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1De 
mededelingen de:e maand staan duidelijk in het teken ran de heropenins van de stertenwacht

len de zonsverduistering die tegelqkertijd plaatsvond. Terecht dat er in de mededelingen veel

aarulaclt aan uordt geschonken, *ant de verbouting is ook een prachlresullaat tan een aanlal
naanden heel hard werken. Het is zíchtbaar!!! De entree is meer don 1001o v'erruind, maor niet

alleen dat, de grote laal is onherkenbaar veranderd. Orn nog maar niel te spreken ran de ,nulti'
mediasho*,- F,n dan in tle gang de computers met al :ijn mogelijkheclen. Honderden uren zitlen in
het sanenstellen von de programma's. Complinentjes voor alle menset die hieraan hebben

Severkt. Ondaak de problenen die er op het Recreatiesclnpaijn, vordt daar toch níet stil
ge:etcn! Een ran dt aichlbarc rcsuhoten ljn de speelelemenlen die op div'erse plaolsen op
Schrievershekle 2ijrr gepldatst. Een deel enan staat roor en naast dc sterrenx'achl en \ordt ran
's mofgens vroeg tot 's atonds laat be;et-
De heer Tans heeJt weer eens Eeschreven voor ons rnaondblatl, »aar we erg blij rnee zijn. Als de

heerTans een anikel schrijJt (enlofvertoald) dan ís het akijd een l?uk, $erens\rdardig artikel,
tvot de ,noeie waa, (l is on te leaen. Deae keer gaat het over ons zo nestelsel enhetfeit dar er
geen nagie bij is!
Een woarneningsresuhaat, maar niet aotnaar een- Nee, een echt resultaat van de

zonsverduistering, $'ant die \ros in Limburg heel goecl te xiett Als u er aelÍ i(ts |an lebl ge.ien is

dat natuurlijk erg jamner. De eersí'olgende ;onsven!uistering is "gepland" op 12 oktober 199ó.

In dit blad een uitgebreid verslag over het larrgventachte nronent ...

lvlarc op den Catap en K«rel ltÍra: brengen een beaotk aon et'n oantal sterren*aclten in
Nederland. Op blad:ijd.e I I een allereerste beschrijvils over de sterren»acht "Sonnenborsh" in
Utrecht. De woamerninRskalender is onherkenbaar terandenl- I)e:e keer satnengesteld door JLtn-

lVillcn Souren. De t'olgende maand lal de kalender iets uitgebreider zijn. De redaktie is be:ig
met de saDtenstellitg von een enqrete, tlus u krijgt birnenkort rle mogelijkheirl on wt bcríntlingeÀ
op fnpier te aetten, dus ook hoe u denkt over de teranderingtn etc. Dus.....-. lees het blal rwt

'aanda,:ht. Dt redalrie ven:t u vtel leetl,le:ier!
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SIERRENWACHIJ

Sdilievershe[de
tchaapskoolweg 95

6414 EL Heerlen
rel. @5-225543
lax,. 045-224562

Openlngstilden exposltle:
* dinsdag Um vrijdag van I 1

tot 17 uur

' zondag van 13 tot l7 uur
' dinsdag- en vrijdagavond
van I9.30 tot 22 uur
' groepen ook op andeÍe
tijden (na afspraak)

Portbank nr. 37.N.797

sterrenkunde, ruimtevaart en
te<hniek:
een oneindige hobbyl
wilt u van sterrenkunde,
techniek, ruimtevaart, weer-
kunde, etc. uw hobby maken
dan moet u nÍ contribuant
worden van sterÍenwacht
Schrieversheide. Als contribuant
hebt u altijd vrije toegang tot de
Sterrenwacht en kunt u gebruik
maken van de Íaciliteiten zoals
de telescopen, de Íotograíische
apparatuur, de bibliotheek en
de werkplaats. Verder krijgen
contribuanten 10% korting op
veel van de artikelen die in de
winkel verkocht worden. Ook
krijgt u als contribuant natuurlijk
dit maandblad. De contributie
bedraagt / 9,- per maand.

Wie alleen dit maandblad wil
ontvangen, die wordt abonnee
en betaalt / 42,50 per jaar.
Bcl voor contribuantschap of
abonnenrent 045-225543.

INHOUD NR.5
Mededelingen en nleuws van de sterrenwacht
HgroponÍng StorÍsnwacht een succos .

Geen magie in het zonnestelsel
Bsstaat de wet van Titius - Bode wel?

Een zonsverduisteÍing in Nederland
Waamemingsresultaat .........

Sterenwacht'Sonnenborgh'
Op b€zook bij d6 volksstorrenwacht in Ukecht ..

Waarnemingskalender i uni
Steírenboold Tweelingen - Planstan.......
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Na d€ gede€ltolrke
zonsv6rduislering van
10 mei blrÍt ds zon
deze zomar nadere
bestudering waard.
De sterÍenwacht biedt
daanoe uitgebreide
mog6lijkheden. De
telescoop kan gebruikt
worden voor proiektie
van het beeld oÍ eÍ kan
gewerkt worden met
het mylar'solaí screèn'
Sinds enige tijd is er
echter meer: een Hc!-
lilter, waarmee details
op het opp€rvlak van
de zon te zien zijn en
waarmee ook
zonnevlammen zichl-
baar worden!

1hercules mei 1994



- - slerrenwachl

Ë
.st.rflrrarht §rl,ric,.t riàIe hnyru!
Ilcavis en llutt-head

tusst:rr cle sterron
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l'Ir ri |fr rr: zLlr_

en Nieuws vqn de
heropening op 10 mei
EEN GROOT SUCCES!
Een heldere hemel, veel kijklustige bezoekeÍs, veel gasten
in de sterrenwacht en veel publiciteit was de'oogst'van de
heropening van de steíenwacht op dinsdag 1O mei jl.
Deputé Ger
Kockelkorn
hield een
toespraak
waarin hij
spÍak van
vertrouwen in
de sterren-
wacht en de
mogelijkheid
om op
projektbasis
subsidies te
krijgen. "Maak
uw borst
maar natl',
reageerde
bestuurs-
voorzitter Jan
Bonten.'Wij
hebben
genoeg
goe de
ideeén'.

deputé rijH certif icaten uit
ASTRONOMIE

Tijdens de heropening overhan-
digde deputé Ger Kockelkorn met
genoegen twee certilicalen aan de
geslaagden van het astíonomisch
programma (onderdeel'Steíen').

'STERREN§",tC}ITÍH_EITOPEND,

t:1

Zrrnsr erÍl uisteÍing I ij dcn\
hcrol,.ninE Slc rÍer\vacht

Een ulslekende publiciteit viel de sterÍenv/acht teo deel bij dè
heropeninE De cambinalie van zonsverduisleing en hercpering
bleek een geslaagde keus te zijn- Zawel dagblad De Limbuger'ah
hel 'Litnburys Dagblad' pubhceerden de volgendc dag Íalo's van
ht|u'hgen op oe voorpag nJ Uhet veMlzing nà d- stÀt,.t'^.1c,:
c1 I no's rret à.t.t\. pn op o- tpg opàg;Fè avet de rè,ap.,1aq
Ontoel I tnbutg /ond l,ree n'aaleen nipíy,e,t.r 'et d.re^!.t . I V/
SoLtren uit en ook de weekbladen lielen zich niel anbetutJd en tnaak-
Ien tè'o ng van dn hercpett ng l'leèLt!àd Dp L L.I\'l\.r t, 11a''r
mat een erg ui\oatig aiikel mel latc ln de landalt)ke ktatit 'De
TeleERaí'wed meidn)g gè.r,aakt van da heoí)aning (zie pq 3)

De folo s en eriikelL)n zijn gekoti"erd uil triiek!'|a,í'D-.Llnktli'(l,]ks),
Linbutqs Dagbtid fborersle furea lolo-s Chl,ril, Haibesn)1) e.
L)a,!!,11 I Oe Linib,ll.t (tÍt .lil.)'s!è l/,.,. t'o!)s Àtn:t!)tt l!,.|!

Wilma van der Voort en Jan
Wllligenblrrg waren de enigen d e
aanwezig waren; de resl van de
geslaagdcn zal in de Brunssurn-
merheide de zonsve rdulsleíing
waar te ncmcn. Z I ontvingen de
certificaten later ult handcll van
begeleider Joris Vcrmeulen. Deze
laatste houdt ea lroLr\À.rens mae op,
\'/anl h I gaat stud.rÍen. V/rlrn:r van
(ler Vood zal ziln lrak overnomeí
En daaÍbil r,/ens.N \.. il ha;í
natuurir;k votl s t rrrr,:r:
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slerrcnwachl _

vrijdag 24 juni a.s.
BARBECUE
De jaaílijkse contribuantenverga-
dering. gevolgd door de barbecue
is vaslgesteld op vrijdag 24 juni. U
bent vanaÍ 20.15 uur welkom in de
slerrenwacht, waar u na een
harteliik welkom eerst een kop
koÍlie in de hand geduwd krijgt. De
enkeling die sedert de heropening
nog niet in de slerrenwacht
geweest is, kijkt dan even rond en
verwonderd zich over alle leuke
nieuwe dingen. Om 20.30 uur
wordt in de grote zaal de nieuwe
show vertoond, waarbij licht,
geluid, dia's en video gecombi-
neerd zijn tot een boeiend geheel.
Aansluitend volgen wat bestuurs-
mededelingen. Onze voorzitteÍ zal
u inlormeren over verzelístandi-
ging, aÍkoopsom, loekomst-
plannen en wat dies meer zij.
Daarna komen de contribuanten
zelÍ uitvoerig aan bod met dia's,
verslagen, aktiviteiten, enz., enz.

Wilt u ook verslag doen van uw
nachtelijke observaties van de
slerrenhemel middels camera,
telescoop oÍ blote oog, dan
nodigen wij u van harte uit dit te
doen. Neem wel even tijdig (dus
zo spoedig mogelijkl) contact op
met J.W. SouÍen, die uw dia's,
Ío1o's, tekeningen en/ol monde-
linge verslag zal inpassen in het
lotaalprogramma.

Oh, ja. De barbecue kost I 10,00
p.p. (inlroducé welkom) en de Íors
uitgebreide drankenkeuze kosl u
maar I 1,50 per consumptie.
Betaling en aanmelding voor de
barbecue uiteraard vooral en tijdig
(uiterlijk 20 iuni) bij J.W. Souren oÍ
eeo van zijn medewerkeÍs.

upgrade Schrieversheide
SPEELELEMENTEN
De'upgÍade'had meer om het lijÍ
dan alleen de slerrenwacht. Tot de
upgrade van Schrieversheide
moeten we ook rekeken hel
verbeteren van de parkeerplaals
(hek eromheen, parkeerhuisje
erbij en uitbreiding parkeerplaal-
sen), bewegwijzering (moet nog
gerealiseerd,/vorden) èn speel-
elementen voor kinderen. Deze
laalste zijn eind mei geplaatst door
de íirma Nijha uit Lochem. Bij de
sterrenwachl vindl u nu een Íraaie
klim- en glijloestand (zie schets
rechts), een'Saturnus'-wiebelding
en enkele picknick-sets. Hrermee
is een voor ons belangrijke
verbetering aan de buitenzijde van
het gebouw gerealiseerd, die
ervoor zorgt dat de 'loop'van de
bezoekers meer in onze richting
komt en dat de'drempel'om naaí
de steíenwacht te komen ol er
kennis van te nemen verlaagd
wordl. Al meteen nadat de
speeltoeslellen geplaatst waren,
konden we zien dat ouders en
kinderen er veel plezier aan
beleeíden.

Vanuit de slerreowacht willen we
pÍoberen om in de komende
maanden de (gralis loegankelllke)
speelprel te verhogen door twee
van onze grote schotelanlcnncs
zó te plaatsen cl.1t je over grotc
aÍsland rÍret elkaar kunl praten als
je in het brandpunt gaat slaan

L i nk s : op d e pagi n.'Vlel.rrscl)rir v,lo./i,
T(4.gtail vrr 7 nt.Ji w?tl h hil i^edt'r
v,t n cl e 7at rs\,'e t l!isl e t i t tq ool\ t t t t'1 il ; :19

a."tt ta\l van da lt?toPetl,t)t1 \'at1
SIr,i/;,ri!.rl' hl S_r)',a, ar:;IalaJ:'

o
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SÍËUN DÉ VERAOUWING

( t t_KI 
.l litDl hït-l \(;iflttr nlfll\r,

Nederland even
ondeÍ halve zon

We zin nog niel klaar mel
de vehouwing. Uw sleun is
nog sleeds nadlgt

Maak uw exlra donalie avet op giro
37 40.737 En allu dte a1n deze
optoep al gehoor gaven lteei
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GEEN ÀAAGIE IN HETZONNESTELSEL

zonnestelsel

BESTAAT DE WET VAN TITIU,-BODE WEL?

§peelt God jeu de boules?'. Deze
paraÍrase op de beroemde uitspraak
van Einstein 'God dobbelt niet !' vat

een pennestriid samen die zo'n
tweehonderd jaar geleden werd

ingezet door een Duitse
w i sku n de proíesso r i n W itten bery :

JoJohann Titius. Bij de bestudering
van de planeten in hun baan om de

Zon stelde Titius vast, dat de
opeenvolgende stralen van de

pl a neetbanen een meetku n d i ge
reeks vormen.

Onlangs
verschéen

ondet deze tilel
een aftikel van

B.Dubrulle-
Baéon en
F.Gan6r.

Het adikel gaal
over de \,/et'

van Tilius-Bode
ín zijn vele

Et wotdl in
aangeloond dat

geen enkéle
cooclusie

get@kken kan

hel onlslaan
van ons

planetenslelsel-
Dit is een vrije

verlaling van

10

Meetkundige reeks
Even hel geheugen opÍrissen.

Een meetkundige reeks is een rij
van getallen, waarbij elk getal
wordt verkregen door het voor-
gaande getal met een constante te
vermenigvuldigen. Die constante
wordt de rede van de meetkundige
reeks genoemd. Velen onder u
zullen de 'wet van Titius-Bode'
kennen in de volgende vorm:
Aístand planeet tot Zon (in A.E.) =
O,4 + 0,3 ' 2' (n=--,9,1 ,2,3, 

"n.r.Hierin is n hel rangnummer van de
planeet, met - - voor Mercurius, 0
voor Venus, 1 voor de Aarde, enz.
De rede van de meetkundige
reeks is hieÍ 2.

Toeval?
Velen zien in de wet van Titius

slechts een eenvoudig toeval. De
verdedigers van de wel zien er
veel meer in en proberen er
lheorieèn over de vorming van het
zonnestelsel mee le verklaren. Ze

De wel van Tilius toogepast op hal
zonneslelsel (rcchts: Íiguur 1) en op
JupiteÍ en z'n manen (onder: Íiguur 2)-

y'^*

beroepen zich mede op het Íeit dat
niet alleen het zonnestelsel, maar
ook satellielenslelsels zoals
Jupiter met z'n manen, en ook
Salurnus en Neplunus met hun
manen elk hun eigen 'wet van
Titius'hebben.

Formules
Even een beetje wiskunde. ln

zijn algemene vorm zegt de wet

qt
al

van Titius: R = r. ' K", waarin:
R= aÍstand van planest tot Zon ol
aÍstand van maan tot planeel
r,= Constante
K= constante (de r€de van de reeks)
n= rangnummer van de planeet (ol
maan).

Door uit beide zijden de
logarithme te nemen krijgen we:
log(R) = log(r.) + n ' log(K). Nu ziin
log(r.) en log(K) constanten, zodat
deze vergelijking een rechte lijn
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zonnestelsel

voorstelll Wanneer we dus de
aÍstand van de planeten (o, de
salellieten) op logarithmische
schaal uilzellen tegen het rang-
nummer, dan krijgen we een
rechte lijn. Dit klopt zowel voor het
zonnestelsel (zie Íi9.1), als voor
het planelenstelsel lzie lig.2).

Sinds Tilius zijn een zeer grool
aantal artikels gepubliceerd die de
oorsprong van zo'n geordende
rangschikking trachtten te verkla-
ren. Onlangs heeÍl men aan het
observalorium Midi-Pyrénées een
lheoretische analyse uilgevoerd
van een grool aantal van deze
publikalies. Hieruit kwam naar
voren dat al deze theorieèn één
punt gemeen hebben en tevens
werd duidelijk,aaarom er zoveel
verklaringen de ronde doen. We
komen hierop terug.

Gesch iedenis
ln de loop van eeuwen hebben

muziek, religie, meelkunde en
rekenkunde heel wat onderzoe-
keís geïnspireerd tot hel vinden
van een verklaring voor de
planeetbanen. Ze konden maar
niel geloven dat de plaatsing van
de planeten wel eens gelvoon op
loeval zou kunnen berusten

ln de tijd van de oude Grieken
was Plutarchus van mening dal de
verhouding van de alslanden van
de planelen tot de Aarde, een
reeks was van machten van 3

Een eeuw later zag Dion
Cassius een verband mel muziek-
intervallen. Hippol)4 zag meer een
regelmalige aÍwisseIng van
machten van 2 en 3

Ook Kepler ging op zoek naar
orde in de rangschikking van de
planeten. ln 1596 legde hij irr zijn
boek'Ày'ysterium Cosmographium'
uit, dat de planeetbanen cirkels
zijn, v,,aarvan de drameters ver
kregen worden dooÍ binnen deze
c rkels een van de vlll regelmatrge
veelhoeken van Platc le bes.hrij-
ven Dil v/aÍen de kubus, dc
letraéder (vrerhoek), de do(lccaë-
der (10 hook), de icosaëd.rr (20-
hi.P-;, 

"n 
,,. octae(ler (B'hoek).

7clÍs loen hrl zijn boroenrde
y/.ltan publLacerda,cn er (lus van
o\,i:rlrilal.l §;as dat dc pianelan

elliptische banen beschreven,
hield hij in de tweede editie van
zijn 'Mysterium'toch vast aan de
regelmalige veelhoekenl

Keerpunt
Het iaar 1766 vormde een

keerpunl in de numerieke zoek-
tochten naar welmatigheden
tussen de planeetaÍstanden. Tilius
merkte loen op dat de Schepper
geen leqe ruimle tussen Mars en
Jupileí heeÍt kunnen openlalen.
Wanl wanneer daar een extra
objecl wordt aangenomen, dan
vormen de halve lange assen een
meetkundige reeks met rede.

De voorzichtigheid weerhield
Titius ervan dil rond te bazuinen.
Hij koos ervoor de wet op te
nemen in de vertaling waarmee hij
bezig was van een Duils boek van
de Zwitserse onderzoeker Charles
Bonnet. ln Íeite liet hij de ontdek-
king van zijn'wet'over aan Bonnet
zelÍl

ln 1772 las een andere Duilser,
Johann Bode, de vertalng van het
boek van Bonet. GeesldriÍ1ig dooÍ
de Íormulering van de wet voor
planeetbanen, noemde hij haa. in
een populair boek over astrono-
mie, zonder verwijzing naar Bode
oÍ Titius. GesteÍkt door de ontdek-
king van Uranus in 1781, in
overeenstemming met de meet-
kundige reeks, slaagde Bode erin
enkele hoogst sceptische astrono-
men ervan te overtuigen, dat ze
moesten zoeken naar een onlbÍe-
kende planeel lussen Mars en
Jupiter.

Bevestigin g
Dit leidde in 1801 tot de

ontdekking van Ceres, de eersle
asteroide. En zo kreeg de wel van
Titius-Bode, zoals ze scdertdien
\/erd genoemd, voldoende stalus
om onderv/erp te worden van een
polemiek, die tot heden voorlduLrd
De tegcnsland.rs zien eí slechts
een spel met getallen in, le meer
dàar d. ontdekk ngen van NeptLr
nus (1u46) en van Pirto (1930)
nlet nr.t de wol van Trlrus-Bode
ovc TcoÍl adc nt( leIl .

Voor con Íreíenaiaial van dc
ira(i.,rd.,a!lsí, astronorncn is de

wet van Tilius-Bode slechts een
toevalligheid. Zo heell de Ameri-
kaan M. Lecar in 1973 aange,
toond, dat men bij benadering
een analoge'wel'verkrijgt door de
posities van de planeten willekeu-
rig te kiezen, op voorwaarde dal
ze niet te dicht bij elkaar liggen.
De lrouwe voorslanders van de
wet van het type Talius-Bode
hebben op hun beurt de rede 2
vervangen door een niet geheel
gelal, om zodoende het magische
karakler van de wet iels le
verzachlen. Op die manier krijgen
ze een belere benadering van de
banen van de nu bekende plane-
ten.

Figuur 1 geelt de 3 resullaten
met een rede van 1,73. Bovendien
blijkt dat de satellietsystemen van
de reuzeplaneten elk eenzellde
wel volgen: voor de satellieten van
Jupiter bedraagt de rede 1,57 (Íig.
2), voor die van Salurnus 1,54,
voor Uranus 1,45 en voor Neptu-
nus 1,8.

Verklaring
Wal kan de verklaring zijn voor

deze meelkundige reeksen? Som-
mige wetenschappers proberen ze
te verklaren als het gevolg van
een evolulie van de beginbanen
van de planeten naar een conrigu-
ralie met een grotere stabilileil.
Ëen ondeízoek in 1969 uitgevoerd
door M Hénon heeÍt aangetoond
dat dil niet het qeval is.

WanneeÍ de wel van Titius-
Bode een íysische betekenis
heelt, dan moet die al vanal het
begin van hel zonnestelsel
aanwezig zijn geweest. Vandaar
dat de belangslelling voor de wet
is blUven beslaan en men lheo-
rieën is gaan ontv/ikkelen die hel
ontstaan van de planelen en hun
satelIeten beschÍrlven Maaí het
zonnestelsel en de satelliet'
syslemen, zoals bijvoorbeold dat
van Jupi1.r. zijo zeeÍ verschillend
(aÍmelingcn, temperalLrLlÍ, drchl-
hrrid.. ) Hoe mocten wil ons
clan een qc m e ensch appelrjk
nrcclran smrj vooÍslelien. dat le0
clron.lsla!t lgt a.U) zo\,1'el het
zunIar5l!ls.rL als airn de salellrel
sydanrajr,

ls er een wet-
matigheid in de
alslaoden van
de planeten lol
de Zon? Vol-
gens Tilius wel;
uil onderzoek
blijkt nu dat er
altijd wel een
$/elmatigheid le
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T\yee modelle n dE de varfiing van ans zonneslelset prabere n
te verklaren, Hel model op deze pagina gaa! uil van een
9àS$Oll $àaö;nnen vch OnStèbtele nngen vAn maleÍiàdt
votnten vanuil de b ttenkaal vaq dc ?;ch samenlrcAkende
gasnevel. Deze ingen van malerie vorrnen uileindelijk de
ve rschill ende pla n elen.

zonnestels el

Het is verwonderlijk om le zien
met welk onthutsend gemak de
theorelici zoveel verschillende
verklaringen hebben kunnen
produceren voor de lvet vao Titius-
Bode. Deze verklaringen worden
beschreven door M. Nieto in zijn
boek'The Titius-Bode Law oÍ
Planetary distancies' (1972) De
hierin vermelde processen, die
vaak onderling onverenigbaar zijn,
gaan vanaÍ de instabiliteil van de
zwaartekracht in de planetaiíe
schijÍ, lol lurbulentre, eleclromag-
netische krachten tussen geladen
deeltjes, drukgolven en botsingen

Modellen
Wanneer al deze modellen

onderling worden vergeleken,
vindt men één punt dat allen
gerneen hebbent het cenlíurn van
het zonnestelsel in wordinq is een
massiel object, vJaar omheen een
ingewikkelde schilÍ roteert, dle
gekarakteriseerd wordt dooÍ een
grool aantal paÍameters, waaÍover
echler niet veel bekend is.

Onder parameters v.rorden
eiqenschappen verstaan dte van
invloed (kunnen) ziln op het
ontstaan van het zonnestelsel, en
dat zijn er heel veel (biivooÍbeeld:
massa, dichlheid, ten'rpeÍaluur.. )

Voor een theoreticus lrgt voor
de hand zo lveinig mogelrlk
paramelers in zijn model tn te
voeren zoCat het aantal y/illekeU
Írge veíonderslel rngen beporkt
kan worclen (!vanl hoe mindcr
param.lcÍs. (lie praktisch bckend
zilÍr hoe í)inder cr qegokt hoelt te
\,,,oIden n;lar da v/.rarden crvan).

iltj frri)t , plafr, lairc sclr JÍ \"/ordt
(i,,1-linl ... rrril n al,, vorín v;rn eeiL

platte schiif. Alle modellen nemen
aan dal de schijl in lwee opzichlen
invariant is.

lnvariant wil zeggen dal een
sysleem (in ons geval de plane,
taire schijí) niel verandert, wan-
neer een bepaalde eigenschap
wel veranderl. Men zegt dan dal
het sysleem invariant is t.o.v. die
eigenschap. Men zegl ook weldat
het systeem symmetíisch is voor
die eigenschap. Dus symmetrje en
invariantie belekenen hetzellde

Op de eerste plaats wordt dus
aangenomen dal de schijl symme-
trisch is t.o.v. een rotatie om haar
as (dus dat de schijÍ invariant is
t.o.v. rotatie) d.w.z. dat alle radiale
richlingen (richtingen van uit het
centrum naar buiten) lysisch
equivaleol zijn (dus er is geen
vooíkeur voor een bepaalde
richting in de schijÍ).

Op de lweede plaats wordl
aangenomen dat de schijl
invariant is voor schaallengte,
d.w.z. dat alle aÍstanden (r) tot het
cenlrum equivalenl zijn. Oí anders
gezegd: de waarden van de
íysische groolheden op een
aÍstand r, van het centrLlm en die
op een andere aÍstand, r,, van het
centrum, harrgen slechls'al van de
verhoudinq r, / r,.

Gaan we bilvborbceld van het
punt A dlcht bij hel centrum (r is
klcin) naar een punt B op een
alsland 2Í van het cenlrum. dan
!,, orden dezelíde veranderingen
waargenomen als wanneer men
van een punt C op aÍstand Fl zou
gaan naar een punt D op afstand
2H. Deze dwang dre door de
synrmetrieön v/oÍdt opgelegd hceÍt
belangrijke gevolgen, vooral voor
de Íuctual es in dc dichtheid.

lnvariante sch ijÍ
U/anneer ccn sclr lÍ dte

in,/aíraÍ)t is voor rotalte en vot,r
sclriral, íra(trncntaarl (UltcaÍr/illl)
n bío\'(en dro lateÍ I)lirneian (,1

manen zullen worden , dan zal de
veÍhouding van de aÍmetingen van
twee opeenvolgende banen r..,/ r,,

geliik zijn aao een zeker getal k
Uit de schaal-symmetrie volgt.

r1r,= a,st planeel 2 / aÍst planeel 1= k
r3lrr= aÍst. planeet3/alst planeel2 = k
r./r3= aÍst planeet 4 / alst. planeet 3 = k

Uil bovenstaande volgl:
írlrj= k'z= aÍst. planeet 3 / aÍsl. planeet 1

r./r1= kr= aÍsl planeet4/aÍst planeet 1

Waar hangt k nu van aÍ?
K hangl al van de karakteristie-

ken van de schijl (d.w.z. van hel
geheel van de lysische mechanis,
men die optreden), maar niet van
het rangnummer n, zoals we
zojuisl hebben gezien, wanneer er
alleen een beroep wordt gedaan
op de schaal- en rotatiesymmetrie.
Deze onaÍhankelijkheid van k van
n houdt dan in. dat elk model dat
uitgaat van genoemde symme-
trieën onvermijdelijk uitkomt op
een meelkundige reeks voor de
planeetbanenl

Het probleem is dal momenleel
niemand weel hoe de oorspronke,
lijke schrll precies moet worden
beschreven wanneer deze
symmelÍieén niet v/orden aange-
nomen

lmpliciete aannames
Een groot aanlal modellen d e

de wet van Trtius.Bode trachlen te
verklaren nem0n (vaak impliciet)
aan dal de schaal symmetrie kan
v/orden toegepnst. Hierdoor zijn
alle tot nu toe gr:pLrblceercle
theorieón slechts variaties op
hetzelÍ(le lhema, waarbrl lysische
mechanismen slcchts ee onder-
!leschikte rol spelenl

lmplrcret \., lzcqqen clal bil veel
mcd?l cn n et nlet zoveel wooÍdcn
lvordt !tczegd dal men rotalie- en
schaalsynlmetr o aannecnlt (ze
r/orden niel u tdÍukkellk q.-
noenl(l) [:r v;ord,:n andort-
voor'\,,,aaralan ailr r :ta,ncir ran,
v/aaru I llren kar aíla d,]Il d.tl d.
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aannames neerkomen op schaal-
en rolatiesymmelrie. Ze liggen dan
opgesloten (zijn impliciet) in de
aangenomen voorwaarden.

Conclusies
Welke conclusies trekken we uit

bovenstaande? Veronderstel dat
we zelÍ ons eigen model voor een
verklaring van de wet Titius-Bode
zouden willen opstellen. Het is dan
voldoende om een paar parame-
teÍs uit te kiezen, die volgens ons
een rol spelen (bijv. verdeling van
de massa, temperatuur, dicht-
heid).

We voeren deze parameters in
in ons model, waarbij we zeer
goed opletten dat we geen andere
schaallengte invoeren (dat wil dus
zeggen dat we de aÍstanden
waarover dezelfde verbanden
lussen de parameters gelden niet
veranderen). Welke parameters
we aanvankelijk ook kiezen, uit
ons model volgt een meetkundig
reeksl

Gezien het groot aantal
mogelijke parameters dat we
kunnen kiezen en in alle mogelijke
combinaties, kunnen er bij wijze
van spreken oneindig veel model-
len worden opgesleld, die allemaal
tot een wel van Tilius-Bode zullen
leiden.

De waarden van k zeli zijn wel
aÍhankelilk van de begincondities
van het systeem dat we bestude-
ren en ook van de mechanismen
die bij de íraqmentalie een rol
spelen. We kunnen dus onlelbare
verschillende waarden van k
krljgen, die allemaal voldoen!

Bijgevolg is het niet mogelljk
om ult een verkregen waarde van
k conclusies te lrekken omlTent
eigenschappen van hel oorspron-
kelilke zonnestelscl. De wet van
Titius-Bode kan clus in geen geval
drenen als een lcst voor de
theor een ovcr dc vornring van de
plaoeten. [)c !vct van TiliLrs Bo.ie

ontstaat juist door onze
onwetenheid over de begin-
toestand van de proto-planetaire
schijÍ en de processen die daarin
plaatsvinden. Al onze benaderde
aannamen leiden impliciet tot de
boven genoemde symmetrieën en
deze leiden weer lot een meetkun-
dige reeks en de'wet van Titius-
Bode'.

Een tweede modeloveÍde vorming van ons zonnestelselop
deze pagina gaal uit van de vorming van planeloïde-achtige
lichamen. Wanneer de jonge zon eenmaal beginl te'bGnden',
worden de overgebleven gassen verdeeld en de planeten
vormen zich op de wite zoals wU dal nu zien.

ln 1596legde Keplet in zin boek
'Myslotium Cosmographium' uit, dal de
planeelbanen cifuels zin, waaNan de

diameters vefuregen woíden daor
binnen deze citkels een van de

vijl regelmalige veelhoeken
van Plalo te beschtijven.

B é ren gé re Dubtulle - B téan en F rancois
Gftnet - La rcchetche, vol.25, Febt
1994, na 262, blz.212/214

IiIíÍÍIíIItII
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waa rne mi ngs re sulta le n -- -

BES ULTAAT

EEN
ZONSVERD

LAND
ING IN

Een van de laalste
genomen lolos van de

zansvetduisteLing.
Donkere walken

beginnen zich samen
te pakken...

Dinsdag, 10 mei, om vier uur in de
middag, bracht de stadsbus mij bij

de sterrenwacht. lk had een
snippermiddag genomen, om wat
voorbereiding te trefíen voor het
waarnemen van de gedeeltelijke

zonsverduistering. Met een grote tas
vol fotospul aan mijn schouder

zeulend, liep ik de sterrenwacht
binnen. Allemaal knorrige gezichten.

Snertklim aat

Het zag er niet best uit. Treuriqe
grijze wolken benamen ieders
voorpret. Een snertklimaat als het
Nederlandse ligt ten grondslag
aan het alom heersende pessi"
misme jegens waarnemings-
omstandigheden in het algemeen
Twee maansverduisteringen
waren de algelopen jaren reeds
aan mijne neus voorbijgegaan.
Sterrenwachlers zijn echter &7o#-
eigenwiis van karakter, het zóu

tenslotte helder kÍnnen wor-den

Warme bal
Carlos, Ger en ik druklen onze
neerslachtige neuzen tegen hel
raam en staarden naar de egaal
grijze wolkenmasa. Onr vijÍ uur
was onze hoop al zes meter
weggezakt. Half zes: Írietjes en
een \ryarme bal met kledder.
Zwijgend stouwden wij deze
aÍvalprodukten van de vlees-
verwerkende industrie naar
binnen. lk kan hel u aanbevelen

Deze lolo is genomen,
vlak voar hel hegin van
de zonsverduislerÍng
Om kwarl ovei zeven
slond de belangriksle

Gelukkig waren er nog
niet veel mensen, dus

Engelse drop voar
onszell. De lolo geell

uilzichl, waarover fie

zonsverduislering
bescltiklen. Deze
plaals is ook vaot
anderc alranomische
veÍschtjn se I en b anLtl,
zaals da llercurius

horcrllas t,l,li 1t9.1



waa rne m i ng s resu llate n

Hel heuvelle, vierhondord melet van
de sleÍrénwachL weíd druk bezocht.
Leden en bezoekerc ven de sleíren-

wachl, stonden voor eeh lastige keuze:
de llilsende heropening van slerren-

wacht bíjwonen, ol op een heuvel mel
muggen de zonsvetduístering waar-
nemen. Voot velen was de keus niet
moeiluk. Sommigen sleepten zwarc

kolÍeÍs mel Íolo-apparatuor de heuvel
op, voot een mooi uilzichl.

Hterboven is de Maanrand vergrool
weetgegeven. Mel een compuler

prcgramma en veel Íantasie zijn
enkele maanbergen zichtbaar ge-

maakl Oe anrcgelmaligheden kunnen
echlet aok door almoslerÍsche omslan-
digheden anlslaan zijn, maar dan zou-

den op de builenÍand van de Zon
soorlgeliike impelingen onlslaan zijn.

Dal was in veel mindere male hel
geval

lvij zijn er groot en sterk van
gelvorden. Om zes uur begon
Carlos suicidale neigingen te
vertonen U raadt hel al: nog
steeds een grijze massa, alom.

Bla uw
Om hall zeven was het dieptepunl
bereikt. Over een uur zou het leest
ons passeren. Voor de drieën-
negertigste maal slond ik voor het
raam. lk meende zolvaar te
hallucineÍen, toen ik een blauwe
lichlvlek tussen de bomen ont-

waaÍde. Men nam mijn rauwe
kreten van plotseling enthou-
siasme niet serieus. Ik begon aan
mijn verstand le twijÍelen. Ger ging
toch maar even builen kijken. EÍ
was een opklaring gesignaleerd.

delailvan

velden, die aan

Zan zichlbaar

Daat slaal ze dan, hel
ki)kgtage volkje
Helemaal voldaan en
levreden over hel
gebeude. Sluk voor

pcp,.len l.largen
ochlend sl1iven ze
allenta3l de tolawinkel

diarolleijes le lalen

S!all.'í, ach!e. de
spteaellelescaap. i) hel
ntiC(lan is natuudljk

ver.'.,i.hl)r9. wanl hi
l'..?l! rtèl de I itr--h
C:.':) :tr. 't í tinti!,i)

( l, t, t l. : i t 1 ) Zo r lt,! n3.!kl
É.rr,ii //)rl e! hl./
) i' i ' Í :" [).)l ,)ii,-
ni.r., ,, "l,,aI1 sl / t,,rtr:l
!'r'r í lil.li; sP:, r'rli
o/ ,,.,/r 10rl;.r.';/1 i rrr

?/r, r r, t LL l!ti



waarnemingsresultat en

Dominic had
speciàal voor de

zonsverduislering
een c)nSlructie
bedachl om de

handen vrij te
houden bij de

p@jeclie van de
zon Jemmer

gènoeg waaide
hel nogal. Oo-
minic narn de

lolo's, laNijl Ka-
simiee hel geval

Met glimmende oogjes renden we
de '/vei in om het wonder le
aanschouwen. Ger !,yierp zichzeli
mel zeventig kilo enthousiasme in
mijn armen. Nu heb ik al veel
warme ballen met kledder op,
maar zó sterk ben ik niel.

Naarmate de blauwe vlek aan de
horizon zich verbreedde, werden
er steeds woestere plannen
gemaakl. Om zeven uur namen

vve malerieel ler hand, zoveel alS
we maar konden dragen en een
kilo Engelse drop. Ger ontÍeÍmde
zich over de 8-inch-Celestron.
Carlos en ik droegen slatieven,
jassen en camera's We inslalleer-
den ons boven op een heuvel met
muggen, vierhonderd meter van
de sterrenwacht. We werden
weldía gevolgd door Tom, met zijn
broer, de sterrenjeugdbende,
Casimierz, Dominic, Joris en
andere lieden. Hel heuveltje puilde
al gauw uil van lotokoíertjes,
statieven en uitklapsloeltjes.
Telescopen werden bedekt mel
zonneÍilters. We waren klaar voor
hel langverwachte hemel-
verschiJnsel.

VanaÍ 19.37u. was Ger niet méeÍ
weg te slaan bij de Celestron-
telescoop. Mijn allereerste glimps
van de zonsverduistering kreeg ik
van de ingenieuze kartonnen-
dozen-zonneprojectie-constructie
van Dominic. Een minimaal randje
werd van de Zon aÍgeknabbeld. lk
kon van de zenuweleierij mijn
camera niet op de telelens
geschroeÍd kÍijgen. Mel draaien,
persen en vloeken zal de camera
uiteindelijk op de goede plaats. lk
ben als een beest tekeer gegaan.
Zesendertig dia's van de Zon heb
ik gemaakt. Vanuil alle hoekjes en

standjes: een Íoto van Dominic's
projectie, de Zon door een 3OO
mm{elelens, met en zonder 2x-
tele converter, primaiÍ, mel de 8-
inch-Celeslron, met aízwaaien,
met zonder zonneÍilter, de Zon
boven een decor van heidevelden
en bebossing, met een fotogeniek
takje op de voorgrond.

Enorme mazzel
De verduistering nam loe en de
Zon werd steeds roder en mooier.
Kleine wolkjes omliistlen het
geheel. Steekmugjes zagen hun
kans schoon zetten hun tandjes in
onze armen, zonder dat wij ons
daar druk over konden maken.
Om halÍ negen was het uit met de
pret. De zon schooí nèl boven de
horizon achter de gevreesde
wolkenmassa. Nouja, mijn rollelje
was toch al vol. De sessie was
aÍgelopen. Het was een speclacu-
laire verschijning. We hebben
enorm geluk gehad. De lucht
begon weer te betrekken, maar op
de sterrenwachl wachlte ons een
rijkelijk stromend vat pilsener.

Een oud vissersgezegde: de
groolste zonsversduisteringen
zwemmen in een boíelqlas.

Palrick Eeisser

Dc lalo hierbaven loant de zon in een
lichlend knis De hati2ant3le b.tlk

r,.oKlt vcraor?aakl doat d.
tlOlkc|slt?rlen, d)e A! da! -r,ot|-a1l

/alr!s krrafné, Da !.!,rlia.rr, t,,llt
atísleal dcot d.' l.ntpet ti!t
ritry)elinarn' l) d. ?ttn..Ít rt

1i) lt,,i,t)i,.titIllJi



waarnemingsnesulbten

OP BEZOEK BIJ DE VOLKSSTERRENIA/ACHI /N UTRECHT

STERREN\^/ACHT

'SONNENBORGH'
R a kette n

Op een zondag in decembeÍ
van vorig iaar, brachten we een
bezoek aan de sterrenwacht
Schrieversheide in Heeíen. Al-
daar zou 's middags een tweetal
raketten worden gelanceerd.

Vooralgaande aan deze
gebeurtenis kregen we allereerst
een uitgebreide uitleg, over het
Íunctioneren van de ontsteking
van de aandrijÍmotor.ïevens
mochten we nog genieten van een
uitleg over het Zonnestelsel. Al
jaÍen geïnspireerd door sterren-
kunde en ruimtevaaÍt, kwam bij
ons het idee op om op zondagen
eens wat meer Volksslerren-
wachlen te gaan bezoeken.

Op reis
Zo viel onze keuze op de

VolkssteÍenwacht Sonnenburgh
te Utrecht. Op 28 januari jl. was
hel dan zo ver. We hadden een
vrije dag genomen en vertrokken
's moígens om 9.00 uur met de
zon in de rug .

Onderweg probeerden we ons
al pratend, een beeld te vormen
van wal we zouden tegenkomen.
Halverwege de heenreis per auto,
pauzeerden we even achter
Eindhoven. We genoten van een
kopje koÍÍie en wat broodjes. Rond
12 uur kwamen we in Utrecht aan.
Gelukkig konden we onze auto op
het terrein parkeren van de
VolksslerÍenwacht, en dat in hartje
Utrecht.

350 iaar oud
Onze eerste indruk was dat we

te maken hadden mel een histo-
risch íort, al bleek gaulv dat dil
'io.1' meer te bieden had dan in
eerste instanlie leek lmrners deze
Sterrenwacht werd 350 jaar
geleden gebouwd.

Als voorrnaIge Un versiteits-
sterrenwacht konden we kennis
maken mel telescopeo, waaronder
een speclale zonnetelescoop mel
een spectroheliograaí

Hrermee kcnden nlel alleen de
vlckken op dc Zon zichtbaar
\Yorden gemaakt nraar kon ook de
Zon in alLc klruren van de reqen-

boog worden bekeken.
VeÍder beschikle deze sterÍen-

wacht over een uitgebreide
bibliotheek,waarin duizenden
boeken en lijdschriften lagen
opgeborgen, terwiil het interieur
ons deed denken aan een En-
gelse "libraof uit de 19e eeuw.
Evenals bij onze eigen steÍren-
wacht, worden ook daar cursus-
sen voor beginners en
gevorderden gegeven.

Rondleiding
We hadden de mogelijkheid om

een tweetal rondleidingen te
volgen; de eerste van 13.00 tot
15.00 uur en de laatste van 20.00
tot 22.00 uur. Hel mooie van de
rondleiding's middags was dal we
de zonnevlekken (het waren eÍ
vier) op een 44 papier via de
zonnetelescoop konden waarne-
men.

Voor de lezing over ons
zonnestelsel en wat er zích verder
in het heelal bevindt, mochten we
plaats nemen in een ruimte, die
ons deed denken aan een college-
zaal begin 19e eeuw. Met veel
enthousiasme en spontaniteit
werd ons een duideliJke en
oveÍzichtelijke uitleg gegeven door
middel van diamateriaal. Van
hieÍuit gingen we een kijkje nemen
in de ouderwetse koepels. Rond
drie uur was de eerste rondleiding
achter de rug.

Wat ons opviel, was dat de
gehele sterrenwacht als het ware
op een veslingmuur lag in de voÍm
van een ronde boog. ZelÍs de
deuren waren in de architectuur
"licht gerond" opgenomen. Tussen
de twee rondleidingen in hadden
we de gelegenheid om even een
stukje van de slad Utrecht te
bezichtigen, terwijl het lveer
inmiddels was omgeslagen naar
Íegen en sneeuw.

's Avonds terug
Fond 20.00 uur kv/amen we

terug bij de sterrenwacht voor de
tlveede Íond eiding. Velen be'
merkten dat hiervoor vccl inte-
resse bestond. Nlet alleen van

icuctdigen, in onzc leellr)d, m.tar

ook van oudere mensen.
Allereersl moesten we twee

steile trappen oplopen om op het
dak van de sterrenwacht te
komen. Hier bevond zich een voor
ons bewonderingswaardig appa-
Íaat, namelijk een zonnetele-
scoop, Dit instrument kan overdag
met behulp van twee ronde
coeloslaalspiegels het licht van de
zonnestíalen analyseren.

De intensieve lichtstralen
worden via een lange buis van
ongeveeÍ 10 meter opgevangen,
waarna beneden onder in de
sterrenwacht gegevens kunnen
worden verkíegen omtrent de
chemische stoÍÍen die zich rondom
de Zon bevinden.

Aansluitend kregen we we-
derom een diavoorstelling die op
een interessante manier vooÍ een
groep van ongeveer 40 personen
werd gebracht.

Weer terug
Fiond 22.15 uur was hel

algelopen, ons avontuur in de
sterrenwacht. Onder de indruk
begonnen we weer aan de
terugreis naar Heerlen.

Onderweg onlstond het idee,
onder loeziend oog van een
prachtige maan en sterrenhemel,
om in de komende tijd nog meer
slerrenwachten te gaan bezoeken.

Het leek ons leuk alle enthou-
siasle amateurs deel te laten
nemen aan ons avontuur op reis
naar de sterrenwachten van
Nederland. Van onze volgende
reis zullen wij jullie met plezier
verslag willen uitbrengen. l,4ochten
er nog vragen zijn van belang-
stellenden, dan horen wij dat
graag Veel groelen namens lwee
Íanal eke sterrenkunde- en
ruimlevaartlanaten.

i,4arc Op derl
Camp on
Karel 1,4Í.rz

I miilir

le@*

,.1 ;r_,

:.1;
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sterrenkunde als hobby

Boven: Oe gedeeltelijke zonsveí
duisleing van 10 mei was in
Heerlen bijzondet goed te
volgen. Veel sleÍrenwachteÍs (èn
pubhek) warcn naar de Bruns.
summeheide gekomen on dil
bijzondarc lenoheen v/aat te
nefien. Folo: ca as sout.
Rechls: De open sleftenhoop
M35 in hel steïenbeeld
Tweeltngen (links) wotdt op deze
lolo vérgezeld doot NGC 2174 in
Oíion (midden).

ZOMERZONNEWENDE
Op 21 iuni begint om
16.48 uur de zomer

De postltes van di, vter groalslr
Jt:pilè"n.1:it,trs n I tr)

Boven: lnde wooge @htend van 6
iuni (om 4.30 u00 slaat de smalle
maansikkel bij de planeel Mars-
Misschien is hel asgauwe schijnsel
wel zichlbaaí

t:to

lV = Calfisto
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OPRUIMING IN DE ASTROSHOP
Na de verbouw.ing nu opruiming van electronica en andere artikelen!

Terminal Digital VT220 met toetsenbord f 9,95
Computerkabel, allerlei accessoires vanaf f 2,5O
Diaprojektor met afst. bed. en diasleden f 49,5O

Mini-diascherm f 12,50
Microscoop veelversrotinsen f 225,40
Diverse software en boeken voor PC vanaf Í 4,95
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Gonymedes, de f irmo met de grootste sortering telescopen von Europo
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