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ENQUEÍ8....

Deze ma(]nd indt u bii uw 'Hercules' een en<lueteJormulier. Wii willen grqag uw mening weten oYeÍ ons mdandblctd' zowel
quainhoud ols quo uiterliikWc.t indt O er nou van? Ziin er zoken die u misschien lievet andeÉ zdg? OÍ onlbreekl et lets?Werk

mee (lon de enguete, want uw mening is voor de re<lo.ktie erg wactÍdevol.

Vooruittopen(lop uw reaktie zat dithetloatste mdondb,od ziin in deze'vorm'. Ergc.atal een en ondeÍveÍandercn.ln de dÍgeloPen

iaren kopieerden wiihel blctd oP het koPleeraPPa.c.at van hetStreekgewest hier oP Schrleversheide. Door de herstructurering

en de a]ttoting vdn token v(In deze overheid, verdwilnen een oontoly'J ncties. Daarbii hooft dat het koPieeraPPdraot verhuisd

naor hét hoopkantoor vo n hetstreekg ewest. Het wotdÍ erg,cstig en onpÍoktisch vooronsom claar te goon koPieren. dus kíigen
we (weer) ein eigen kopieeímachien. Het is wel een iets eenvoudiger c.Pparcat (voor een kleine kopieeNolume), dus dot heeln

gevolgen.Voor i het be,ongriiktte me rkbare ge\olg zctl ziin dat we fíercu,es'niet Íneer op Aj'lotmaat kunnen koPiercn' Dat

Letekint dat we we er het';ieties'liidperk betreden. U ziet in oktober wel hoe dat gdat worden. Quo verdere vo rm zal het blad
eÍ echteÍ beslist niet op achteruit godn!

AkhJ«liteit cleze moond von de hond von Potrick EeisseÍ, die verslag cloet von de korneetnslag oP luPiteL Een gebeuftenis van

Ietterlrlk wereldschokkende betekenis! GuusTans schriif deze mo,ond overvacuumin de ruimte. A,s u het oÍtike,goed,eest, hebt

u daoÍ volgende maand plezier van, want dan verschiint von Potrick BeisseÍ ook een aftikèl hierover. lndeNovAindenwe
deze maand onder meeteen biidrage von Anoe-Morieke Souren en in cre wodrneming skolendeÍvan René Roos. 6ewoon krein

beginnen en de moed hebben eens wot te schnjven, knn het devies voor velen ziin. Dus, schroom niel, en lever ook eens een

ortikeltie in
a
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Mededelingen en nieuws von de slerrenwocht
SterÍenwacht hrilgt subsidie - véel lezingen...........

Aslronomen blii met kosmische romp
Spectaculair desintegÍatie-Íenomeen

Hei heelol en het vocuum
Het universum: een grote leegte... ...

NOVA
Nieuws Over Vele Astronomigheden
Zuurstoílabriek - Mars 94 wordt Mars 96 - Omega Centauri veel groter - planetoïde
vernoemd naar Prins Bernaíd - Finland bouwt kleine satelliet - Geen tiende planeet -

De Chunnel als meelmedium - lndia krijgt toch Bussische moloren - planeetvorming

onldekt - Eerste resultaten zichlbaar

Hef heelol en hel vocuum (vervolg)
vervolg van pagina 6

Woornemingskolender september/oktober
planeten - planeloiden - meteoren - slerrenbeeld Vosje en Pijl .........

in hou d

HERCULES SEPTEMBER 1994

cursus lnleidlng Steírenkunde (eerste van acht avonden)
videoÍilm VERON'Video OX-peditie'
Wetenschapsdag (programma volgend maandblad)
lezing NVWS 'Onlslaan van structuur in het heelal
lezing VERON'Zin en onzin over antennes'
lezing NVWS 'Fuimtestations, boulv en gebruik'
lezing VERON'Satellietanlennes'
lezing NVUJS'Evolutic van lage olassa sterÍen'
compuleravond VERON: demonstrailes dt!oíse soltnare
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Ze ztln weer levetbaar: de'Ainosaur Exl,nclion Kit' en de'l,,leleoíiles, Tekltles and tmpacliles Kt!. Ív/ee
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Ziel u diepte in
deze plaal?

maar eens:
doot een beetje

'scheel' le
kijken moet het

Deze plaal is er
één uit hel
boek 'Das
Magische

Auge', waarin
een heleboel
van dit sootl

(en moeilijkerc)
illusttaties te

vioden zijn.

slerrenwochl

diepte zien

HET MAGISCHE OOG
Sedert enkele maanden hangt in
de Sterrenwacht een 'compuler-
hologram': een zwart-!vit plaal,
waar sommige mensen gek van
worden en waar andeÍen diepte in
zien. Eiqenlijk is het een'Íandom
dot aulo-stereogÍam'; een driedi-
mensionaal beeld, gemaakl op de
computer. Steeds meer kunsle-
naars en compulerholograÍen
werpen zich op deze techniek,
v,/aarmee verbluílende resultaten
behaald worden. Ogenschijnllk zie
ie een kleuíijk, waÍrig plaatje.
Maar als ie er op een speciale
manier naar kijkt, zie je opeens
echte diepte en ontwaa? je het
werkelijke beeld

ln de !,vinkel van de Sterrenlvacht
zijn van de boeken'Das Magische
Auge' twee delen verkrijgbaar voor
/ 35,00 per stuk (contribuanten-
korting 10%).

uitbreiding multimediqshow

SUBSIDIE
Kort geleden ontving de Steíen.
wacht een subsidie van I 5.000,-
van het Anjeríonds Limburg voor
de uitbreiding van de multimedia.
show in de grote zaal. Ook van de
vereniging van volksslerren-
wachten (LSV) kregen we een
subsidie van I 2.500,-
Mel deze bijdragen kan de
mullimediashow weer een stukje
verdeÍ uitgebouwd lvorden. Zoals
bekend, ontving de SterÍenwacht
medio december 1993 een lorse
subsidie (van EFRO, PÍovincie en
StreekgeweSt) voor de vernieuwde
inrichting van de Sterrenwacht.
Daarvan werden weerslation,
astronomische apparatuur,
multimediashow, e.d. aangeschaÍl
Met de bijdragen van AnjerÍonds
en LSV werd onder meer een
compuler aangeschaÍt, die nodrg
lvas om hel syslcem meer interak-
liel te maken, alsmede inteíaces

De Slerrenwachl beschikt nu over
een hi{ech inlrastructuur, waar'
mee heel inleressante shows en
presentaties gemaakt kunnen
worden.

terugblik op de bot:ing
EXIRA AVONDVOOR-
SIETTING IN ARTIS
Wie na hel lezen van Palrick
Beisser's artikel op pagina 4/5
over de komeetinslagen op Jupiler
nóg meer wil lveten en vooralveel
mooie Íoto's lvil zien, die vindt het
wellichl de moeite om naar
Amslerdam le gaan. Op dinsdag
13 september organiseert men
daar namelijk in het Arlis
Planetarium een speciale avond-
voorstelling over de komeel-
botsing. Programmaleider GoveÍt
SchilIng zal aan de hand van veel
or gineel beeldmateíaal een
overzlcht geven van het verschijn-
sel. De voorstelling beliint om 20
uur en de entree bedraaqt / 12,50

. ocht dinsdogoronden

i CURSUS INTEIDING STERRENKUNDE
BÍoeder Flogier Slart op drnsdag Í3 Seplember mel de nie(lwe cuÍSuS
'loleidina Slerreokunde'. Acht avonden van 19.30 tot 21 .30 uur, waaan de

lcursist vregr,rijs woÍdt gemaakt aan de sler.enhemel. node draad is de
draaibaíe sterrenkaart, !yaarmee slorrenbeelden en bev,/eg;nggn aaÍr de

: sterrenhemèl ve.klaard rr'/orden.
Dg cursus kost / 125,00 en dat is rnclusieÍ de luxo,steríenkaart en cUr-
susboek. Aanrnclden? Bel snel 045-2255431

hcrculc's sepit,n,ber 1994

DíS i[À6t§c.HE ÀlJ(;[. tr S

2



diqshow ouer de zon

LSV EN DE ZON
ln de l',4ededelingen van juli maak-
ten we melding van dÍie lespaket-
ten die de LSV (vereniging Lande-
lijk Samenwerkende VolkssteÍen-
wachten) leverl. Zo'n pakket
bestaat uit een lesbrieÍ, een dia-
serie, een ingesproken cassette
en de tekst op papier. Een nuttige
combinatie. die vooral voor het
onderwijs zinvol is, maar ook door
onszelÍ goed gebruikt kan worden!
ln de voorbije zomermaanden
konden de bezoekers die de
sterrenwacht overdag bezochten
kijken en luisleren naar een
diashow over de zon. Een proÍes-
sioneel ingesproken tekst werd
door ons overgezel op DAT{ape.
N/et behulp van de multimedia-
soÍlware TRAX weÍd een aan-
sturing gemaakt voor drie dia-
apparaten, het geluidsnivo en vier
lichtgroepen. Aan de 50 dia's van
de Lsv-serie werden nog een 30-
tal dia's loegevoegd en zo ont-
stond een 10 minuten duÍende
presenlatie over de zon.
'Leerzaam' en 'interessant' zijn de
meest gelezen commentaren in
ons gaslenboek over deze eerste
geaulomatiseerde show sedert de
verbouwing. En omdal de zaak
geheel aulomatisch loopt, gal dat
zeker in de voorbije hete, zonnige
zomeímaanden de rondleiders de
mogelijkheden om even uit te
puÍÍen, lerwijl de bezoekers de
show bekeken.

voor de 70' keer op l5/1 ó okt.

AMA'IEURBUEENKOMST
De NVWS organiseerl op 15 en 16
oktober de 70" amateurbijeen-
komst, waarop amateurastrono-
men een lezing kunnen houden
over eigen specialisme ol werk.
De bijeenkomst vindt deze keer
plaats in Den Bosch en wordt
georganiseerd door de regionale
NVWS-afdeling (met de mooie
naam 'Galaxis'). Vanwege het Íeit
dat dit de 70" amateuÍbijeenkomst
is, hebben de organisatoren ook
eens een beroepsaslronoom
uitgenodigd. PÍoÍ. Dr. Verbunt
komt een babbel houden over
'Badiopulsars als test voor de
algemene relativiteitslheorie'.
Wie erheen wil als toehoorder oÍ
als spreker, die kan op de lees-
plank in onze bibliotheek het
aanmeldingsÍormulier vinden.

slerrenwochl

Woller-Hohmonn Slernworle

25 JARIG BEs
ln Essen (Duitsland) is de
Hohmann-SternwaÍte ge
en deze organisatie bes
jaar! Op 3 september
gevierd, met onder mee
onthulling van het 'Walter
Hohmann-RelieÍ', een lezi
muziek en huldiging van een
zilveren jubilaris.

lezingenprogrommo no joor

VERON ZENDAMATEURS
De zendamaleurs van de VERON komen elke
laatste vrijdag van de maand bijeen om 20.00 uur in
de vergaderzaal van de SterÍenwacht. Het najaars-
programma ziet er als volgt uit:
30 sep.'Video DX-peditie 3YOPI Peter l-eiland'.
Peler l-eiland ligt in AntaÍctica en aanwezigheid van
mensen is hier zeldzaam. Hierdoor kunnen
akliviteiten van zendamaleurs vanuit dit gebied
rekenen op een grote belangslelling. Een groep
zendamateuÍs heeÍt een expedilie gehouden om
tegelijk een aanlal zenders in de lucht te brengen.
28 okt.'Zin en onzin oveÍ antennes'door Bed
Peters, PAOLPE.
Een goede antenne is voor zenden en ontvangen
méér dan het halve werk. Over de prestalies van
verschillende antennes worden vaak zinnige, maaÍ
ook onzinnige dingen beweerd.
25 nov. 'Satellietantennes / onderhoud antenne-
systemen' door John Zoet.
23 dec. computeravond met lezing over ontwikke-
lingen in computerprogramma's.

goede stort

ASTRONOMISCH
PROGRAMMA
Op 19 augustus jl. vond de eersle
(introduclie)avond plaats in het
kader van hel nieuwe astronomi-
sche aktiviteitenprogramma. Een
week laler was dan de eerste
'echte'bijeenkomst en die was
nogal geslaagd: zo'n 20 contri-
buanten waren aanwezig! Ook in
de komende weken gaat het
programma rustig verder en wie
mee wil doen, is welkom.
Voor de komende maand ziet het
programma er zó uit:

2 sep- lelescopen: de refraclor
(uitleg bouw en werkinq van de
lezenkijker)
9 sep. sterrenbeelden van de
zomeí behandcling van diverse
zomerbeelden en objecten d e erin
te vinden ziln
16 sep. lelescopelr de praklijk
(aistellen, (le monlering, enz.)
23 sep. slerrerbee/den van de
hedet. behandeling herlstbeelden
rnaar ook €ren stukje geschredenis
en iels (,ver ons Tonnesl{)lsel
30 srp. t9li-.scopcr) dc reÍi.clat
(uitl.q o "'er de spleqelkltker)

uur-

nieuw in de oslroshop

SOLARIS
De Solaris is een handige en
n au wkeu ri ge zo n n ewijze r, d i e

overal op aarde gebruikl kan
worden! Dil dalum , tijd en
richlinginslrumenl is 12 cm hoog
en 12 cm in daorsnede.
Salaris is een drijvend kompas,
dal behalve de richling oak de
datum en de tijd aanwijsl. De
noorderbreedle kan warden
ingesleld voor elke plaats op
aarde en als hel kampas zich
heeÍl ingesleld, wijst de zanner/ij
zet vanzelí de lijd aan

De Soiíris wardt gelt.-ver.l nel
t)an.Jl.tdtng en kas! í 75 0C .l \í. Sourcn

hercules sepïenrL,er. 1 9?4 3
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zonneslelsel

Wat gebeurt er als een komeet op een planeet
stort? Àla een jaar speculeren, zijn we er eindelijk
achter. De periodieke komeet Shoemaker-Levi 9,

met zijn rneer dan 20 fragmenten, 3OO miljoen
kilometer uit elkaar gerekt, is aan zijn einde

gekomen. De planeet Jupiter, een gasreus rnet een
orrnvang van meer dan tien maal die van de aarde

en zutaarder dan de rest van de planeten in ons
zonnestelse I bij elkaar, draagt de littekens.

Cosmic fizzle
Van de inslagen van de komeetírag-
meóten weÍd niel meeÍ veíwachldan
een kosmische sisseí De nalLruí had
r?ts heel anders in petto vooí hel de
astronomen, dre zaterdagavond 16 julr

de eerste inslag waarnamen De
prom nenle zichtbaarhe d van hoge
plu men, hete plekken en enoÍme.
donkere wolken aan hel oppervlak van
JupiteÍ, v/at betekenen ze?

Bonge politici
PÍaktrsch gezien belekenen ze eerl
revival van interesse n de afilarl.ruí
asl.oncm e. ZelÍs lad!rn van h.l llui!
van AÍgevaarcJgden van de \/eírn qCe

StÀlen \raren varr d. p.rt I [)r7e
l'raeÍr\.raren zo verbrlslaíal dill /ri

pÍompt een exlÍa sorn geld voor het
NASA-budget opzil schoven, voo. de
zoektocht naaí komelen en
planeloiden, dre de aarde zouden
k.rnnen bedíeigen MaaÍ de lange-
teíÍn ln voordelen voor dè askonom e

zu en loch komen van de larenlange
analyse van de ongekende oceaan
van geEevens verkregen cloor hel
un eke lenomeen van aÍgelopen julr

Pluimen
Enkele van de meesl speclaculaire en
onverwachle aspeclen vaÍt d€
komeetinslagen waÍeÍr de díamal sche
piLrlrn.n, die tot 2 000 k lomeleí boven
d.r y/olkenlcppen vaÍr JrrpiteÍ reiklen
Bee den vaÍr J!rpitrÍ. 9em.lakl nr.l
2 rLrn-ink.rrood Í llcr5 (Jupt.rrstrl
dJz? .to il?nqtír crq d.)oker) lr)rren

hoge p uimtoppen. vlak n.r de rÍrslag
De plurmen van heet gas bleven uíen
na de Íragmenlinslag overduidelllk
zichlbaar in deze golllengle en waíen
nog enkele dagen meelbaar op een
hoogte, waar de druk een tweedui
zendste van die van de aarde op
zeeniveau is

Nieuwe verbindingen
Uil de ruwe speckoscoplsche dala
blrlkt dat de lÍagmenten niel erg drep
de atmosleer van JLJpiteÍ ziln
ingedoken WetenschappeÍs hoopten
op nieuwe speckaal lnen, die een
indicatie zouden ziln van veíontíeioi-
gingen uit de drepere luchtlagen van
Jupiter. Helaas, weinig materiaal Lrit

het vermoedeljk wateírijke lagere deel
van de atmosÍeer is dooí de inslagen
naar boven gekomen. De rneeste
veranderlngen in het speclíum kunnen
worden verklaard door conlaminatie
door deelljes van de uit elkaaí
gespatte komeelÍragmenlen. Toch zijn
er verbindingen gevonden, zoals
waterstoÍsulÍide, dle nog niel eeídeí op
hel oppervlak van Jupiler zijn waaíge-
nomen. Zè zijn niet aíkomstig uit het
komeetmaleriaal. Het is waaíschrln-
lijker, dal deze verbindingen onlslaan
zijn uil de NH.SH-wolken ondeí het
ammoniak'wolkendek van Jupiteí.

ZwoÉe vlekken
Het meest dramatische gevolg van de
komeetinslagen op JLrpiler is de band
van zwarte vlekken in de hogère delen
van de Jupiter-atmosÍeer De groleíe
hebben almetingen die te vergeliiken
zijn met de Grote Rode Vlek van
Jupiter, enkele malen groler dan de
aarde. Ze ziin echteí veel donkeíder
dan de rode vlek en daardoor beteÍ
mel een amateurlelescoop waar le
nemen- De grootsle woídl dooí
askonomen 'G spot genoernd, naar
het zevende en gÍootste komeeííag-
ment ln de eeíste anstanlre verlvacht-
len planetologen dal deze vlekken
binnen aÍzienbare lild weeí zouden
verdwijnen, maaí de donkere vlekken
absorberen veel zonlichl, waaídooí
lokaal in de alrnosleer lemperatuurs
dalingen voorkomen, dre goede
voedingsbodems zouden kunnen ziln
voor langdurige slormcn
SlÍoommodellen beíekenen de
mogelilkheid, dat al deze aízonderliJke
stormpjes kunnen saínensÍneilen lot
één grote vlek; misschien voeí vooí
astrologen d e zich gespecia|seerd
hebben in onheil en verdoeírenis.

No l5 ougustus meer
De meeste aspeklon van de komeelrn
slagen ziln bil lange na nog n elver.
klaarbaar We kunncn.lF komenrle

iaÍen een slroom van welenschappe
lllke aíllkelen verv/acl1krn nroldaarirr
dÉ inteípretal e van cle slíoo r aaf
gagavens, d e in enkele (lag.n till oveí
de hele !.,eíeld is vaíOrard R,rnd 15

arJrJsi.rs v/oden de dLrecl. be4 aeí1

De opname

roodgebted
gemaakl ntel

3,5 n lelè-

Span)ë ap 19

irlt 1991 Atte
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zonneslelsel

Htercndet lwee doot de HST gemaakle opnamen vlak na de inslag van het G.
kagment (het grcolste) van de komeel-trcin. a, gemaakt met een g@enlilter, b, met
een melhaanJilter Oe loto's zijn gemaaktmelde gercpateerdeWidé Field Planetary
Camera 2.

van de komeelinslagen aan de achteí-
zijde van Jupiler, gemaakl doo. de
Galileo-sonde, teruggezonden naar de
aaíde. De camera aan booíd van de
Galileo is zeer gevoelig en zou zelís de
zwakste inslag, die we vanaíde aaíde
gemist hebben, zichlbaaí moelen
hebben gemaakt.

Explosie op netwerk
Íerwijl de komeel Shoemaker'Levy
vooí vuunverk op Jupileí zoígde, vond
op aaíde een ander explosiel feno-
meen plaats - niet door teírorislen,
maar wetenschappeís, didàl hL,n

bevindingen met elkaar uitwisselden
via de'elekkonische snelweg'. De
data, die met alle denkbare meel'
instíumenten over de hele weÍeld vooí
de komeetinslagen vergaard werden,
ziln via lnternet met een zogenaamd
'exploder'-programma verspreld. Oit
programma biedt de mogelijkheid
inkomende inÍormalie vele malen le
veínenigvuldigen en naaí honderden
beslemmingen door te seinen

Mooie boel
Volgens Paul Weissman, van hel Jel
PÍopulsron Laboralory, was drt het
mooisle wat kon gebeuíen in de aslÍo-
nomie VÍiJe en voledige uitwisseling
van inÍormatie over de hele weíeld.
Toegang tol data die voorlkwam uit de
VoyageÍ missies, was alleen mogelrjk
voor welenschappeÍs, dre diÍecl
veÍbonden !vaÍen mel de operatie, aan
trol begin van de jaÍen 80. ledeí leam
uit de Voyager groep bemoeide zich
rn?l zln eigen expeÍiÍnent Eén maal
peí dag werd de data van de aÍzonder'
ilke teams 9eèvalueeíd en een
beparkl"" hoeveelherd gegevens weÍd
gesélecleeíd om aan de buitenlverelC
pÍijs te qeven.
Vooí Shoernakeí Levrvras er geen
spíake van een deígollke cenlralisat e

Ir v.as gèen miss on collrol, qeen

Í)roleltmanager. a een maaÍ
lr,)ir:l.i(lr. rniss.hi.rr vr.. .lrr7en.l:n
,r\lrrr.iriarn d e versrilr Ériil".
al)peraten neaí J(rIrloÍ íri:lllieÍr

Meteen reogeren
Meer dan 250 observaliegroepen en
theoretici waíen dank zij de exploder in
staat vÍiiwel onmiddellijk te anticiperen
op de eerste binnenkomeode gege-
vens van het ing6slagen Ajíagmenl
van Shoemakgr.Levi en de modellen
en expedmenten aan te passen om
optjmale meetomstandigheden te
creëren voor volgende inslagen. Een
enkele theoreticus reagee.de
veídwaasd op de gigantische slroom
inlormalie.'Het is alsol ie uil een
wateíkanon píobeert le drinken.', zegt
Oonald Yeomans, van hèt JPL. Maar
híj voegl daar aan toe: "lt's lun."

Komeet Helin l3
Tenslotte nog een tip voor mensen die
beroemd willen worden: als jè denkl
dat je een komeet hebt ontdekt. bel
dan metéén Bryan MaÍsden van de
lnteríralionale Aslronomische Unie Die
zoekl dan voor je !il ol de komeet niet
al eerder onldekt is. ls dat niel het
geval, dan wordl 'ie naaí ie genoernd
Eleanor HeIn zag een vreemd
lichlveegie op een lolo, die ze op 19
maarl 1933 maakte. maar haaí hooÍd
slond naar andere zaken: een
belangrijk subsidieverzoèk aan de
NASA was zoekgeraakl in de posl. Dat
veegie kv/am nog wel een keer. Vrl,
dagen laler ontdekten David Levy en
Eugene en CaÍolyn Shoemakeí het
meÍkv/aardtge komeetje opnieuw en zil
belden \À/èl nreteen Wre het eeÍs1
kornt. het eerst maalt. Geen komeet
Helrn 13. maaÍ Shoeínakeí-Levi I
Píotesleren helpl niet Eiqen schuld.
drkke bult Gèk wordl Eleanor nu van
a die belangslell ng vooÍ de
kcmeetinslag op Jupiteí.

Keihorde werkeliikheid
De lheorie van eeír eventuele
komeel ns ag d e de ooíz.rak zou
kLrnnen ziln van hel urlSt..rven van de
(j,nosauÍrers. 65 rnrlloan jaaí gelelan,
l,r.Íl meer(lan ol I Dar cnoím9 z!.,arlt
vlrkken op Jupil.r lr.rbben kcsm:;.lr,r

íampen uit het boekje van theorelische
mogelijkheden geíukt en in de
keiharde realiteil geworpen.

Pakick Beasser

Bronnen: Nalure, 28 juli 1994:
Science, 29 juli 1994: VolkskÍanl,

30 juli 1994, 13 augustus 1994

Hietboven een
opname van de
Huble Space
Telescope, na
de rceks
inslagen van
Shoemeker-
Levi 9. Oe
plaalsen van de
inslagen zíjn
gema*eerd
door donkerc

met materiaal
dat vooÍname-
litk van de
komeet-
lragmenten
aíkomslig is .

deelljes en
gesleenle.
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HET HEELAL EN HET VACUUM

welen schcp

HET UNIVERSUM: EEN GROIE LEEGTE

Nauwelijks heeft men de stap gezet om het
bestaan rzan het- vacuum te erkennen, of het

dreigt ons weer te ontsnappenl Dit blijkt
wanneer we de grote kosmische ruimten

onderzoeken. líeerst er vacuum tussen de
sterren 7 Tot wèlke graad heerst er vacuum
tussen de melkwegstelsels en vooral wat is

de natuur ervan?

h..:ai? Op dc

sletren De

tnianan:n

Vocuiim in vroegere
tijden

''De natuur veraÍschu!,.1 het
vacuLrm' : d I !.,.r:r het de,., es van
de rnensen van de 17e eeu!v,
z.)v/el van ÍilosoÍen als van
wetenschappers ZelÍs Descartes
\'.a5 va. menrnE 'llal rs mi,rCer
Íro!eilk dat een ÍU nrle leeE s
d:rrr dai een berg qecn dal heeÍt
lf (lre tijd !./as lrcl v.rc!um (LLlohtla-
(lse) ecn soort atrnormaltteit en
r/crd docr de !vel.)nschap in d.
b:i gledaan t en ee(r,... latar ky/arlr
iral t.jru3 ondar da, sLfrtrilnaanl
rirrtr' D t Ír i-Lr.,r) !Ar-r,.rm

(a !l:n'ii. h? ant l:t r: a'l :aalr Y,'.-ri

na,:l ! om da lialra Ír., rn qa
vrortplani n!l \ao (i,r a :rctrofir:r!
n ,t::ha qolvrl] t,r \.i,Ík ilren l,4ail{
(1i,./.t ciírar \'arJ,,rir,rÍl r.::cr tn l!lóJ
rnai ia lLrnrll varn (1. rarE? i'n
(r ,n \an l.lat./,,1 v ): lra,i t,t,.1rLi
rlrla'i rl .Í'._ !.. i.tr r,.'-l e:,nl-,,
L- rrii ij:rt da.íj ),.': (.1 ..a.]lÈ:l
Ii rl (laa,rl di,rl I'r ,1 j r' l '

hebben om zrch voort te planten
Daarna herslclde dt Íys ca het
vacLrurn !..eer rn ere Er z jn vee
v/etten in de lys ca cl e mel het
vacuum verband houden Enkele
voorbeelden: 1 kll vcren en 1 kg
lood val cn slechls in vacuum mcl
dezelÍde snelheid: lrcht bereikl zrJn
rlla\.nalg snclh. d van 300 000
km sec al ."en rn vaaLl!lnr Hi,l
vaa,-rum spaelt ook eea rol n h,rt
claS-. lkse leven vaaLt!tm is
nc.ralzakelrlk rn (,locilaorpcn cÍt in
TV buizrn

Vocuum?
\'/at f,a,r:li .,r ri :larnllk onC.rr

raa!rrn_ \'ar.:t t:l|'7 ()Írs qa,,a.
zcJi on: al1t l al va:!irnl íof
lu.hi ÉJ !.r) (l,rt r , r.nt er o.-,ert)lJll
vr.lnr aCT,rl L:, vr,rr'r lrlt-r:1 is. KaI
oal1 (l:rat,rlll. irl,r,,,ir!l v.t^ r 'Írt
r,artl.n l,ar-rrLl / [ .]rr r l ri.i,, l:rÍr

geeÍt ons een spectaculair
voorbeeld Aan de ene kant is het
astronomisch vacuum, mel een
ontslellend klein aanlal deelties in
een zee van ruimte, de beste
benadering van een absoluul
vacuum. Aan de andere kanl
treedt legenwoordig in de mo.
derne lheorieén hel vacuum op als
een potentiéle toestand waaruit
alle malerie is ontstaan ,n.l het
quanlumvacuum uit de quantum-
mechanica (aan het einde van het
arlikel gee,l de verlaler hierop een
korte toelichtiog). Alvorens we ons
naar de leeqte van de inlerstellaire
ruimte begeven, moeten we nog
eersl opmerken dat onze waarne,
ming van de werkelijkheid zeer
beperkt is lvanneer het gaal om
het begrijpen van de materie. Wat
wij vaste stol noemen is in leite
slechls een vaag spinnelvebacht g
nelwerk. gespannen over een
aÍgrond van lecgtel

Moterie is leeg
Normale nraterie beslaat vooí

99,99",: uil leegte! "lndien we alle
vrije ruimle van een menselilk
lrchaam zoudeo verwijderen, en
alle electronen en protonen lol
één nrassa zouden verenigen, zou
een mens teruggebracht worden
tot een punt dat nauwelilks met
een loupe te zlcn zou zijn", aldus
constateerde cje Engelse astro-
noom Edd ngton in het begin van
cleze eeurr. Zoudcn we dezelÍde
operatie loepass.n op de
pyram ale van Chcops, dan
zouden z ln 7 mrlloen lon malerie
passen rn eel] klrbus met een
ribbe van 3 mmr llel bl nde
veTlro!'re. (lal !.,,r1 tn de maleÍie
lrebben berust in y/erkellkherd dus
op lee!te eÍr lYa zouden ons
er!cirl ik rioeten ver!.,ondaren dat
\l'e n et cloor dc matene hcen-
zakkenl D.rt (ll wonder goschlcdt
lrebben lve lc d,lnkcn aan de
q u:r nl u Ín n laa ll a niaa

Het Pouli-principe
l,fll.rr a b,r:,i;r rl rn fr]la Lr 1

.r:Ca,nr-li;rr í r,,r r (l)'r:,l.1anala (|l
l.rtrion.r ra)f ralltroÍtan) y, aar
É aatroll. I orIlr!rrt treÍ,.:ilan L);l
r.aairarira,f (,, 1 r)arrlaman aan r)t rl
\, ilr d-r \, -.rin.t.r'ltSlt !,rëiia,n Va,l
ala a).r:lri,.r,rrrri. rr:r ra Il lal

riil Z )rl I irl r'rl , rl
,,,:)-1 it\1t a ,I

1.3., z,
, tl,\: I

r I .: t t:r -1'1, \., r . r r lliiirir.. ',
(i I [ral.ar-]',, r rl Il, ai.,lr til.,Ín ,

vervolg op pagina 10
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Morsolmos[eer en moongesleenle

ZUURSTOFFABRIEK
Ruimtevaartdeskundigen beselÍen
dat een langdurig veÍblijl op NIaÍs
oÍ de maan alleen mogelijk zal zijn
als men er in slaagt de grondstoÍ-
fen die daar voorkomen le benut-
ten. Op het Space Engineer
Besearch Center (SEBC) van de
universiteit van Arizona probeed
men technieken in die richling te
ontwikkelen. ln hel aprilnummer
van hel Planetary Fleport beschrijlt
Kumor Flamohalli,lechnisch leider
van dil cenlrum, hoe ver men nu is
gevorderd bij het winnen van zuur-
stoÍ uit de gÍoottendeels uit kool.
d oxyde bestaande N,4arsalmoslee r.

Het principe van de ontlÍekking
van z!urstoí is eenvoudig. Kooldi-
oxyde wordt door een hete kera-
mische elektrochemische cel
geleid, waar een deel van de
kooldioxyde-moleculen uileenval-
len in koolmonoxyde, dal van de
reslerende kooldioxyde wordt
atgescheiden. Deze koolmonox-
yde kan bijvoorbeeld als brandslol
lvorden gebruikt.

Op het SEFC is men al een eind
gevorderd met de bouw van een
apparaal dal per dag uit de N4ars-

atmosÍeer 0,05 kg zuurslol zou
kunnen halen. Hel weegt nog
geen 2 kg en zou dus tudens een
onbemande f,laísreis kunnen
worden bepÍoeld De bouw van
een grotere eenheid hangt al van
de verdere ontwikkeIng van de
keramische malerlalen die de
elekl rochemisch e scherding be'
werkstelliggcn Volgens Bamohall
zou een celclusler met een massa
van l0 kg dagelijks zijn eigen
gawichl aan zuursloÍ zou kunnen
procluceren f)aarvoor rs ongevcer
4 kilor/all e cctris.h verínogcn
Írcdrq qa averd door zonneccllan
enioÍ battaÍrlcn Zo n syslccrlr zoLr

lotairl 30C k!, v/c!l.n

Dcze s(ihai.lrngsl.rclrrrrck karr ock
c,1r d,,. nraen ',',orcJ ,n toorlaÍ);trrt ()t)
hr-t SiLlltl heaíl nrr,n n dil v.r
l).rr.l .r-- f l,.rlnír Irll.ronl(l.i.kíril
(1.-l.r;r,l i.r J' 'r rll,-rlrnlld.,rrrll,r

Proiect uitgesteld

MARS 94 WORDT MARS 9ó
Il6t Russischo Mars 94 proÍect is
urlgesleld tot 1996 omdal een
aanlal inslrumenten te laal zÍn
afgeleverd. Omdat de Aarde en
Mars maar eenmaal om de twee
jaar in de goede posilie slaan
voor een lancering moeten de
soodes lot 1996 wachten- Oe
Bussen willen de zaak fliet over-
haaslen om èen mislukkin zoals

kort nieuws

Deze'zu,-rrstoÍÍabrlek' waarvan do
!.rerk I]g a mel 'granrhoeveclhc
den'is b.proeld hoopl nren rrLr lo
kunnaÍr opscha en naar een qíoot
prod,.rki .iaciliteil l evcÍls vrordt (lt
tcchnl,-k uit!te!./erkl voor ínogelilkc
lótpJsSinEan op aarcle.

Souren,
RoelVincken,

Berry Sanders,
GeÍ S!ollet

I
bí de Phobos sondos of da Mars
Observèr to voorkome
Eondss vielen allen uil

caat dal op da marn voorkornl.
lLVert, gcnran!,al nrol ccí) k c nc
lro.vcc lreid koolslol (rnogelrjk
aÍkollrsl g varr de ai,.lr) na
vcrlllttin(l aair rnaÍr!l:j.,1 van Lool-
rrronrrryil. .lr l..oolalra\)de lllrí! I

kilÍt t.rl (1. tr,rrrn,lrrtr,rn:lr eltk
tro.l,1orri. lrrr Irr')tlrL'r.la lulrrslli
!,,)r(l.r (li,i.aÍrÍ ar !.',rtrlr,l ttlaÍt:
rJ.r koil:,t,,i Vr,r:rll t,:rLr-11, r'rrnrri B:oo l'l ;r nt a ry [:].i'a ! I
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Omega Cenlaun

korl nieuws

Helderder en zwoorder
OMEGA CENIAUR] VEEL GROTER
ln de literatuur worden bolvormige
slerrenhopen beschreven als min
ol meer bolvormige verzamelingen
van zo'n 100.000 sterren, maar
deze omschrijving bhjkt niet op le
gaan vooÍ Omega CentauÍi. de
grootste, bekende bolvormige
sterrenhoop in onze Melkweg. Op
2 juni, tijdens een bUeenkomsl van
de American Astronomical Societ-
y, bewezen Georges Meylan van
de ESO (European Southern
Observatory) en z'n collega's dat
Omega Cenlauri niet alleen veel
heldeíder is dan alle andere

bolvormige sterrenhopen in onze
Melkweg, maar ook veel zwaar-
der. Snelheidsmelingen aan 469
sterren in Omega Centauri, ge-
daan mel de Deense 1,5 meler
telescoop op La Silla in Chili,
toonden aan dat de tolale massa
van Omega ongeveer 5,1 miljoen
zonmassa's moet bedragen. Ome-
ga Centauri lUkt hiermee meer op
een tussenvorm van een bolvor-
mige sterrenhoop en een klein
ellrptisch slerrenslelsel.

Bron: Sky and Telescope

Kon inklijke §enoem ing
PTANETOIDE VERNOEMD
NAAR PRINS BERNHARD
De lnternationale Astronomische
Unie (lAU) heefl een astroide naar
Prins Bernhard vernoemd. Hel
kleine hemellichaam dal bij de
wereldorganisalie van sterrenkun-
digen als numer 2643 slaat ioge-
schreven heet nu gewoon "Bern-
hard'. ln het veíeden zijn al
astroïden vernoemd naar de
toenmalige koninginnen Wilhel-
mina en haar dochteí Juliana

Bron De Telegrcel

ten en planelolden 1e ontdekken.
Voor het bepalen van baanaÍwU
k ngen is de massa van al e be-
trokken hemc lrchaÍl)cn van groot
be ang cn dc vlLrchlen van alc
Pioneer l0 en I I en baide
Voyagers konden hicro,./er nioLry/e
gegeveÍls vcrstrokken Op Lre: s
van daze n arlrv/c gjt(lovcns moat
gecorrclualaard !.roriloÍr clal do con
lLlires rra,rr aarÍrl.-idrnat v;ur da rnal

t fgeo v.Ír rlc IRAS lLrr:,1 z 1f t:r r:;

gi,err sprarkrr vilrr irl\!ilk rr!orl (,l
d!ar oak niat ven a:irn lralrda plJ

ie;\^. ESAlid
FINTAND BOUWT KLEINE SAIELUET

sen die ,ull time aan het pÍoiect
weÍken. Op dit moment werkt men
hard om een weÍkend pÍototype
van de salelliet te bouwen dal
voor het eind van het jaar klaaÍ
moet zijn. Nadat m6n hèt píoto-
typo heeft gstest gaat men aan
hat woÍkelíke Ílight model'wèíkeo
dat gelanceerd moet woíden als
'piggy-back' satelliet met bijvooÍ.
beeld de Aíiane.

Bron: Aerospace Daíly

"The Continent" versus "Greol Brittoin"
DE CHUNNEL AtS MEETMEDIUM
Nu de Chunnel, de tunnel tussen de aÍstand over zee te groot was.
Frankrijk en Grool Brittanie gereed De nieuwe, nauwkeurige metingen
is en het vervoer onder water tus- resulteren onder andere in hel
sen beide landen op gang komt, naulvkeuriger kunnen vaslstellen
bllkt deze ook voor een ander van de zeespiege lstijging, waac
gebÍuikt le kunnen worden; name- door de Stoím Tlde Warning
lijk het exact bepalen van de juiste Service over betere inÍormatie
hooglelrgging van GÍool Brittaniè beschikt. Ook theorieen ovr zee,
len opzichle van het vaste land hellingen kunnen nu !.rorden ge,
(De Bíilten zien drt lrever omge- tcelst en oceanogralrsche studtes
keerdr de Chunnel y,orCt gebruikt onclersleund Tens olte komen de
voor het exacl vastleggen van de nieuwe geEevens len gocde aan
hoogtelrgging van'lhe Conlinent het Global Posrt oning System
len opzichte van'Great Brlttain ) (GPS), v/aardoor het bepalen van
De melingen uit het pre-Chunnel- een posrlie op aar(le door middel
lijdperk waren nooit erg nauv/keu van sate telen naurvkeur ger kan
rig. daar er geen landbrug lvas en gebeuren

Hèl kersverse ESA lid Finland
ontplooit veÍschillende activiteilen
op ruimtevaa( gebied. Een daar-

D,l Space A.l

liënde planeei
kan voatgaed

wotden ge-

Ploneer (Ni)X

GEEN TIENDE PLANEET
ln de oudheid waíen er slechts vijÍ
planeten bekend, namelijk l,4ercu-
rius, Venus, [4aÍs, Jupiler en Sa,
turnus De zesde planeet (in Íeite
de derde) bleek laler onze eigen
aarde te ziln. ln 1781 echler ve.
anderde het beeld volledrg
HeÍschell ontdekte bij toeval een
zevende planeett Uranus Na hel
g.3duíende een langere liid bestu-
deren van de baan vAn deze
nicuwe planeet, bleken er al!.,'rlk n-
gen in te zitten dre alleen maar
veÍklaaÍd konden woíden dooÍ de
aanr/ezigheid van een achtste
planeet. De positie van dre planeel
kon berekand worden, en, ziedaaí
op de luist. positic y,erd Nepl!nus

dan ook ontdekl in 1846. l,4aaÍ
nog steeds bleck er sprake te zijn
van een aantal onverklaarbare
aÍwilkngen ln 1916 en lateÍ in
1930 werd er opn cu,r,, gezocht en
tens olte lvcÍd Plulo ontdekt

Pluto l.ck echter te kle n om de
!teo'reten alwijkln.t.n le veroorza
k.rn, zo.lat cr regelmat !l verder
gczoclrl \Y".rd 1nÍraroodr/aaTne
minqen net d. lilAS brachtcn
echtar Íriets aran llat rchl en dat
vras voor tírn aaIta] ondarzoekcrs
aoÍr t.rk.rn al:rÍt da, !1'a.t!l ciíliu daze
siti.rl 'jl rrel I stalri b aeli l.oÍr!-

8 1r,,,, i,,.1,,t19)4



Probleem opgelosl
INDIA KRIJGI TOCH
RUSSISCHE MOTOREN
Rusland en lndia hebben hun deal
bijna rond: lndia kÍijgt alsnog een
aanlal cryogene raketmotoren
maar niet de kennis om ze te
maken. Deze transactie deed
vorig iaaÍ een hoop stoí opwaaien
omdal de AmeÍikanen fel tegen
deze technologie-overdracht
waren. Ze waren bang dat lndia
de moloren voor millitaire doelein-
den zou kunnen gebruiken. Men
dreigde met harde sancties tegen
zowel india als Rusland als de
deal zou doorgaan.

De Flussen hebben het probleem
nu opgelosl door alleen een paar
complete motoren te leveren
zonder de gedetailleerde techni-
sche gegevens die nodig zijn om
ze le maken. De eerste motor
wordt in 1996 aígeleverd.

Bron: Aerospace Daily

Orionnevel onder d" loep genomen

PLANEEryORMING ONTDEKT
Fecente opnamen van de
Orionnevel, genomen mel behulp
van de Hubble Space Telescope
(HST), laten sterren mel stol-
schijven zien. Astronomen van de
NASA denken dat hieruit eens
nieuwe planeten zullen ontstaan.
NASA zegl dat, als er meer ster-
ren mel planeten worden gevon-
den, ook de kans op het vinden
van buitenaards leven op andere
planeten groter zal worden. Het
schijnt dat planeetvorming rond
andere slerren waarschijnlijker is
dan venvachl. Bobert O'Dell van
de Flice Universiteit, die met de
HST de Orionnevel goed heeÍt
bestudeerd, heelt bij 56 van de
1 10 door hem ondeÍzochte slerren
stoÍschijven ontdekt. Dit duidt er
op dat planetaire stoÍschijven rond
sterren een van de stadia van
planeetvorming moet zijn. Er wordt
verondersteld dal alle steíen in de
Orionnevel jonger zijn dan één

korl nieuws

miljoen jaar. Sommige zijn zelÍs
ionger dan 300.000 jaar.

Veel wetenschappers geloven
deíhalve dat de AaÍde en de
andere planeten in ons zonnestel-
sel ongeveer 4,5 miljard jaar gele-
den, uit gelijkwaardige stoíschijven
werden gevormd. De getoonde
opnamen werd gemaakt op 29
december 1993, na de reparatie
van de HST. Flobert O'Dell ver-
wacht volgend jaar de hele keÍn
van de Orionnevel te kunnen
Íotograleren.

Brcn: Aslrcnomy Now

deelname aan het Space Slalion
zouden opzeggen. Daarom zullen
de Amerikanen de module van de
Russen gaan kopen. Het nieuwe
budget van NASA is immiddels
ook voor het komend jaar veilig
door hel congres geloodsl. Net als
vorig jaar werden er pogingen
ondernomen om het Space Sta-
tion project te sloppen maar die
werden in een vroeg sladium
onderuit gehaald. Bij de stemming
v/as een grole meerderheid voor.
Vorig jaar was dit nog anders toen
het Space station het congres met
maar een stem meerderheid
overleelde.

Als de Amerikanen en de Bussen
op een lrjn zilten kan woÍden be-
keken hoe de bijdragen van de
Europeanen, de Japanners en
Canadczen in het geheel worden
inqepast

Deze HSÍ
opname van de
Oionnevel laal
grole gebieden
zten van recen-
te sleNorming

Somenwerking tussen Russen en Amerikonen

EERSTE RESULIAAI ZICHïBAÀR
De samenwerking tussen de
Amerikanen en de Russen in het
lnternalionale ruimlestation ver-
loopl voorspoedig en de eerste
onderdelen zijn al in aanbouw. Het
plan is om eerst een aantal geza-
melijke vluchten met de Shuttle en
de N,lir uit te voeren en inmiddels
zijn er al een tiental van deze
missies gepland, de eerste in mei
volgend jaar. Tijdens deze missies
zal de Shultle koppelen met de Mir
en voor de aan- en aívoer van
bemanningen zorgen. Ook zullen
Amerikaanse astronauten voor
langere tijd in de Mir verblijven. ln

iuni van dit jaar zal het Fussische
bedrijl NPO Energia de eerste
koppeleenheid tussen de lvlir en
de Shuttle aÍleveren.

Volgens Rockwell, de Ameri-
kaanse panner van NPO Energia,
ligt het hele pÍoject op schema en
is men nu bezig met testen. Na
deze tests zal de koppeleenheid
naar de VS worden verscheept om
daar verdere proeven te onder-
gaan en geintegreerd te worden in
de Shuttle Atlantis die in mei 1995
voor het eerst met de lvlir zal
koppelen. Overigens waren er wel
degelijk problemen bij het pÍoject:
de Russen gebruiken voor tesls
zoveel mogelijk echte hard!'/are
tervrijl de Amerikanen eerst alles
met computers uitrekenen en
simuleren voordat ze iets begin
ncn te bou!./en. 'lvlaaÍ . zo vcrlel

de een woordvoerder van Rock-
well, "Naarmate de samenwerking
vorderde groeiden we langzaam
naar elkaar toe". Men ontdekte dat
beide weÍkwijzen tot hetzelfde
resultaat leidden en dat beide vol-
deden. Ook de eerste Russische
elementen voor het lnternationale
Ruimtestation beginnen vorm te
krijgen. De Russen bouwen aan
een 'ruimlesleper' die voor de
baanveranderingen en de stand-
Íegeling van het ruimtestation
moet gaan zorgen. De basisromp
van het vaanuig, dat gebaseerd is
op de Saljoet en Mjr ruimtesta-
tions, is al klaar.

De FGB, zoals het vaartuig qaal
heten, zal in 1997 door een Proton
in een baan worden gebrachl.
Daarna zullen de andere onderde-
len van het Space Station hieraan
vast worden gemaakl. Op drt
moment zoekt men op hogere
niveaus nog uit wie nu eigenliik de
eigenaar van de speciale module
wordt. De opdracht voor hel bou-
wen van de module komt van hel
Bussische Ruimlevaarl agent-
schap RKA, dat de FGB eerst
wilde leasen aan de Amerikanen.
Het Amerikaanse conqress wilde
echter zeggenschap houden over
het Station en garanties dat de
FGB ook v/erkelijk gebourvd en
gelanceerd zou lvorden. ln het
Congres waren namelljk mensen
bang lvaren dal de Russen hun

Bron Aercspace Daily
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miljard melkwegstelsels in het
heelal. De weg naar het absolute
vacuum (totale leegte) is nog lang.

De beste manier om in het
vacuum te vallen is zich te verheÍ-
fen......VanaÍ de oppervlakte van
de Aarde beginnen we de hoogste
berg te beklimmen. Op de top van
de Mnt. Everest is de lucht al
aardig ijl: er bliilt daar slechts 407.
van de lucht over vergeleken mel
de hoeveelheid aan het aardop-
pervlak. Zetlen we onze tocht in
gedachten voort dan daalt het
aantal luchtmoleculen dramatisch.
Boven de 40 km hoogte is de
hoeveelheid lucht te vergelijken
met die in een gloeilamp en op
150 km hoogte is ze veÍgelijkbaar
met die in een TV buis. Op 300 km

Maan wordt zo doende gevuld met
3000 atomen peÍ kub. cm.

lnterstelloir gos
Om een nog legere ruimte te

vinden zullen we het zonnestelsel
moeten verlaten en ons naar de
sterren begeven. Elke ster is
ongeveer 100 miljoen maal zijn
straal van zijn naaste buur
vewijderd. OÍ anders uitgedrukt;
indien we een ster door een
zandkorrel voorstellen, bevindt de
volgende zandkorrel (ster) zich op
een alstand van 10 km. lndien de
materie slechts uit steÍren zou
bestaan, zouden we een mooi
voorbeeld van een goed vacuum
hebben. Maar zo eenvoudig is het
niet. OÍschoon de meeste zicht-

vervolg van
pagina 10

Folo boven:
ons zonneslel

sel is lee?,
ondanks dal et
grole planeten

rcndvliegen,
zoals JLtpiter.

uilsluitingsprincipe van Pauli. Dit
zegt dat twee electronen zich niet
in dezelfde toestand kunnen
bevinden. Ze kunnen dus niet op
elkaar worden geperst en vormen
op hun beurt een schild rondom
de aloomkernen, zodat die ook
van elkaar gescheiden blijven. ln
gewone materie is zodoende elke
kern van de andere gescheiden
door een aÍstand die ongeveer
50.000 maal zijn diameter be-
draagt. De ruimte tusen twee
atoomkernen bevat dus slechts
enkele electronen en........leegte.
Er zijn echter gevallen bekend
waarbij de electronen hun weer-
sland moeten prijsgeven.

De astronomen kennen een
van deze gevallen n.l de neutÍo,
nensterren. Deze onlstaan tijdens
het instorten van een sler, waarbi]
de kern van de ster zozeeí wordt
samengedrukt dat hij een opeen-
stapeling wordt van neutronen en
zijn dichtheid hetzelfde woÍdl als
die van een atoomkern. Een
zandkorÍel van dit maleÍiaal zou
50.000 ton wegen! Het is het
meest perÍecte voorbeeld van
materie zonder lege Íuimte en
hiermee vergeleken is gewone
materie aardig leegl Maar zoals
altijd liqt het er maar hoe je het
bekijkt, hel eeLrwige probleem van
is de lles hali vol oÍ hall leeg? Ook
wat wij in het dagelijks leven vooÍ
vacuunr houden is zeer betrekke-
lijk. Het vacuum van een gloei'
lamp bijvoorbeeld bevat slechts
kleine sporen gas, ongeveer een
honderdmiljoenste gram lucht,
maar dat komt altijd nogovereen
mel 30.000 miljard alornen per
kub. crnl Dit komt door de zeer
kleine massa van een aloomkern.
Zo bevat 1 gram luchl ongeveer
evenveel sterren als er in het
heelal ziln; n I de 100 millard
sterren in een melkw,egstelsel
vermelligvuldigd rret de 100

hoogte, daar waar het Bussische
ruimteschip MIR in zijn baan om
de Aarde draait, is de luchl-
druk100 miljard maal lager dan op
Aarde; maar deze leegle bevat
nog altijd 800 miljoen atomen per
kub. cm! ln de exosÍeer, op l OOO

km hoogle, bedraagt het aantal
atomen nog "slechts" 150.000 per
kubieke centimeter. Naarmate we
hoger gaan neemt het aantal
molekulen per kub. cm steeds
verder aÍ, maar wordt nooit nul,
omdat de aarde zich in een
interplanetaire ruimte beweegl die
nog ver van een vacuum verwij-
derd is. Allereerst is er grote
hoeveelheid sloi en meteorieten in
alle mogeliike almetinqen die in
het zonnestelsel circuleren:
hlervan ontvangt de Aarde
dagelijks 500 ton! Verder staat de
interplanetaire ruimte, en dus ook
de AaÍde, bloot aan de
zonnev/ind, dre mel een snelheid
van 400 km/sec door de Zon de
ruimte lvordt ingeblazen. Deze
wind beslaat uit cloor de Zon
vcrloren nralerie (4 ntiljoen ton per
secl). De r!imle t!ssen Aarde en

bare massa van een melkwegstel-
sel zoals het onze uit sterren
bestaat, bestaat 10% uit gas- en
stoÍwolken. Deze wolken vullen
min of meer de ruimle tussen de
sterren. De grootste dichlheid
bezitten de wolken van molecu-
laire walerstoÍ waaruil nieuwe
sterren worden geboren, zoals in
dasterrenbeelde Stier en Orion.
Dergelijke wolken bevalten tot een
miljoen atomen per kub. cm en
hun massa kan bijna een miljoen
zonnemassa's bedragen. Derge-
lljke wolken zijn echter uitzonde-
ringen en het merendeel van de
materie lussen de slerren in melk-
wegstelsels beslaat uil v/atersloÍ
met een lageÍe dichtheld. Dit
interslellaire gas benadert het
vacuum zeer goed: het bevat
slechts 0,1 aloom per kub. cm.
Om uit een dergelijk vacuum 1

gram matcrie le verzamelen,
zouden v/e al e alomen uit een
kublrs Ínel eeo ribbe van 2000 km
bijeen rnocten brencten. Er be-
staan rn een melkwegstelsel zelÍs
gebleden met een vacuunl van
0 01 oÍ zelÍs 0,001 atoorn pcr klrb.

hercules seplember 1 994t0



cm. Deze lege bellen ontstaan
doordat een (supernova explosie
het inteÍslallaire gas heeít wegge-
blazen. Zou er nog een perÍecter
vacuum kunnen bestaan? Niet in
ons melkwegstelsel, maar daar-
builen? [,4elkwegslelsels zijn van
elkaar gescheiden door ruimles
die naar verhouding kleiner zijn
dan die lussen twee buursterren.

Zo bevindt zich ons melkweg-
stelsel op een aÍstand van 10
maal haar diameter (100.000 LJ)
van onze naaste buur: Androme-
da. ln sommige clusters van
melkwegstelsels is de naasle
alstand nog kleiner. Onlangs heeft
men ontdekt dat het heelal op zeer
grote schaal een bijzondere
structuur heelt. Driedimensionale
kaarten die Margaret Geller en
John Hunchra in 1989 gepubli-
ceerd hebben laten voor hel eerst
zien, dat de melkwegstelsels in
onze omgeving in een slraal van 1

miljard LJ lilamenten (langgerekte
dunne ketens) vormen, waaryan
de Grote Muur hel meest specla-
culair is. De Grote l'.4uur is een
kelen van honderden melkweg-
stelsels, die meer dan 120 graden
op de hemelbol beslaal. De Íile-
menten snijden gÍote lege gebie-
den in het heelal af, waardoor dit
een sponsachtige structuur krijgt.
Wat bevindt zich in die lege
gebieden? Jammer genoeg weel
men dat nog niet. Behalve het
zeer hele gas dat in het gebied
van de Rontgen-stralen !vordt
waargenomen in de directe
omgeving van de grote clusters,
hebben de asÍonomen nog maar
magere aanwijzingen omtrent de
naluur van de grote intergalac-
tische ruimten. De aslronomen
hebben wel opgemerkt bij het
waarnemen van bepaalde quasars
(de meesl lichtsterke objecten in
hel heelal, waarschijnlijk kernen
van melkwegstelsels), dat het
spectrum van deze verre objecten
ontelbare donkere banden ver-
toont. Deze banden komen over-
een met walersloÍliinen en zijn
diverse golÍlengten verschoven
door de roodverschuiving als
gevolg van de uitdijing van het
heelal. ln Íeite ziende astrono-
mem een absorptie van licht door
de talrijke kleine waterstolwolken
die zich op verschillende aÍsland
bevinden tussen ons en de
quasar. Het deel van de hemel dal
op deze manier kan woíden
onderzochl is maar klein en deze
indirccle methode van onderzoek
ls verre van voldoende om de
samenstelling van de intergalac-
lrsche rurimte te bopalen.

Dan is er nog de kv/est e van
de donkere massa. De zichtbaÍe

materie schijnt slechts 1070 van de
totale materie in het heelal uit te
maken.Voor de donkere massa
heeft men al diverse mogelijkhe-
den voorgesleld, echter nog
zonder succes: mini zwarte gaten,
neutrino's, exotische elemenlaire
deeltjes. Tot nu toe zijn er nog
geen aanwijzingen dat ze zich
verborgen houdt in de inter
galactische ruimten. Het waar-
neembare heelal in zijn geheel is
echter een ruimte die opmerkelijk
leeg is. Wanneer men alle zichl
bare materie gelijkmatig over het
zichtbare heelal zou verdelen, zou
de dichtheid nog kleiner zijn dan
0,000001 aloom per kub. cm!
ZelÍs al zou men de donkere
malerie hier nog bijvoegen, dan
zou men nog slechts op 0,000012
atoom per kub. cm komen. Om 1

kg materie bijeen te brengen
zouden we een deel van het
heelal moeten albakenen in de
vorm van een kubus met een ribbe
van 1 miljoen km (dit is 3 maal de
aÍsland Aarde - Maan)l

Leegte von heelol
Om zich de leegte van het

heelal nog beter te kunnen
realiseren doen we het volgende
gedachte experiment. We verwij-
deren alle lege ruimte in het
heelal, dus niet alleen de lege
ruimte tussen de steÍrenstelsels
en sterren, maar ook de lege
ruimten in de atomen, zodat alle
materie haar grootste dichtheid
krijgt, n.l die van neutronensteÍren.

wetenschop

volume innemen dat iets groter
zou zijn dan een kubieke A.E (dus
een kubus met ribbe: aÍstand
Aarde - Zon)l De Íest van het
heelal zou dan absoluut leeg zijn.
De materie is dus eigenlijk
verspreid in een oceaan van
leegte. Volgens de moderne Íysica
(de quantum mechanica) bestaat
er geen absoluut vacuum. Op de
eerste plaats is hel heelal door-
trokken van neutrino's. Dit zijn
elementaiÍe deeltjes welke geen oÍ
heel weinig massa bezitten en
zich praktisch met de lichtsnelheid
voortbewegen en nauwelijks met
materie reageren. VerdeÍ is het
heelal doorlrokken met Íotonen, dit
zijn de lichtquanten. Deze
neutrino's en íotonen samen zijn
100 miljoen maal talrijker dan alle
materie-atomen samen. Zoals
reeds werd opgemerkt bestaat er
volgens de quantumtheorie geen
absoluut vacuum. Het quantum-
vacuum bestaat uit velden (elk
deeltje heeÍt zijn eigen veld) en dit
vacuum bezit een minimum
energie. Door de zogenaamde
quantumÍluctuaties kunnen uit dit
vacuum spontaan virtuele deelljes
ontstaan (dit zijn deeltjes die zo'n
korte levensduur hebben dat men
ze niet kan waarnemen; bijvoor-
beeld een eleclron en zijn anti-
deeltje (positron) ontstaan spon-
taan, maar zullen elkaar onmiddel-
liik weer annihileren (ze heflen
elkaar weer op, waarbij energie
vrij komt)). Laten we eens veron-
derslellen dat het verhaal over dat

LITERATUUR:
Jean-Marc
Bonnet-Bidaud
Ciel & Espace
no.292,
Juni 1994,
pag 35/39.

Al deze materie dre aÍkomstig is
van 100 miljard sterrenstelsels elk
mel 100 millard sterren, plus het
g.1s dat ovcr mlljardcn lichtjaren is
verspreid, zou alan slcchls een

qLrantumvacuunr niet waar is. ls er
dan een absolule lege ruimte
mogellk? Nogmaals, wat is leeg?
Een vacuum bevat nog sleeds
ruin'rtc en t ldl
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sterrenkunde ols hobby

PI.ANEIEN
Mars is de tweede helft van
de nacht te vinden in het
sterrenbeeld KÍeelt. De
planeet valt qoed op in dit
verdeÍ niet zo sterrijk gebied.
Op 17 en 18 oktober loopt de
planeel door de open
sterrenhoop Praesepe (Krib).
Saturnus vinden lve in de
Waterman; kijk 's avonds tot
kort na middemacht.
Uranus en Neptunus staan
in het begin van de avond in
de Schutter

OndeÍ: planeloide Eunomia dooí
ktuist 1,137, een open sleïenhoop
in de Voeman Dil gebeud begin
september (4/5 om precies te zijn).

Boven: planeloide Helio lmagn.
13) vinden we in in hel Slerrcn-
beeld And@meda, vaar hij begin
seplember door de Andrcmeda-
nevel beweegl. Een mooie gele-
genheid om eens enkele lolo's te
maken!

PLANEIOIDEN
1 Ceres wordl 's morgens
zichtbaar in de KreeÍt (magn.
+8,7). De verreweg helderste
planetoïde (magn. +7,7) is
deze maand 4 Vesta, die in
het westelijk deel van de
Tweelingen gezochl moet
worden. 15 Eunomia trekt
van de Voerman naaÍ de
Tweelingen. Haar helderheid
bedraagt magnitude +9,4.

ZOMEBTIJD VOORBIJ

ln de nacht van zaterdag
24 op zondag 25 seplem-

ber vindt de overgang
naar winlertijd plaats. Om
3 uur's nachts worden de

klokken v/eer een uur
lerug gezel. We verdienen

dus een uur'terug'.
Einde vao de

zomedijd...gelukklgl

MEIEOREN
Door de storende maan zal
van de Orioniden niet veelte
zien zijn. Deze zwerm heeít
haar maximum rond 22
oktober. Verder zal er al en
toe een Tauride meteoor te
zien zijn.

Boven: et werd 'maat' een I inch
Schmidt-Cassegrain gebruikt om
deze loto van UÉnus en drie van
zijn mamen te maken! Uranus fiel
fitania, Oberon en Umbriel werd
gelotogruleed op 103a-F lilm (et
wed 8 minulen belicht). Links zin
lwee sleïen le zien.
Het loonl dus de moeile om bij
goede almosleische omslandig-
heden eens een poging te wagen
deze planeel (en zin manen?) te
fologÍaiercn. De loto bewijsl hel:
hel moet kunnen fiet onze 20 cm
Celeslron

Links: de groollevan dedtie rcde-
lijk zichtbarc planelen, zoals ze in
de maand oktobet in de kijket te
zien zullen zijn.

,.',i tt1,

Boven: Mars beweegl zich tussen
16 en 19 oktobet doot de sleïeó-
hoap Praesepe M44 (in de Kreeít)

hercules seplembcr 1991l2
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.. j. Voslg (Vulp'ecula)'

slerrenkunde ols hobby

Baven : M2 7 ol de H al lernevel mael
gezarahl worden in hel slerrenbeeld
Vosje Hel is een pqchlige veï
schining in de kijker fiet ztp
magnitude van 7,6 en eenomvang
vanI x4.

ln het sleÍenbeeld Pijl
vinden we onder meer hel

Messierobjekt l',471. Dit is een
sterrenhoop, die gezochl

moet worden lussen de
sterren 7 en 6 Sagittae. De

klassiíicatie van M71 is nogal
onzeker. het objekt is van
een twijlelachtig type dat

ergens ligt tussen bolvormige
en open sterrenhoop.

Doorgaans woÍdt M71
aangeduid als een weinig

compacte bolhoop.
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Sagr(Pij ttà)

I
p.

STERRENBEETD VOSJE EN PIJt
Vlak bij elkaar in de buuÍt staan Vulpecula
(Vosje) en sagitta (Pijl). Pijl vinden we
door vanuit de heldere ster Altair
van Ce Arend rels omhoog
te gaan.Volgens de
legenden is
het een
herinne-
ring aan
HeÍcules'
gevecht
met de
Arend, die
dagelilks de
lever uil hel
lijl van Prome-
lheus kwam
pikken.
Het steÍrenbeeld
Vosje rs bekend
door de Halternevel
l',.127, een mooie
planetaire nevel.

Bronnen
' Sietrengids 199'1

' Sky & Telescope, sep 1991
' VVS Deep Sky Allas

J V/ Souren
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