen en uitwisselen van
e rvarlngen en y/aarnemrngen,
computerprogramma s enz.
Daadoe kan gebruik gemaakt
worden van de apparatuur die op
de sterrenwacht aan,,vezrg is.
Tussen de mlddag is er een
gemeenschappelijke lunch in de
sterrenwachl (bijdrage / 17,50)
Aanmeldrng vóór 5 apr b 1 Urlan
Poennk (073.5691 57)

Tranchot, Limburg in kaart
gebracht
EXPOSITIE
De tenloonslelIng over Limburg in
de peÍiode 1802-1807 is in de
slerrenwachl te zien Vm 24 april.
De kaart werd gemaakt door
FÍanse'lngenieurs.Geographes'
onder leiding van Luitenant-
Kolonel Jean Joseph Tranchot. De
kaaí meet 1,5 bij 5 meter en onze
hele provincie is erop te zien,
zoals die eÍ in hel begin van de
vorige eeuw uitzag: landschap,
grondgebruik, wegen- en water-
net, bevolkingspatronen, enz. Op
aparte panelen wordt de situatie
van toen vergeleken met de
huigige kaarten. Én dat alles op
een schaal (1: 25 000). waarop
veel details zichtbaar zijn.

cl),1{oi\,I sEtuES

-ru*tr

Voyage To The Stars

te

íer r,eu$e aà.wtnsl tn oe stettenr'àcht
een co eclie CD.ROM's uit de collectie van
hel Aslronomical Research Net\,/otk (ARN)
Op dn mofient zijn al aëht CO-ROM uit Ameíika
binnen, mel gigabytes aan loto's van planeten (o.a
opnànen daat Màgeltacn Vt^tng en Vayàget) en van
slerrc4 melkRegslelsel lgenad\t met telescopen, maal
ook door IRAS). Duizenden foÍo's in kleur en zwart/wil
vatÀen een belangnlA arcbtel 3à. malettààt dat vool
dnderzoek en pubhcalE beschttbàat ts

Een d.,. CD-ROi\,1s d1e nti tn
de sli'rrcnLach! br tfizage
legen 600 lttb aai lalo'st
Er /s -§.r'l.,,are b, !..,o.
l1;r r,/rl rsi OO-i e,r
l'/t ntj )......aÍ.,p ! t. t :;
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sterrenwachl
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PGchtige handboeken
voof de waatnemer,
z oal s' P la n e lai ry N eb u -

lae', dal bootdevol
opzoekkaaften en ge-
gevens ovet planelairc
nevels slaal. Oí 'The
Deep Sky Guide to
Uenomelria'. een aan-
vulling vol gegevens bij
de twee Urcnometria-
allassen.

n ie uwe aa nwi n ste n b i bl i otheek
BOEIEND LEESVOER!
Op deze pagina een exposé van nieuwe aanwinsten in de bibliolheek
van de sterrenwacht: de moeite van het lezen (en lenen) waardl
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N EG ATI EV E C ENTR I FU GAA LKR ACHT
ACHTER DE WAARNEMINGSHORIZON

DE RUIMTE IS KROM
Zware sterren exploderen aan het eind van hun levensloop.

Een dergelijke ontplofíing wordt supernova genoemd. Na een
supernova blijft er een klein, maar hee! zwaar en heet sterretje

over: een neutronenster. Supernova,s van nog zwaardere
sterren laten objecten na die velen tot de verbeelding spreekt,
namelijk zwarte gaten. Waarom worden deze objecten zwarte

gaten genoemd? Ze zijn niet te zien. Het licht, dat ze uitstralen
trekken ze weer naar zich toe met hun relatieÍ enorme massa.

astroÍysíca

Moeilijk te zien
Hoe is het mogelijk dat licht

aangelrokken kan worden? Massa
lrekt alleen andere massa aan.
Licht wordt geacht geen massa le
hebben. Dat is ook niet zo erg.
Een voorwerp dal naar de Aarde
valt, valt alti,d even hard. Het
maakl niet uit hoe zwaar het is.
Een veeíje valt even snel als een
hamer, als je hel elÍect van de
luchtwrijving even wegdenkt. Een
Íoton zal dus ook even snel vallen
als een hamer. Het is moeiliik om
een de valbaan van een Íolon te
bekiiken, omdat het uit zichzetf al
zo snel beweegt. namelijk 299.792
kilometer per seconde.

Ontsnappingssnelheid
Om aan hel zwaartekrachtveld

van de Aarde te onsnappen zulje

mrnstens een beginsnelheid van
1 I kilometeí per seconde Íecht
omhoog moeten hebben. Een
heleboel rakellen kriigen die
snelheid ook, als we een sonde
naar Jupiter willen stuÍen bijvoor-
beeld. Gelukkig leven we niet op
Jupiter, anders hadden we veel
grolere raketten moelen bouwen.
die een snelheid van 60 kilomeleí
per seconde zouden moeten
halen. Dat is de onlsnappings-
snelheid van Jupiter. Als je
beginsnelheid minder is dan de
onlsnappingssnelheid, dan val ie
op gegeven moment weeí naar
beneden. Ga je sneller, dan kom
je nooit meer terug. De
ontsnappingssnelheid van onze
Zon is 618 kilometer per seconde
Neutronensterren zijn honderden
malen zvr'aarder. Die hebben een
ontsnappingssnelheid die honder-

den malen gÍoter is. De
ontsnappingssnelheid van een
zwart gat moet minstens 299.792
kilometer per seconde zijn. Al het
uitgezonden lichl zal dan weeÍ
terugvallen en niet onze ogen
bereiken. Oaarom kunnen we
geen zwarte gaten zien en daarom
worden ze zo genoemd.

Negatieve
centriÍugaalkracht

Van gebeurtenissen in en om
een zwart gat ziin veel theorieèn
verzonnen. Eén van die theorieèn
spreekt van een omgekeerde
centrifugaalkracht rond een zwarl
9at. Centriíugaalkracht zorgt
ervoor dat je bi, een bocht naar
buiten wordt geslingerd. Als
centriÍugaalkíacht niet bestond,
zouden we allemaal uit de eersle
de beste kermisattractie dondeÍen.
CenlriíugaalkÍacht is bii een
draaibeweging altíd naar buiten
loe gericht. Behalve als je te dicht
bij een zwarl gat zil. Dan is de
centÍiíugaalkÍacht negatieÍ. Dan
wordt je naar binnen toe getrok-
ken.

Waarnem ingshorizon
Als een lichtstraal in de buurt

van een zwarl gat komt, wordt
deze door de zwaartekracht van

Binnen in een
ciÍkelvormige
buis zien we

bocht Een buis

massiel opjecl
lijkt in

verhouding

de
gravilatiekracht

van hel object

kromL Een buis
op de

waarneínings-
horizon van hel
zwafte gal lijkt

Binnen ze
waanemings-

buis zells de

liken te buigen.
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§
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het zwarte gat omgebogen. De
lichtstraal wordl krom. Hoe dichter
de straal bij hel zwaÍte gat komt,
hoe krommer. Het toppunt van
kromheid krijg je, als de lichtslraal
in een cirkeltje om het zwarte gat
blijft stralen. Dit Íenomeen vind
plaals op een bepaalde aÍstand
van het zwarte gat, die we de
waarnemingshorizon noemen.
Lichtslralen die nog dichterbij
komen verdwijnen voorgoed in het
zwarte gat.

Een buis rond een zwart
gat

We zouden een ruimtestation
rondom een zwart gat kunnen
bouwen om de stralengang van
licht te kunnen bestuderen. Je kan
hierbij denken aan een ronde buis
om het zwarte gat, waarin je zou
kunnen rondrennen, zonder dat je
naar het zwarte gat toe getrokken
woÍdl. Voor en achter je in de buis
zie je een grote bocht. Logisch,
wanl de buis is cirkelvormig. Ze
ligt rond hel zwarte gat. Als je in
een kleinere buis zou zitten,
dichter rond het gat, dan zou je
veMachten dat de bocht, die je in
de buis ziet, scherper zou zijn. De
bocht wordt juist flauwer. waarom?
Je bent dichteÍ bii hel zwarte gat,
waar lichtstralen krommer zijn.

Een rechte cirkel
Bouw je een buis, precies op de

waarnemingshorizon van een
zwart gat, dat lijkt hel wel oÍ de
buis kaarsrecht is, als je er in
staat. En als je dan met een
veíekiiker in de ogenschijnlijk
rechte buis staarl, zie je heel in de
verte een mensje staan. met de
rug naar ie toegekeerd, net oÍ het
met een veÍrekijker staat te turen.
Dat ben ie zelÍ. De lichtstralen, die
van jouw rug af komen draaien in
een cirkel in de buis, rond het
zwarle gat en komen in je eigen
verrekijker terecht.

Op de
waa rne m in g s ho rizon

Als ie in een ronde buis gaal
rennen ontstaat er
centÍilugaalkracht. Je \,,/ordt naar
de buitenwand van de buis
gedrukl, terwiilje rent. Hoe dichter
je bij de waarnemingshorizon zit,
hoe rechter de buis lijkl en hoe
kleiner de centriíugaalkracht
wordt, als ie ronddraait. Als ie in
een ronde buis op de
waarnemingshorizon van een
zwart gat zil, dan lijkt de buis recht
en de beweging die je erin maakl
ook. Op de waaÍnemingshorizon is
de centriÍugaalkracht daarom nul

wanl die kracht treedt alleen op
bij een ogenschijnlijk ronde
beweging.

Binnen de
waarnemingshorizon

Als je binnen de waa.nemings-
horizon, nog dichter bij het zwarte
gat in een buis gaat zitlen, is hel
alsoí de buis juist een bocht de
andere kant op maakt, van het
zwarte gal à1, in plaats van er naar
toe. Als je in deze buis gaat
rennen, wordt je naar het zwarle
gat tóe geslingerd. Je rent dus om
een zwart gat, in een bocht naar
Íechts bijvoorbeeld, terwijl het lijkt
alsoÍ je in een bochl naar links
rent. Je wordt daarom naar rechts
geslingerd, terwijlje in Íeite een
bocht naar rechts maakt. Daarom
wordt de centriÍugaalkracht hier
als negatieÍ gedeÍinieërd.

astrofysica

Al het rechte is krom
Niet alleen zwarte galen

trekken licht aan, ook andeÍe
objecten doen dat. ZelÍs onze
eigen Aarde. Het wemelt dus
overal van de kromme lichtstralen
en buizen die minder krom lijken,
dan ze in werkelijkheid zÍn. Met
andere woorden: ons heelal is
krommer dan we denken. Daarom
spreken aslroíysici van gekromde
ruimte. We zien er alleen niets van
wanl we zitten er midden in. Als
we op één oÍ andere manier uit de
Íuimte konden stappen zouden we
van buiten al zien dat deze krom
is. Dat kunnen we helaas (nog)
niet. Net zomin als dat de lettertjes
die je leest uit het papieÍ stappen.

Boven: als je
een bal de luchl
in gocil, wotdl
'ie dooí de
Aade
teruggelrckken.
Als de
beginsnelheíd
van dé bal
grool genoeg is
(g@leídan de
zogenaafide
ontsnappings-
snelheid, 11
kimometet pet
seconde) koml
'íe n@it meet
terug. Licht
gaat 300.000
kilohetet per
seconde. Dat is
snel genoeg.
Toch wordl ook
lichl een beetje
doot de Aade
aÍgeremd. Hel

lolon

Zwaar object
ewan qal)

LichtslGal Licht object

Midden.AantrckkingskGchl kan beschreven worden als tijd-ruimte-komming. Massievere object
kommen de ruimle maet dan lichlerc- Hemellichamen zoals planelen, maat ook lotanen bewandelen
'paden', in deze krcmmingen. De aarde'íoll'in pincipe in een pad van gekomde ruímle, vercorzaakt
door de zon. Zwaie gaten slaan diepe 'groeven' waarin Íotonen me*baar gevangen kunnen wotdeh.

Onder.Een lichtstraal in de buui van
een zwad gal woídl algebogen. Als
de slíaal dichl genaeg nadeÍ| blijven
de lotonen een rcnde baan rond het
zwade gat beschrijven. Deze
alsland wordl de
w aa rn e mi ng sho ti za n ge noemd.
Alles wal zich hierbinnen aÍspeeld
kan door een builenslaandef niel
m e e r waa rg enom e n word en.
N a tu u twe I e n scha p p e rs ru z ièn o ve t
gebeuttenissen binnen een
waarnemingshorizon.

5hctct es maaft 1993
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koft nieuws

Einde dikke pil
Zesduizend pagina's in
een vingerhoed
ln deze vingerhoed (zie Íoto) prijkt
een proeÍexemplaar van een 64
Megabit geheugenchip. Deze
allernieuwste en allerkrachtigste
chip kan meer dan 6000 getikte
44-pagina's bevalten. De eerste
proefexemplaren van de door
Siemens en lBt,4 gezamelijk
ontwikkelde chip zijn aan geselec-
teerde klanten toegestuurd. De
kleinsle stÍucturen op de tien bij
acltien millimeler grote chip meten
slechls een derde van een
duizensle millimeteÍ. De nieuwe
chip zal vanal 1995 dominant
aanwezig zijn in alle type compu-
ters en gespecialiseerde toepas-
singen op medisch gebied en in
de telecommunicatie.

Bron: Eos

Racisme 'praktisch' de kop indrukken
Lang niet alle voorlichtings-
campagnes die erop gericht zijn
mensen bewusl te maken van hun
vooroordelen legenover andere
culturen, zijn succesvol. Enkele
jaren geleden waren in Nederland
lv-spots te zien waarin culturen-
gebonden eetgewoontes van
buitenlandeÍs werden vergeleken
met de even vreemde eet-
gewoontes die Hollanders erop na
houden. De campagne bleek niet
echt een succes. Een onderzoek
van de Utrechtse socioloog
Kleinpenning verklaart waarom.
Hij onderzocht de aard van de
vooroordelen bij scholieÍen door
hen allerlei dingen te laten zeggen
over een aantal groepen buiten-
landers: Spanjaarden, Surina-
mers, joden, Molukkers en Turken
Hij liel de jongeren ook hun
voorkeur voor een van de vijl

groepen uitspreken. SpanjaaÍden
bleken gemiddeld het meest
gelieÍd teMijl de Turken het minst
gelieÍd zijn. De voorkeur bleek
meeÍ samen te hangen met de
sociale gedragingen die de
jongeren aan de elnische groepen
toewezen, dan met de culturele
gedragingen. Voorlichtings-
campagnes zouden hiermee
rekening moeten houden volgens
Kleinpenning. De eerste stap bij
de bestrijding van vooroordelen
moet in de dagelijkse omgang,
waar sociale Íacloren een rol
spelen, worden gezet. Het is
belangrijker aan te geven dat een
buitenlander iemand is waar we
goed mee kunnen samenwerken
dan dat we respect voor zijn
cultuur moeten opbÍengen.

Bron: Eos

jaar tijd goed zijn voor niet minder
dan zestig miljoen minuten
leleÍoneren. Een bijkomend
voordeel is dat je gegarandeeÍd
een teleÍoonlje terug krijgl.

Brcn: Eos

DE COMPUTER BELT
WEL TERUG
Wie geregeld naar de Verenigde
Slaten be t. kan legenwoordig op
een erg eenvoud ge manier de
gesprekskosten verlagen. Zoge-
naamdc inlernationale call-back

diensten maken, volgens sommige
van die diensten, besparinqen tot
tachtig procenl mogelijk. Het
principe is heel eenvoudig. We
bellen (dat doen wij zell) het
nummer van de Amerikaanse call-
back service, laten de bel één
keer overgaan, en leqgen de
hoorn op de haak.
De Amerikaanse
computer heeÍl
ondertussen ons
nummer genoteerd
en belt ons
onmiddelijk terug.
We nemen vervol-
gens de hoorn weer
op en horen de
Amerikaanse
kiestoon. AlsoÍ we
van de Verenigde
Staten zell zouden
bellen. Deze vorm
van teleÍoneren telt
op dit ogenblik al
zo'n deniqduizend
klanten die op een
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Zullen doltijnen ooit engels praten?
WETENSCHAPPERS CONSTATEREN
DOLFIJNENTAAL
Dolíijnen onder elkaar maken heel
wat geluiden. oe taal van dolÍijnen
bestaat voornamelijk uit Íluitjes,
kraak- en schraapgeluiden, gekeÍ
enz. De indruk bestaat dat
doltiinen met elkaar communice-
ren. De neurotysioloog dr. John
Lilly maakte in de jaren zestig al
bekend dat dolÍijnen een laal
spreken en dat het in de loekomst
zells mogelijk is dolíijnen engels te
leren.

duur van clicks en lluities varièren
en op dre manier worden veel
verschillende geluidssignalen
geproduceerd.

Behalve Lilly hebben diverse
onderzoekers zich bezig gehou-
den mel de vraag ol dol,ijnen een
laal hebben zoals mensen. Een
eerste slap om iets over taal bij
dolíijnen te weten te komen is le
kijken oÍ dolfijnen iets van onze
taal kunnen begrijpen. En onder-
zoek wees uit dat dolÍijnen de
beginselen van onze taal inder
daad begrijpen. Maar ... jammer
genoeg is nog steeds niet duidelijk
oÍ de geluiden in de vorm van
zinnen gebruikt worden. De
meeste ondeÍzoekers denken dat
dat niet het geval is. Volgens
Louis Herman is geluids-
communicatie bij dolÍijnen uitge-
breid en zeer complex. Onderzoe-
keÍs aan de wetenschappelijke
academie van Moskou analyseer"
den de met hydroloons opgeno-
men geluiden van tuimelaars. Elk
aÍzondedijk signaal bestaat
volgens deze onderzoekers uit
een aantal elementaire Íluit- en /
oí clickgeluiden, die dus verschil-
len in lrequentie en duur. lngewik-
kelde signalen kunnen opge-
bouwd worden door gelijklijdig
meer geluiden te pÍoduceren. Op
deze manier zijn er enorm veel
vaÍialies mogelijk. Onderzoekers
vragen zich aÍ welke betekenis de
geluiden hebben. Heelt elk
aÍzonderlijk signaal een bepaalde
betekenis en vormen de verschil-
lende signalen samen zinnen?
Wetenschappelijk onderzoek wijst
tot nu toe uit dat dolírlnen onge-
veer dezellde prestatles leveÍen
als mensapen. DolÍrjnen zijn heel
goed in het imiteren van geluiden

koi nieuws

en zo heeÍt men de dieren kunnen
aanleren om bepaalde voorwer-
pen mel bepaalde geluiden aan te
duiden.

Theorieèn over de evolutie van de
menselijke taal zijn voornamelijk
gebaseerd op de capaciteiten van
primaten (mensapen 6n mensen)
om taal le leren. Wanneer dolÍij-
nen op dat gebied vergelijkbaar
zijn met mensapen, zouden die
theorieèn zeer waarschijnlijk
aangepast dienen te worden.
Hieruit kunnen we concluderen
dat dollijnen nooil mel mensen
engels zullen spreken. Het grote
probleem hieÍbij is dat de mens
niet in slaat is de dolÍiinentaàl
zonder apparatuur le interprete-
ren, laat slaan een vlot antwoord
terug te Íluiten.

Bron: mens en Welenschap

DE MEIKEVER IS
TERUG!
Hij is weer teíug van weggeweest.
Ongeveer veertig iaar geleden
verdween de meikever uit West-
Europa. Zijn verdwijning was niet
het gevolg van Íacloren als
m ilie u ve rv u ilin g, uil Zwitsers
onderzoek is gebleken dat al
sinds de middeleeu\Men meikevers
om de halve eeuw in grote
aantallen verschijnen en vervol-
gens weer verdwijnen. Ze vormen
een plaag, raken geslressed
omdat ze rnet leveel zijn, krijgen
allerlei iníectieziekten en sleryen
tenslotle uit. Bij het Nederlandse
lnslituul voor Planlenziektekundig
onderzoek, het lPO, is al een tijdje
bekend dat zich momenteel een
nieu!^/e meikeverplaag ontwikkelt.
ln 1985 werden in Zwitserland de
eersle horden opgemeíkt. De
plaag trok langzaam naar het
noorden en sorleert nu ook bij ons
zijn negatleve elÍeclen. Overigens
zrln niet de meikevers zelÍ maar
hun larven de boosdocners. De
larven, engerlingen, leven drie jaaÍ
lang op een d eple van dertig tot
veedig centimeler ondeí de grond.
Ze beschikken oveÍ slerke kaken
waarmee ze de v/orlels van vele
gewassen aanvrelcn. []et is
moei[]k le schatlen hoevee grond
dÉr engeÍlrngcn inmlddels hebben
aangetast De larven bllven
rnlÍners zeer lang ondcrgronds, en
op het rnofient d:ll de schade zich
aan het oppeN'lak nrarrilesleert,
kan hLrn populatie alrvccr llink ziin
rlt-.9 roeid

E@n Eo

Het meeste onderzoek is verricht
aan de tuimelaar. Oeze soort
wordt het meest gehouden in
dollinaria en onderzoeksinstituten.
Tuimelaars maken alleÍlei gelui-
den die ingedeeld worden in twee
basistypen: de min oí meer
zuivere tonen, de Íluitgeluiden en
de korte geluidspulsen genaamd
"de clicks". De geluiden dienen
voor communicatie, waarvoor
zowel de lluitjes als clicks gebruikt
worden en voor echolocatie,
waaryoor een deel van het
clickspektrum gebruikt wordt.
De wetenschappers zijn het nog
niet helemaal eens hoe dollijnen
hun geluiden maken. De meest
aannemelijke theorie is dat zowel
de Íluitjes ats de clicks geprodu-
ceerd worden in luchlzakken die
zich in het neuskanaal onder het
blaasgal bevinden, waarbij de
gespierde afsluiters in het kanaal
een rol zouden spelen Tuimelaars
zijn in staal Íluitgeluiden en clicks
gelijktijdig te produceren. De
Íluiljes van tuimelaars liggen
voornamelijk in hel voor de mens
hoorbare lrequentiebereik.
Ook sommige clicks kunnen de
mensen horen. maar voor
echolocatie worden ullrasone.
voor de mens onhoorbare clicks
ultgezonden. De Írequentie en de

I t. tci.ii.ls I ltaa' i 1 !1t ).1



kort nieuws

Lager in de derde trap oververhit
ARIANE 4 LANCERING MISLUKT

De 63ste lancering van een
Ariane rakel is mislukt doordat de
motor van de derde trap, na een
minuut normaal te hebben ge-
werkt, dooí nog onbekende
oorzaak is gestopt. Normaal moet
deze HM-78 motor zo'n twaalÍ tot
derlien minuten branden om de
Ariane in zijn iuiste baan le
brengen. De V63 was een Ariane
44LP: de veÍsie met twee vloei-
bare en twee vaste
brandsloÍboosters. Zij moest de
satellieten Turksat-1 A en Eulelsat
ll F5 in een Geostationaire
Overgangs Baan brengen. Na te
zijn uitgesteld vanwege proble-
men met de elektronica vertrok de
Íakel op maandagavond even
over halÍ elÍ onze tijd vanaÍ
Kourou. De vlucht verliep voor-
spoedig en ook de ontsteking van
de derde lrap die in hel verleden
nog wel eens problemen wilde
opleveren werkte perfecl. Echter
na zo'n vijÍtig seconden te hebben
gewerkl, stopte de motor en de
raket kwam in een vrije vlucht.
Omdat de raket op dat moment al
aan hel neergaande deel van zijn
baan was begonnen verloor de
Ariane snel hoogte. De rakel en
de satellieten zijn goeddeels
verbrand voordal ze in de Atlan-
tische oceaan stortten. De baan
van de Ariane heeÍl de vorm van
een soort roetsjbaan waarin de
raket eerst hoogte wint en dan
naar beneden duikt om snelheid
te maken. Aan het eind van de
baan gaat hlj dan weer omhoog.
lnrniddels is er al een onderzoeks-
commissie ingesteld die de
oorzaak van de Íout moel gaan
achterhalen. Hel onderzoek spitst
zich toe op het voedrngssysteem

van de Hl'./-78 motor. Daar er
geen explosie heeÍt plaatsgevon-
den vermoedt men niet dat er
lekken zijn geweest. Als de
stuwstoÍlen met de hele motor in
contact komen, geeft dat meestal
een ongecontroleerde brand en
een explosie. Om dezelÍde reden
kan ook het doorbranden van de
motor oÍ de stÍaalpijp vriiwel
worden uitgesloten. Het kan zijn
dat de druk in de tanks is wegge-
vallen. De brandsloÍtanks worden
met helium onder druk gehouden
en als deze druk wegvalt, hetzij
door een lek, hetzij door verstop-
ping van de helium leidingen,
worden de pompen van hun
voedingsdruk beÍooÍd. Dit heett tot
gevolg dat de pompen geen
stuwstolÍen meer naar de
verbrandingskamer kunnen
pompen en daarna volgt het
uitdoven van de motor. Waar-
schijnlijker is echter een mecha-
nisch Íalen van de pompen oÍ de
turbine die hen aandrijÍt. Beide
hebben zeer hoge toerentallen
die hoge eisen stellen aan de
constructie en de lagering van de
pompen en turbines.

Hel is nu belangrijk voor
Arianespace om zo snel mogelijk
uit te vinden wat er mis is gegaan,
de lout te herstellen en de vol-
gende Ariane weer in de luchl te
krijgen. De schade, zo'n halÍ
miljard gulden, zal waarschijnlijk
worden belaald door de eigen
verzekeringsmaalschappij van
Arianespace S3R. Mits de Ariane
weer snel in de lucht is, zal deze
mislukking geen vergaande
gevolgen hebben voor het project.
Voor deze vlucht had de Ariane
immers 26 achlereenvolgende

successen, terwijl de concurrentie
(de Chinese Lange lr4ars, de
Amerikaanse Atlas en de Russi
sche Prolon) met flinke tegensla-
gen te kampen had. Verder zit het
orderboek voor Ariane lancerin,
gen noq goed vol en het ziet er
niel naar uit dat veel klanten naar
de concurrent e zullen overlopen.

Bron: Arianespace

SPACE SHUTTLE
LANCEHINGEN IN 1994

ln 1994 zijn er negen Space
Shuttle vluchten gepland. Een
aanlal van deze vluchten z!llen
langer dan 10 dagen duren en
gaan gebÍulk maken van de
Extended DLrratlon Orbiter Colllm-
bla Voor dil doel is de Columbia
uitgerust met een pakket tanks,
extra voorraden en elektronica die
achterlir de Orbiler wordt gemon-
leerd. Hiermee wordl het ulthou-
dinesvermogen van d! Shuttle
verlenqd en er zijn vlLrchten mcl
een dubbele lengte nrogclrjk.
Hrcronder is een overzichl van dc
g.plande vluchlen !:egeven al e
lanaeeÍdata ziln ricl-rtalalar

vlucht datum

Januari

Maart

April

JLrni

J uli

Seplember

Seplember

Decembcr

Dccember

orbiter

Discovery

Columbia

Endeavour

Dlscovery

Columbia

Endeavour

Discovery

Allantis

Columbia

duur

8 dagen

14 dagen

9 dagen

B dagen

13 dagen

10 dagen

9 dagen

I dagen

14 dagen

la ndin g

Spacehab2

U S l\rl P-2

SFL.1

Spatan-201

J r,,11-2

Spatan-204

SBL.2

ASTRO.2

STS 60

STS 62

STS 59

STS 63

STS 65

STS 66

s64ST

STS 68

SÍS67
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kort nieuws

Nu de EuÍopese experimentele
communicatie satelliet Olympus in
de herÍst buiten werking is gesteld
richten alle ogen zich op zijn
opvolger Artemis. Deze salelliet
moet de voorloper worden van
het Europese DFIS (Data Flelay
Satellite) systeem. Dit systeem
moet de Europese grondstations
via geostationaire satellieten met
haaÍ voertuigen in een lage
aardbaan in contact houden. Een
dergelijk systeem wordt door de
Amerikanen aljaren onder de
naam TDRS (Tracking and Data
Belay Satelllite) gebruikt. Daar-
naast zal Artemis ook allerlei
andere nieuwe technologieèn op
lele-communicatie gebied beproe-

ven. De lancering van Artemis is
gepland voor begin 1996, met als
raket de tweede Ariane 5. Echter,
door veíragingen in de ontwikke-
ling van de satelliet is de kans
groot dat de satelliel niet vooÍ
deze datum is voltooid. Dit zou
een zeeÍ kostbaar uitstel kunnen
worden omdat de Artemis een
gratis lancering zou krijgen. De
tweede Ariane 5lancering is

.namelijk een proeflancering die
door ESA wordt betaald en
daardoor kan de Europese
Artemis voor niets mee. Als de
Artemis deze lancering mist zal hij
met een commerciële Ariane 5
lancering mee moeten en dat zal
rond de 100 miljoen ECU kosten.

hogere lrequentie dan radiogol-
ven waaídoor er veel meeÍ
informatie kan worden oveÍ-
gezonden. Omdat de huidige
satellieten steeds grotere inÍorma-
tie hoeveelheden produceren was
het zaak nieuwe technieken voor
het oveÍdÍagen van deze iníorma-
tie le ontwikkelen. De optische
terminal SILEX kan zowel met
satellieten als met de gíond
communiceren. De eerste satelliet
met SILEX apparatuur aan boord
wordt de SPOT 4 die in 1997
gelanceerd zal worden. Normaal is
de SPOT in een omloop niet meer
dan 10 minuten in contact met zÍn
gÍondstation. Met behulp van
Artemis zal dit kunnen worden

vervolg van space shultle lanceingen

De Orbiler Atlantis is diljaar in
grool onderhoud en zal maar een
keer worden gebruikt. De nieuwe
kleine leeÍmodule Spacehab zal 2
vluchten maken. Verder ziin er
dÍie spacelab vluchten gepland:
I ML (lnternational lvlicÍogravity
Laboratory 2), ATLAS-3, een
aardondeÍzoeksmissie en de
astronomische missie ASTRO'2.
Alleen op de lN.4L zal de laborato-
rium module van Spacelab worden
gebruikl; de andere lwee vluchten
gebruiken alleen pallels. Twee
keer zal eí dit jaar een satelliet
v/oÍden uilgezet en weer opge-
pikl. ln januari zal de WSF (Wake
Shield Facility) zeet a)ivete
malerialen gaan maken. Door de
instrumenlen achter een schild te
plaatsen dat hen legen nog vrlj
vl egende atomen beschermt,
v/oÍdt een zeer hoog vacuum
gecreèerd. Ook het vrijvlregende
platÍorm Sparlan zal dlt jaar een
v uchl maken

Het is echter niet mogelijk hel
Artemis programma erg veel te
versnellen en de enige hoop voor
de Artemis is dan ook een vertra-
ging van de tweede Ariane 5
lanceÍing. Een dergelijk uitstel is
echter niet erg waarschijnlijk
omdat de Ariane 5 al een hali jaar
uitstel heeÍl en ESA verwacht dat
dit meer dan genoeg is om de
beslaande problemen op te lossen
en nieuwe problemen op te
vangen. Op dit momenl beslu-
deerd men de verschillende
opties voor de lancering van de
Artemis en men hoopt binnenkort
een beslissing le kunnen nemen.

Een van de experlmenlen die
op Artemis meevliegl is SILEX,
een communicatie systeem dat
gebruik maakt van laserstralen.
LaserstÍalen hebben hel voordeel
dat ze zeer goed gericht kunnen
worden en dal alle stÍaling die
wordl Liilgezonden ook op de
plaats van beslemmrng aankomt
Zo zi)n et Ínaat zeer lage vermo'
gens nodig orn toch een redeljke
energ cd chtheld te krilgen.
Vorder hecÍt las.rrlicht eeo veel

verlengd tot de helíl van elke
baan. Om de lasersignalen van
Artemis op de grond te ontvangen
is er nu een optische telescoop
met een spiegel van 1 meter in
ontwikkeling bij DARA, hel Duitse
Ruimtevaart Agentschap. Deze
telescoop zal in de tweede helít
van 1995 op de Canarische
Eilanden worden qeïnstalleerd.

Bron: Spacellight, Space News

B. Sanders
C. Sour

Bron: SpaceÍ ghl
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LICHTE LANCEERRAKETTEN UIT FRANKRIJK: DE
DTAMANT-FAM|L|E (DEEL2)

EDELSTENETV IN DE RUIMTE?
ln het eerste deel van dit artikel

(januari /íebruari 1994), werd een
overzicht gegeven van de diverse
typen in de Diamant-tamilie. ln dit

deel wordt ingegaan op diverse
technische details.

Beschrijving van de Diamant
raketten

De drie versies van de Diamant
zijn onderling vrij verschillend
maar de algemene opzet van de
raket is altijd hetzellde gebleven.
De eerste lrap gebruikte altijd
vloeibare brandstoflen die door

gas onder druk naar de
verbÍandingskamer weÍden
gedreven. EÍ kwamen dus geen
pompen aan te pas. De tweede
trap was altijd een bestuurbare
vaste brandsloÍ motor en de derde
trap een spin gestabiliseerde. Bij
spin stabilisatie wordt de tÍap als
een tol in een draaiende beweging
gebracht die stabiel is. Tiidens
haar ontwikkeling groeide de
Diamant vanuit een 18.4 ton
zware raket naar een van 26.5 ton
waarbii de lading in een lage baan
groeide van 80 naar 180 kg.

De eerste trap
Tijdens het Oiamanl pro-

gramma zijn twee verschillende
eerste trappen gebruikt, de
Emeraude (Smaragd) en de
Améthyste (Amelhist). De
Emeraude was de eersle trap van
de eerste Diamant, de Diamant-4.
Deze tÍap bevatte 13 ton lerpen-
tine en salpeterzuur, beide
vloeibare stuwstolíen, dir ver-
klaard de codenaam L-13 (L staal
voor Liquide) zoals de trap ook
word genoemd. Deze stuwstoÍfen
hadden het voordeel dat ze op
kamertemperatuur vloeibaar en
dat ze hypergolisch zijn, dat wil
zeggen dat ze spontaan onlbran-
den als ze met elkaar in contact
komen. Voor een raket is dit
voordelig omdat eÍ geen onlsleker
nodig is om de motor op te
starten. De trap had een molor, de
Vexin, die op zeenivo ongeveer
200 kN stuwkracht leverde. Hel
aanvoeren van de sluwstoflen
ging op een manier die alleen door
de Fransen is gebruikl. Boven in
de trap zat een aparte gas'
geneíator die hete gassen onder
hoge druk produceerde. Deze
werden dan met water gekoeld en
nog steeds onder hoge druk in de
lank gebracht. Door nu de druk in
de tanks hoger te lalen worden
dan dic in de verbrandinltskameí
zal de brandstoÍ vanuit de lanks
naar de motor in slromen. Nor-
maal wordt helium oÍ stlkstol
onder hoge díuk als drijÍgas
gebruikl en voor grotere raketten
gebruikt men pompen om de
brandstoÍ naar de verbrandrngs'
kamer le voeren. De Fransen
gebruikten d t systeem omdal

L.inks clc eersle lancenng van de
Diatt)a l.A ap 26 november 1965
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er een nieuwe motor uit de Vexin
ontwikkeld: de Valois. Deze motor
leveÍde ongeveer 30 kN slu!v-
kracht op zeenivo maar leek qua
opzel en strucluur veel op zijn
vooÍganger. De voedingsmelhode,
de sturing en de koeling van de
motor bleven danook hetzellde.

Oe tweede trap
ln het 0iamant programma zijn

ook twee typen tweede trappen
gebruikt. De Diamant-A en B
grbuikten de Topaze als lweede
trap, tenvijl de Diamant BP-4,
zoals zijn naam als zegl de P-4
Rita 1 trap gebruikte. De Topaze

bevatte 2260 kg vaste brandsloÍ
en \!erd daarom ook wel P-2.2
genoemd. De Topaze werd in het
Edelstenen píogramma ont&ikkeld
en lvas hel prototype voor de veel
grote vaste brandstoÍ moloren
voor Franse ballistische raketten
De Topaze leverde 34 seconden
lang een constante stuwkrachl van
ongeveer 1 50 kN \i/aarna in 10
seconden de sluu/krachl alnam tot
nul De lrap had vler díaaibare
uitlalen en kon zo bestuurd
\lorden Tussen de uitlaten in zit
het hydraulische sysleem dat voor
de aandrijving zorgl. De uitlalen
zcll lverden van asbest vezel
gemaakl en hoeldcn daarom niet
gekoeld te v/orden De v/and van
d. molcr is garnaakt van 1 5 mm
Vascojet, een zecí hoog!!aard ge
cn steÍke slaal soorl De
blnnekant is bekleed met een
speciaa soorl ÍubbeÍ om de wand
t.gcn d4 hetc ve íbran dingsg assen
te besche.Ínen.

De l;reeale lrap vnn de Dramant
8l'-4 \Yas qehecl vcrschil end
l)ate v asl.! brandsloÍ rnotor
i){rvattc 4 ton slLr\rstol brlna het
dut,i).lc van clc I oÍlaze De P-4
(i ,rÍril! a ; cle lwocda tíap van cl:-
\,.Ir r I are:r olrl.ízt).rhoal qela,r-

rulmlevaarl

ceerde M-1 rakel. Deze trap had
een vaste uillaal. Door nu vloei-
slo,,en in de stroom uitlaalgassen
le spuiten kon deze straal in de
goede richting worden aígebogen
De stuurvloeistolíen waren in een
torusvormige tank rond de uillaat
zell opgeslagen. Two aparte
stuurraketjes zorgen voor de
sturing rond de langsas.

Bovenop de tweede trap
bevond zich het besluurings'
systeem van de raket dat de
vlucht tol het onsteken van de
derde trap controleerde. Naast de
besturing zelÍ was er ook nog

(35 kg) en de
Caslor (77 kg),
gelanceed op
17 nei 1975
door de
Dtamanl BP-4
ludens z'n op
een na laatste

Linksbeneden:
een ovetzícht

Diamanl-4.
Beneden:de
Oiamanl-B
lidens
assamblage.

stikstoÍ en heliurn druksystemen te
z\,vaar lvaren en lurbopompen le
complex. De koelling van de motor
zelí lverd verzorgd dooÍ een beetje
brandstoÍ niet le verbíanden maaí
als een dun laagje langs de
binnen kant van de motor te laten
lopen. Dit laagje vloeistoÍ nam dan
de hitte weg door zelÍ te
verdanmpen. Om de raket te
kunnen besturen \vas de motor
draaibaar opgehangen Klelne
hulpÍakeljes aan de vinnen
zorgden vooÍ de beslunng rondonr
de langsas.

De eerste trap van de Dramant'
B en de Diamanl BP-4 was een
verdere ontwikkelrng van de
Emeraude en krecg daarom ook
een naam rn de cdelslenen ser e.
Amethyste (Arnclhlst). Omdat er
17 ton vloeibare bíandstoi in de
lrap zal lverd h j ook wel als L-17
(L van liq!ide genoemd) aange
dlrd. De slu\./stoíÍen van de
I o]craLrdc u,,crdan vervangen door
d nrethyl hydíaz ne en strLstoÍ
lalrax Ce. ean combrnalre d e
hogere píeslal as larverde Deze
combrnatie is ook hTpergolisch eÍl
r/ordi vcol gotiÍLr 1,.1 n de ruimtg-
\,.r.rrt C)mdat de r,rkel zlvaarder
f.a: (lfii/ordaír a rr aI nL:u',r./e

:,1i r! . :.lo lÍ? Í r v,,-lrí,rr(lr'l,.rran \',ar.l
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ruimtevaart

telemelrie appaÍatuur om allerlei
gegevens over het íunctioneren
van de rakel naar de grond te
sturen. Ook waren er radarbakens
aanwezig om de raket beter te
kunnen volgen. Tot slot warten er
enige chemische batterijen om hel
geheel van stroom te voorzien. Na
het uitbranden van de tweede trap
zorgde het besturingsssysteem
ervoor dat de raket in de goede
positie werd gedraait voor het
ontsteken van de derde trap.
Kleine raketjes op de instrumenten
eenheid zell brachten het geheel
(de lege tweede trap, het
instÍumentplatform, de derde trap
en de satelliet) in een draaiende
beweging waarna de derde trap
werd los gelaten. Een ingebouwde
vertraging ontstak de derde trap
enkele seconden laler.

Oe twee deÍde trappen die
gebruikt werden in het Diamant
pogramma lijken veel op elkaar.
De eersle, Flubis (Robijn) oÍ P-0.6
weÍd speciaal voor de Diamant-A
ontwikkeld. De Rubis was een
vaste brandstol raketmotor die
641 kg lsolane stuwstoÍ bevatte.
Voor zÍn tijd (1964) was de Rubis
een zeer moderne motor met hoge
prestaties die een aantal nieuwig-
heden introduceerde zoals een
buitenwand van glasliber. Voordat
de motor werd aÍgevuurd weÍd hij
opgespint tot 270 omwentelingen
per minuul om hem richtings-
stabiel te houden. Hierdoor was er
geen geleidings systeem meer
nodig en dat scheelde weer
gewicht. De derde trap die voor de
Oiamant B en BP-4 werd gebruikt
was de P-0.68. Dit was een niew
ontwerp maar vele kenmerken
werden van de Flubis overgeno-

men. De P-0.68 is een goed
voorbeeld van de kíuisbestuiving
in de Franse ruimtevaart. DezelÍde
motor werd namelijk ook gebruikt
als vierde trap voor de Europa-ll
raket. De P-0.68 had dezelfde
opbouw als de Hubis maar zijn
aÍmetingen waren verschillend.
Verder was de P-0.68 uitgeÍust
met een kleine instrumenten
eenheid die gegevens over de
prestaties van de motor naar de
aaÍde zond en een radar baken
bevatte. De Fubis bevatte zo'n
instrumentenplatform niet en ddit
betekende dat alleen door het
volqen van de satelliet over een
gehele omloop zekerheid werd
gekregen dal hij inderdaad om de
aarde cirkelde.

Een lancering met de Dia-
mant

De lancering van een satelliet
verliep vrijwel hetzelíde voor de
verschillende Diamant versies.
Vlak voor de start weÍd de gas-
generator van de eerste trap
gestart. Als deze genoeg druk had
opgebouwd begonnen stuwstofíen
naar de motor te vloeien en kwam
de raket los van de grond. Na een
vijltiental seconden begon de
raket over te hellen in de ge-
wenste richting onder coommando
van hel bestuuringssysteem. Na
het uitbranden,,YeÍd de eerste tÍap
algestoten door sterke veren en
enkele seconden Iater werd de
tweede trap ontsloken. Na het
uitbÍanden van de tweede trap
kwam de Íaket in een vrije vlucht.

Boven: de sondeerakel Rubis, die ook gebruik! wed als
dede IGD van de Diai'anl.

Beneden en rech5 Aaosnede vaó de Otamanl-A.
Bechtsbeneden: de Peole, die op l2 decenbet 1970

gelanceed wetd.

Bovenaande volgende pagina: de
Diamanl BP-4 op hel lanceerplallorm
Onderaan de volgende pagina de
Anelhysle lrap tijclens eeo lesl.
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Trjdens deze vrije vlucht werd de
raket besluurd door een straal-
buisjes sysleem onderin de lege
lweede trap en nam de goede
positre voor het aÍvuren van de
derde trap aan. Vlak vooÍdat de
combinalie bij het hoogste punl
van de vrije vlucht aankwam werd
de derde tÍap al draaiende
aígescheiden en algevuuÍd. De
derde tÍap bracht de satelliet dan
rn een baan om de aaíde.

Slotopmerkingen
De Diamant is een zeer

succesvolle raket geweest, van de
twaalÍ lancerinqen mislukten eÍ
nraélí hvee. l-let zoígde ervoor dat
Frankrijk een geheel onaÍhanke-
llke rr,]mlevaartnalle lverd en dat
vooÍ geÍuimie trl,J blecl Er rs nog
gacn enkel lan.J rn Ëuropa (Rus
l.1f (l n et m--egeleld) dat clal is
qclukl. De Diamanl rakctlen lvaren
L)os rst q.rcn hiUlr-t{)ch lnnceor-
voaÍ1Lr qan cn I !n l)r.ciarrt \','as

bepeÍk. Eenvoud, beschikbaarheid
van onderdelen en een laag
onlwerp risico waren veel belang-
rijker voor de Fransen.
Desalnietemin kweten de
Diamanls zich uitstekend van hun
taak en dank zij de toewijding van
de CNES en de continue sleun
van de FÍanse overheid kÍeeg
men de mogelijkheid de íakel le
laten groeien en te verbeleren.
Het conlinue streven van de
FÍansen naar een eigen
lanceercapasiteit leidde in Euro-
pees veÍband tot de Ariane raket
die in vele opzichten als de
opvolger van de Diamanl serie
kan woíden beschourvd. ln de
Ariane vinden we dan ook vele
Diarnanl kenmerken lerug. De
slalen lanks en het systeem om
dezc tanks onder druk le brengen
bijvoorbeeld Ook de Vliking
motoÍen dre nu in de Ariane
vliegen ziln in leite opgevoerde
Val os voorzien van een
turbopump Op die nranier leell de
zc?r soccesvolle Diamant nog
starcds voorl in Ariane

Bcrry Silll C..r::

11P i.:t ttès t i t,t1t ! 1!):)al 1:l



wetenschap

GROTE GRIEZELS DOOR GENETISCH GEKNUTSEL

HOE MAAK JE EEN
BRACHIOSAURUS

ls het mogelijk om in de toekomst
een dinosaurus te maken met

behulp van DNA uit íossielen? De
huidige techniek laat het zeker nog

niet toe, te meer omdat we te weinig
weten van wat DNA-codes ons fe
vertellen hebben. Hoe ver zijn we
dan wel? Wat is er op dit moment

mogelijk in de paleo-genetica?

t

De
Ankylosaurus

Deze
9ePantsetde

planlenelet kon
zich mel ziin

gevaarlijkè
slaatlknols

zelfs legen een
lyrannosaurus-
rcx verdedigen.

Drie miljard lettertjes

Wat kun je je nu eigenlijk
voorstellen bij DNA? Het is een
draadje, dat in elke cel van je
lichaam voor komt. Eën
ééndimensionale kaart. Elke
mensen-cel heeft een draadje van
vijÍ centimeter lang. Dat is vreselijk
lang als je bedenkt dat DNA maar
lwee nanometer dik is: dat is
negen tienmiljoenste centimeteí.
ONA is gemaakl van vier verschil-
lende bouwstenen: A, T, G en C.
Met drie miljard van die'' letterties"
kun je een bouwtekening van een
compleel mens maken:
AACGATAAG... enzovoorl. Daar
krijg je wel een aantal boeken mee
vol. Over de hele wereld zijn
wetenschappers bezig deze kaart
te lezen Dal gaat vrij moeizaam,
want de letterljes zrJn nogal klein.
Het duurl ongeveer een week per
persoon per I OO0 letlers. Je kunt
je voorstellen dat als je een
dinosaurus wilt maken, daar heel
wat tijd voor nodig is. ZelÍs als
men in de loekomst sneller kan
gaan lezen.

Het genetisch boek
"Lellerljes" en "woordjes" lezen

is éen ding. De tekst begrijpen is
een ander. De huidige kennis is
als volgl Samen le Vatten:\re
snappen er nog geen bal van. In
slechts enkele gevallen kunnen
we urt DNA een hakkelend
zinnetle reconslrueren Het idlote
rs dat de lvoorden uit zo'n zrn vaak
niet nelies achler elkaar staan,
nlaar kris kras door elkaar, ínol
v/oarT(lcn van anderc zinncn cr

lussen. Dat hebben we aan de
evolutie te danken. Door evolutie
zijn alle zinnen uil hun verband
gerukt. De zin "NIaak een slel
llinke kieuwbogen." is in de loop
van milioenen jaren gemuteerd tol
"Maak.. . Idrie bladzijden terugleen
paar kleine .fveerlig bladzi]den
verde4 gehoorbeenties.". Van
sommige zinnen zijn slechls
llarden over. "Maak een blinde
darm van anderhalve meter." is bij
ons bijna helemaal weggevaagd
tot "líaak... blind darm(pje)...".
Evolulie is een kleuter met een
Prittslrlt en een grole schaar, mel
de ingegeven woorden: "Lieve
dame,,lleste kerel. maak maar een
mooi kunstwerk van dit boek, no
rules, no exceptlons.". Vraag de
volgende dag aan een intelltgent
ogend persoon om op het boek te
ontcljÍeren Dat is nou precies
lvaar genelrci mee bez g ziJn En
dat werk vergt nog vele jaren

M aatschappelijke
relevantie

Slel vrr: hcbbcn a le lcttr)í11.:;

gelezen die in het genetisch boek
van de brachiosauÍus staan, we
hebben het hele brachiosaurus-
boek ontcijÍerd en we beschikken
over de techniek om alle 28 DNA-
draadjes van gemiddeld 2 millime-
ter lang en I nanometeÍ dik in een
salamander-eitje van één milIme-
ter te proppen, nadat we al het
salamander-0NA eruit hebben
verwijderd. Dan komt er twee
maanden laler een piepklein
brachiosaurusje uit hel struisvo-
gel-ei gekropen. Dat heeÍt ons dan
sloten met geld gekost. Gelool
me maar gerust dat de rijkste
persoon op deze Aarde dit niet in
z'n uppie zou kunnen belalen. Dat
verhaal van die rijke
excentriekeling die een eiland bil
Costa Rica volstampt mel
dinosaurussen, wordt na dit
beloog jammer genoeg een sluk
minder aannemelijk. Subsidie van
universiteiten. NWO ol allerlei
íondsen kunnen we ook wel
vergeten Het is sowieso moeilrlk
om centles voor !./etenschappellk
ondcrzoek van dre knapen los le
peuteren, y/anl edcrcen !v I geld

1,t ltercules naai199:)



wetens chap

sterven ze uit. Simpelweg door
gebrek aan genetische varialie. ln
de natuuÍ kunnen erÍelÍke gebre-
ken weggeselecteerd worden dooÍ
deze variatie. ln een kleine
gemeenschap worden deze
gebreken door kruisingen iuist
versteÍkl, zoals men doet in de
tuinbouw, om dikkere aardappels
te krijgen. ln leile eten we allemaal
groente en íruit met ( voor ons
gunstige) aíwijkingen.

Ze ziin al begonnen
Toch woídt eÍ onderzoek

gedaan naar dinosaurus-DNA. De
wetenschappoÍs hebben helaas
nog niet met zekerheid iets
gevonden. Waarom dan toch?
Verder dan een handje vol
"woordjes" zullen ze niet komen.
Maar met een paar woordjes kun
ie al een heleboel. Je kunt kijken
waar en wanneeÍ dinosaurussen
in de evolutie geplaats kunnen
worden. Met dinosaurus-genen
kan een gvolutionaire stamboom
geconstrueerd worden.
Paleontologen rangschikken de
dinosauÍussoorlen aan de hand
van de vorm van de íossiele
beenderen. Vaak weten ze echler
geen raad mgt al die knekels.
Dinosaurus-genen zijn gemakkelij-
ker te onderscheiden. Je kunt er
dus een bele16 evolutieboom mee
maken. Oat is precies wat paleo-
genetici van plan zijn. Ze kijken
daaóij niet alleen naar
dinosaurussen, maar ook naar
apen en mensen. En daar komen
hele leuke Íesultaten uit voort:
soms die waar we altijd al bang
voor waren.

PatÍick Beisser

De
Btachiosaurus
is de grootsle
diosaurus die
beketu is;hij
was ongeveea
16 neteí hoog
,23 meteí lang
en w@g 50-E0
ton. Zin
vootpolén
warcn langet
dan zijn
achte.potandus
helde ziin rug
naat achtercn
al zoals bij een
ginÍ.
WaaÉchinlik
mo€st hij
vootldutend
oten om zijn
enotme massa
van brandslol
te kunnen
v@tzien-

De
Tyrcnnosautus-
rcx was de
gíoolste
vleesetet die
@il op aarde
toidliep.
Zin schedel
was I meter
lanq, hï had tot
60 tanden van
60 cm lengte
waarmee
hi qrcte
stukken vlees
van ziin prcoieh
kon
scheuren.Hi
we.d fiaaÍ lielst
12 metet
lang en leelde
gelukkig 70-65
miljoen jaaÍ
gelellden.

' voor zijn of haar weÍeldschok-
kend€ onderzoek. En dat zijn niet
alleen wetenschappers die
dinosaurussen willen zien rond-
huppelen, maar ook mensen die
willen weten hoe warm het in een
vulkaan is, waaÍom HIV-viíussen
zo gemeen zijn, en of het waar is
dat ie sneller je bolten bíeekl als
je stoned van een skipiste
dondert.

Dinosaurussen in het
wild

Met een bom duilen en een
hoop menskracht komen we er
wgl. We zouden twee
bÍachiosaurussen kunnen produ-
ceren. Een mannetje en een
vrouwtje. Het zou het duurste
wetenschappelijk project in de
geschiedenis worden. Mel een
mannetje en een vrouwtje kunnen
wellisch een nesl
brachiosaurusies krijgen, maar
wat dan? Moeten we de dierties
incestueuze haodelingen laten
verrichten om er nog meer te
krijgen? Om in de vrije naluur een

stabiele populatie
brachiosaurussen te laten rond-
grazen, hebben we een kudde van
driehonderd beesten nodig.
Daarbii moelen alle leden redelijk
genetisch stabiel zÍn. Er moet
genetische vaÍiatie zijn vooÍ een
duurzame gemeenschap. En
daarvan is geen sprake bii één
grote,amilie broeÍtjes, halÍbÍoer-
tjes, enzovoorl. Na lwee genera-
ties blijÍl er geen vruchtbare, laat
staan levensvatbaÍe
brachiosaurus meeÍ over. Je kunt
hel gemakkeliik zelÍ experimenteel
ondervinden. Stop maar eens
twee konijnen in een kooi en kijk
er een paar maanden maar niel
meer naaÍ om. Kieper aÍ en toe
maar een bak sla naar binnen.
Haha, zulje denken, die kooi zit
binnen de kortste keren bomvol
konijnen. Mis. ln werkelijkheid
gaan de konijnties maar een paar
generalies mee. Dit komt niet
omdat konijnen vies van elkaars
lamilieleden zijn. lntegendeel.
Maar op den duur baren de
konijnemoedeÍs steeds minder
levende babieljes. Hierdoor

hercules maad 1993 1q
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nllAA R N E M t N c S KA L E NDE R
Aan de vroege maartse avondhemel
(een uur na zonsondergang) kunnen

we nog de wintersterrenbeelden,
zoals Orion, de Tweelingen, Stier,

Kleine en Grote Hond, en Voerman
aanschouwen. 's Avonds zien we

hoog in het zuiden de
lenteste rrenhemel zoa I s Leeuw,

Boötes, Maagd enz. Op het
planetenÍront is nog maar weinig te
beleven; de planeet Jupiter komt in

de late avond op en is de hele nacht
te zien in het sterrenbeeld

Weegschaal. De planeet Venus
worstelt zich langzaam uit de

avondschemering; tegen het einde
van de maand gaat de planeet méér

dan een uur na de Zon onder. Een
fraaie samenstand met de Maan is te

zien op 13 maart.

SB-balkspiraal-
slelsel NGC 53

verslor;ng op

z n bal,< Deze

raoal de CD.
ROt,,l'Vayage
lo lhe Slars#B .

Algemene kalender
Ma 14 maart: Vanaí vanavond

tot en mel de 17de kunnen we 's
avonds hel asgrauw schiinsel van
de Maan zien. Een prachtiqe
gelegenhe d om loto's le rnaken.

Wo/Do 16/17 maart: Om-
streeks 1.27 uur (17 maarl)
verdwilnt satelliet ll van Jup ter in
de schaduw van de planeet

V Za 18119 maart: 0 uur {19

maarl), de i/aan staat 4' len
noorden van de ster Aldebaran
(sterrenbeeld StieÍ).

Sterbedekkingen
Vanavond (18 maart) zijn er

drie sterbedekkingen waarneem-
baar. De maanschijÍ is voor 34%
verlicht. De eerste bedekking vindt
plaats omstreeks 21.20 uur; het
gaat om een ster van magnilude
+7.2 De tweede bedekking begint
omstreeks 23.43 uuÍ; een ster van
magnitude +7.3. De laatste
bedekking begint enkele ogenblik-
ken later (dan 23.43 uur) en het
gaat om een ster van magnitude
+6.6. Succes!

Rakende bedekkingen
ZaÍZo 19120 maarl: ln de nacht

van 19 op 20 maart is er om 22.10
uuí (19 maart) een rakende
bedekkrng van een Ster van
magnitude +8.5. Voor deze
observalre is een llinke telescoop
noodzake|lk. De noordelijke grens
van de bedekking loopt van
Alkrnaar via Apeldoorn naaí
Winterswijk

Wat laler. omstreeks 0.44 uur
(20 maart), is er een rakende
bedekkrng van SAO 77196 door
de Maan. De noordelijke grens
van de bedekking loopl over
Oostende, tussen Tiell en Deinze,
over Geraardsbergen, en verder
zuidoostwaarls naar Luxemburg
De ster is van magnilude +7.4 en
zrl staal op het momenl van de
rakcnde bedekking slechts 13

boven de horizon. Maar het
raakpunl bevindt zich aan de
donkere maanrand; de Maan is
voor 447. verlicht.

Zo 20 maa{: 's morgens
bevinden de heldere satellieten
van Jupiter zich alle vier len
westen van de planeel. Dit kan al
met een verrekijker waargenomen
worden.

Zo 20 maart: Om 13.14 uur is
de i/aan in Íase van het Eerste
Kwartier.

Zo 20 maart: vanavond om
21.28 uur begint de astronomische
lente.

Di^No 2i,23 maart: weer een
interessante nacht voor
Jupiterlielhebbers. Om 0.30 uur
(23 maart) wordt Ganymedes
(Satelliet lll) bedekt dooÍ de
planeel. Om 0.51 uur begint er
een schaduwovergang van lo
(zwart stipje) en om 1 .14 uur is er
een overgang (wit stipje) te zien.
Om 2.04 uur koml salelllet lll lveer
tevoorschiln vanachter de planeet.

Omstreeks 0.51 uur (23 maarl)
wo.dl een ster van magnitude +6.1
bedekt door de Maan. De Maan is
voor 75% verlicht. Gebruik dus
een Ílinke telescoop.

OolvÍ 24125 maart: 5 uur, de
Maan staat in conjunctle met de
ster Regulus (sterrenbeeld
Leeuw).

ZaEo 26127 maatti 2 uur MET
(27 maart) wordt 3 uur IMEZT
(=zomedijd)

Vannacht hebben we dlrs een

16 hercLtles maan1993
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uurlle minder om waar te nemen.
Eind september (zondag de 25ste)
krijgen we het uurtje terug; de
zomerti,d is dan aÍgelopen.

Zo 27 maarl: 13.10 uur
(MEZT); Volle Maan.

MalDi 29129 maatl:2.29 uut
(29 maart), Callisto (Salelliet lV) in
benedenconjunctie met Jupiter.

Oi/wo 29/30 maaÍl: 0 uur, de
Maan staat in conjunctie met
Jupiter, 3' ten zuiden ervan.

De zwarte schaduw van lo valt
vanaÍ 3.44 uur (30 maart) op
Jupiter. De overgang van de
satelliet zell (zichtbaar met een
Ílinke telescoop) begint om 4.27
uur. Om 3.38 uur komt
Ganymedes na een verduistering
tevoorschijn uit de schaduw van
de planeet om vervolgens vanal
4.46 uur voor anderhalí uur door
de planeet zelí bedekl te worden.

Oo/ví 31 maarvl april: 17 uur
(31 maart), de Maan staat 6' ten
noorden van Antares, de hooldster
van de Schorpioen. Deze samen-
stand kun ie het beste aan de

slerrenkunde als hobby

links en twee rechts van de
planeet.

Di/Wo 5/6 april: Jupiter sleelt
weer de show: Ten oosten van de
planeet bevindt zich alleen maan I

Ten weslen van de planeet staan
nu de satellieten ll, lll en IV in
elkaaÍs nabijheid. Om 0.41 uur
zien we ze precies op een rechte
lijn.

DoNr 718 april:.0.07 uur (8
april), kunnen we getuige zijn van
een schaduwovergang van
satelliet I over de Jupiteóol. lets
later volgl door de overgang van
lo zelÍ.

Zal;Zo 9l1O april: ln de nacht
van I op 10 april staat de kleine
planeet 23 Thalia (+10.5) in de
buurt van de veranderlijke ster FIS
Cancri. FIS Cancri is een halÍ-
regelmatige veranderlijke. Gebruik
de sterrenatlasl Het helderheids-
verschil tussen de ster en de
planetoïde is groot. Een llinke
vergÍoting is dus noodzakelijk.

ZolMa 10/11 april: Pech voor
de maanlielhebbers . Om 2.17 uut
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Links:van 12
tot 14 Aptíl
ve*eeít de
maan aan de
westeliike
hemel in de
buud van
Venus, Aldeba-
nn en de
Pleiaden. De
sikkel is dun
maat neemt toe
en is levens
gesietd mel het
asgraua/
schiinsel. Hel
ve ichle deel
van de
maanschijl is
wot de hiet
gelekonde
situalie opl2
Aptil 3% en op
14 Aptíl 12%.

de nachl van
29 op 30 Maatl
passeen de
Maan voot de

deze fiaand de
plaoeet Jupiter
en de sleÍ u
Lib. Hier is de
situatie gete-
kend voor í uur
zomedid.

,UPiTER

2l.tl
2:..rl
7151
2: ll

u]lt

2

I

I

l

o Jupiter

o(ILib

ochtendhemel (1 april) waarne-
men.

V Za 112 april: ln de naoacht
vanaÍ 1.47 uur (2 april) kunnen we
een schaduwovergang van
Europa zien. De satelliet zelÍ trekt
vanal 3.09 uur over de planeet. Dit
laatsle is alleen met een Íllnke
telescoop waarneembaar.

Zo 3 aptil].4.55 uur, de l,4aan is
in de Íase van het Laatste Kwaí-
tie Í.

ln de vroege ochlend kan men
met een (verre)kijker, de vier
heldeÍsle satell eten van Jupiter
len weslen van de planeel zien
Morgen (4 apri ) staan eí lwee

is hel Nieuwe À.4aan. Hii is dus niet
zichtbaar. [.4aar...

OiiNo 12113 april: 1 uur (13
april), de i,4aan slaat in conjunctie
nret de planeet Venus. Bekijk dit in
de avondschemering.

Wo-Vr 13-15 april: DezeÍ
dagen ('s avonds) kunnen we
uitstekend het asgrauw schijnsel
van de Maan lvaarnemen. Altijd
een Íotogeniek gebeuren.

OoNt 14115 agtilt 22 U;r, de
Maan slaat in conjunclie mel
Aldebaran, 6' ten nooídwesten
ervan Ook Venus staat in de
buud Deze planeet herkent u als
een opvallend helder lichtpunlje.
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VERBOUWINGSUITVERKOOP IN DE ASTROSHOP
nu extra voordelig kopen in de jaarlijkse opruimingr;;[;*.
12 x 40 verrekijker Í 89,-
40 mm zoomtelescoop B-2ax f 165,-
StefeOmiCfOSCOOp vergrotins s,7sx van 330,00 voor: í 175,-
miCfOSCOOp veel vergrotingen van 340,00 voor maar: Í 195r-
Sterrengids 1994 van 39,95 voor: f 29,95
Kom ook eens snuffelen in onze electronica-hoek, met printers, modems, beeldschermen,
software en vele andere zaken tegen dumpprijzen!

Gonymedes, de firmo met de grootste sortering telescopen von Europo

OPTISCHE INSTRUMENTEN
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