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MAANKRANT....

Wie zondag il-biide openingvan de tentoonstelling hologrole qqnwezig was heeJt de wiskunstige uitleg van proÍessorverhoeÍ
kunnen beluisteren. Voor een leek wil wiskunde nogo/ eens 'zwactr' oÍ zelJs als 'obclkadabra' overkomen, mo,ar zoals proÍ.
VerhoeÍhet uitlegde, wcts het ïeuk: Wiskun<le is gewoon leuk zei hiien dat wist hiiook duideliik te maken in ziin verhaal oveÍ
hoe hiikomt tot het m(]ken vqn Möbiusknopen, f\nhagordsbomen en onclere wskundige coosttucties. Wie ziin inleiding heeÍ
gemist, hoef in ieder geval ziin kunstwerken niet te missen, want <íie ziin als onderdeel van de schitterende holografe-
tentoonstelling voorlopig nog wel eyen in cíe Sterrenwqcht te zien.
Holografre en licht ziin onverbrekeliik met elkc. vetbonden, dus komt het o ftikel van Pofick Beisser (toevallig) op een goed
tidstip. Patrick zegt c,ot finstein hee]t gesteld dot licht niet sneller kon clon Z 99.792.458 meter peÍ seconde. Roymond Chiao
spot in dit drtikel met de notuurwetten, dus wie weet wat daar nog van kan komen?
No cíe oJl^/isselende NOVA vindt u rneteen cíe woornemingskalender, woaÍ tegenwoordig de bijdtqge vonWilmovan der Voott
in is opgenomen-We kennen hc.aÍ van het Astronomisch Programmd, wadÍ zii o,o de sterrenbeelden leert (ton de tuÍsisten'.

Deze maand verder een extrabiilage: cle 'MAANKRANf vo n AardsParadiis,/Planetron. Een leuke krant die ziihebben uitgegeven
n.av. 25 ia(rr ruimtevaaft. En een stille getuige van prcttige samenwerking. Uiteraard onze dank aan de collega's van Aards
ParqdiidPlanetrcn!

Gonymedes, de firmo met de grootste sortering telescopen Yqn Europo

9Dp.
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Uil voorroqd leverboor:
3-5 modellen le escopen
lrmporteur von Celestron, Polorex, V;xen)
35 modellen microscopen
(oo[ een grote sorre.rng gebrui['e trrcroscopenl
35 mooellen verrelrl(ers. qeo ,.LrIte co-rero's

J, ZOET

Snclscrvicc:
vóór l5 uur gebeld. uw nskumenl binnen 24 uur in hurs

Technisch bureau

OPTISCHE INSTRUMENTEN
Middeldorpsrroot 1 - 5
I I 82 HX Amstelveen

tel O2O'ó412083 of ó455032

Maasstraat 4
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Mededelingen en nieuws von de sterrenwocht
L4eer UFO's - lezingen niet druk bezocht - ECSITE94 - holograÍie

Sneller don licht
Wisselwerkingsdeeltjes slaan op hol

NOVA - Nieuws Over Vele Aslronomigheden
l,.4eleorieten-Aulo 2:0 - Herbruikbaar lanceersysteem - New York bij nacht -

Griekenland tekent overeenkomsl - Galileo nam inslag waar - NASDA wil naar
de maan - [.433 een balkspiraal? - Nieuwe vlek van Salurnus - Skylabrestanten

in museum - Voyage. 1 en 2leven nog . . ....................

Woornem ingsko lender
Planeten - Planetoiden' Wintersolstilium - Sterrenbeeld Cepheus
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Onder: jammel maat
toch geen UFO.
De oproep in de

'Hercules' van voÍige
maand heeft lrcuwens

niks opgeleveÍd:
niemand wilde blijkbaar
een UFO íilmen. Te lui?

OÍ niet gek genoeg?

slerrenwocht

UFO golf: deel 2
NEWS FROM SPACE
De UFO-goll, waarover we
vorige maand berichtten heeít
nog steeds een 'lichte nagolÍ'.
Stukken minder dan voorheen,
maar toch nog aÍ en toe, komen
de meldingen binnen. Een
mevrouw uit Kerkrade had een
vreemde waarneming en
maakte er op verzoek van de
§lerrenwacht-medewerker die
haar aan de teleíoon had een
keurig verslag van. i,Iel tekenin-
gen van de kinderen, want die
zagen 'het'ook. Een meneer uit
Meerssen stuurde ons een
ietwat oude Íoto (1 991),
waaraan hij door alle UFO-
berichten weer moest denken.
Bij een bezoek aan Brussel had
hij een Íolo gemaakt vanuit de
bus en op de,oto zie je boven
het oudheidkundig museum
een ovaal voorwerp, met
lichtende streep naar één kant.

VERON lezing

25 NOVEÀABER
John Zoet komt op vrijdag-
avond 25 november praten
over satelliet antennes en hun
onderhoud. Bijeenkomst in de
vergaderzaal vanal 20 uur;
iedereen is welkom.

projektieset. Nieuwprijs was
3.000 gulden en wie wil welen
wat de kijker nu moet opbren-
gen, die belt Jan Klop op 077-
513937.

Het bleek te gaan om de
reflectie van een lampje in de
bus.

Voor de èchte UFO-nauten
onder ons hebben we nog een
adres opgeduikeld waar je
misschien wat aan hebt. De
slichting Conlact Network
lnternational (CNl) onderzoekt
onder meer het verdwijnen van
hel legendarische Atlanlis,
maar ook graancirkels hebben
hun warme belangstelling.
Je vindl CNI op Postbus 66 te
8400 AB Gorredijk.

lezingen op zolerdog
NVWS NIEUWS
Het is niet gemakkelijk. Lezin-
gen organiseren kan soms een
ondankbaar werk zijn. Proíes-
sor VerhoeÍÍ, die bij zijn korte
inleiding tijdens de opening van
de holograíie-expositie (zie de
Ny'ededeling daarover) de zaal
vol had zitten, verlelde dat hij
recent ook een lezing in
Maastricht had gehouden
voor lwee loehoordersl
De gemiddelde opkomst bil de
NVWS-lezingen in onze
sterrenwacht ligt wel hoger,
maar schommelt doorgaans
tussen de acht en de 15
mensen. Dat is ook geen
vetpot. Vooral niet als meer dan
de helft vasle klanten'zijn (o.a.
de bestuursleden van onze
NVWS-aÍdeling).
Het is echter zeker niet zo, dat
de georganiseerde lezingen
slecht ziln. De laatsle lezing op
12 november il. door lr. Daan
de Hoop over Fluimtestations
was zondermeer interessant.
Ook zijn de lezingen niet altijd
saai. Daan wist bijvoorbeeld
nogal eens de lachers op z'n
hand te krijgen. Goed, sommige
sprekers hebben er een handje
van om met sheets en moeilijke
woorden oÍ Íormules te gooien,
maar vaak zal zit er een
'juweeltje' tussen het NVWS-
lezingenaanbod. Waarom dan
zo weinig loehoorders?
De zaterdagmiddagl
Dat is de boosdoener. Lezingen
op zaterdagmiddag zijn ge-
doemd geringe bezoekers-
aantallen te trekken. En steeds
de zelfde enkeling.
Dat is toch niet geweldjg. Niet
voor het NVWS-bestuur, dat
zich grote moeite getroosl een
goed lezingenprogramma
samen te stellen. dat de
spreker op het station aÍhaalt,
enz. En zeker ook niet voor de
spreker, die toch liever voor
een volle zaal zal spreken dan
voor een enkeling.
Vandaar de oproep aan de
NVWS: organiseer eens een (oí
enkele) lezingen op vrijdag-
avond oÍ op zondagmiddag. ls
toch de moeite van het probe-
ren waard en er zijn dan zekeÍ
meer toehoorders dan nu het
geval isl

Vooralsnog nodigt de NVWS u
allen, lezers, uit voor de lezing
door Drs. lr. Bakker over'De
evolutie van lage massa
sterren' op.... zaterdag 1 0
december om 14 uur. ledereen
rs welkom!
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slerrenwocht

The Science Cenke Beyond
lhe Wolls

ECSrrE94
Eén keer per jaar gaan alle
gÍole en kleine welenschaps-
musea mel elkaar Íond de talel
zrtten om le pÍaten over
gezamenlijke interesses en om
elkaar beter te leren kennen.
ÈCSITE is een overkoepelend
oÍgaan van die wetenschaps-
centra in Europa. ECSITEg4 is
dus de iaarliikse conÍerentie
van die wetenschapscentra en
dit jaar ligl de oÍganisatie in
handen van Technologie
Museum N lN T/ll\.4 P U LS Dutch
Science Cenlre.
Erna van Poppel werkt daar en
zrl rs een belangnjke schakel in
dre organrsatre van ECSlTE94.
'We hebben díc dagen lang
(van 18 Um 20 november) een
grool aantal vertegenwoordi-
geís van wetenschapsmusea
en -centra te gast in Amster-
dam. Zij komen uit alle landen
van Europa. maar we hebben
ook gasten uit Oosl-Europa en
van overzee. De lezingen die
op het programmà slaan zullen

ECSlfE94 wordl gehouden in hel
Wesl lndisch Huis le Amstedam.
Kaaden kosten / 400,- (inclusieÍ
caleing).

Hij is et alweer een tijdje: STER-
REN EN PLANEÍEN 1995, dè
wadmefiingskalender voot ster-
rcnkijkers, voor fiaat Í 14,95

korl zijn en dienen als inleiding
op de discussies die de
coníerentiegangers willen
aangaan". Enkele sprekers zijn
bijv. Caryl Marsch uil USA
(Museums as an instrumenl ol
Change ), Linda Cooper urt
Australiè (Fespondrng lo
dillerent cultures wilh traveling
exhibilions ) en Peter Rebernik
uit Wenen \A prival seclor
approach to science museum
planning J.

t(ltl([ I lt(xro(oGr (t irt I

vrer|en scrence cenlro

BEAVIS EN
BUTHEAD NAAR
AMSTERDAM
ln samenwerking mel de
stichting PWT organiseerde
Erna van Poppel ook een
presentatie van Nedeíandse
science centra tijdens de
ECSlTE94. Veertien Neder-
landse musea zullen een
representatief deel van hun
gigen hebben en houden tonen.
Stsrrènwacht SchrieveÍsheide
is één van die veertien. Elke
deelnemer kreeg een kist ter
beschikking die moest worden
'ing6vuld' met zaken die een
indruk geven van het eigen
museum. Behalv€ €on sterren-
globe, hologrammen e.d. is
onze interaktiet publieksin-
lormatiepunt naar AÍnslèrdam
verhuisd. SterÍènwacht-
bezoekeÍs kennen de opstelling
wel, het is die computeÍ die
boordevol inÍormatie, Íoto's,
stukjes Íilm en teksvuilleg zit
(die in de expogang staat). Het
meest gebruikte onderdeel aan
de presentatie is de'zonneslel-
selkwis' (met de stemmen van
Patrick en lnge)i een kwis die
vooral bij kinderen erg aanslaat.
MaaÍ er zit méér in: inÍormatie
over sterÍenbeelden. sterren-
stelsels, maansverduistering,
de komeetinslag op Jupiter,
enz. enz-
Hel geheel in die presentatie is
'doorspekt' mel íeclame. Beavis
en Bulhaed (dre comrc-Íiguur-
tjes die op MTV te zren waren)
maken reclame voor lrisdrank
en voor het slerrenkijken ("hi,
hi. cool ..."). De bezoeker wordt
geprikkeld om ijs te kopen oÍ
een boeiend boek in onze
winkel. Even vroegen de
samenstellers zich aÍ ol die
reclame 'eruit' moesl' voor die

Dat is 'm: Koos Verhoell, wtskunde prolessot en nu konslenaar
in 'malhematical art . Wondercchone simpele en complexe
crealies komon uil zijn aloliar in Dommelen (bij Valkenswaad).
En zijn Möbiusconstruclies, krislahooslérs, py'hagorasbomen
en Eulerpaden wotden sleeds lrcled

respectabele ECSIïE-conÍerentie. Maar dat was
naluurlijk volstrekt uitgeslotenl ln de SterÍenwacht heett
die reclame (o.a. met dat drekkige lachie van Beavis - oÍ
is het Buthead) een Íunctionele bedoeling, namelijk de
aandacht trekken. De reclame is namelijk verwerkt als
pauzescript, dus als niemand de computer aanraakt, dan
begint zo'n pauzescript te lopen en nodigt daardoor de
bezoekeÍ uit om eens te komen kijken.

Roel Vincken en Ed Ponsen, die hel leeuwendeel van de
presentatie hebben samengesteld mogen lrots zijn op
hun werk. Wii zullen u volgende maand in deze rubriek
berichten wat de collega-weten-schapsvooÍlichters uit
heel Europa (en van daarbuiten) ervan vonden.

nreuwe wrnlerexposrIe

HOTOGRAFIE
Prolessor Koos VerhoeÍÍ
onlhulde zondag 13 november
de door hem ontworpen en
door MacDonald's gesponserde
Möbiusknoop op hel leÍrein
voor de Sterrenwacht. Ooor
deze handeling opende hii
meleen de nieuwe hologralie-
tentoonstelling. Er zijn prach-
tige nieuwe hologrammen te
zien en de collectie is lors
uilgebreid, onder andere met
twee heel bijzondere trans-
missiehologrammen.
Koos VerhoeÍl hield een (te)
korte inleiding over zijn werk,
waarvan een aantal erg lraaie
stukken de komende twee
maanden le zien zullen blijven
in de Sterrenwachl.

J.W. Souren
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WISSELWERKI/VGSDEELTJ ES sI.AAN OP HOL

Lang geleden heeft Albert
Einstein eens gezegd dat

licht niet sneller kan gaan
dan 299.792.45A rneter
per seconde. Sterker nogi

er kan geen enkele wissel-
werking plaatsvinden die

sneller is dan het licht. Als
je een electrisch stroompje

door een draadje stuurt
heeft het pas na 7 /

299.792.458e seconde
één meter afgelegd en

geen nanoseconde eerder.
Reken maar eens uít hoe

lang je moet wachten voor-
dat het licht eindelijk aan-

gtaat, nadat je het licht-
knopje hebt ingedrukt.

De opstelling, waarmee
snelhe id sverschillen van
Íolonen bepaald kunnen
wotden is de zogenaamdé
'Twin Foton lntéieronétef. Et
woídt geen snelheid gemelen
met een stopwalch, ol iets
deryelijks. Oaat gaan lolonen
veel te snel voor. Snelheid kan
in de quantum-optica zondet
tijdsmaat gemeten woden: één
enkél loton wotdl fiel een laset
aígevuud en komt in een kis-
tal, waain hel Íoton gesplitst
wordt in twee zwakkerc lolo-
nen, díe elk een anderc ichting
uit bewegen. Door middel van
ichtspiegels worden beide
íotonen naar een kristal geleid,
dal i n quantu m -opti ca laal
'b eam - sp I itte /' genoemd wo td l.
Een loton dat in een beam-
splitler leÍecht komt kan er
@cht dootheen qaan, fiaal ook
g e rcíl ecte e td word en. Voor
beide fotonen gelden in dil
geval vier mogeliikheden: ze
wo rde n b ei d e g e rcll ect ee íd,
gaan beide rechldoor, ol de
één wordt gercllecleerd en de
andere gaat rechtdoor en
andeÉom. ln de eercte lwea
gévallen wotden de lotonen
door beide detectorcn waarge-
nomen. ln de laalsle lwee

Zién door
wisselwerking
Een voorbeeld van wisselwer-
king vind je bijvoorbeeld tussen
een metalen draadje en een
rhodopsine-molecule vijf meter
verderop. Dat metalen draadje
is de wolíraamdraad in een
gloeipeertje van 75 Watt en dat
rare molecule zil in één van je
oogcellen. Wat gebeurt er nu:
die wolÍraamatomen zijn hard-
stikke wild, want d'r loopt
stroom doorheen. De elektro-
nen worden dóódziek van al die
elektriciteit. Eén elektron houdt
het niet meer en moet overge-
ven. Deze braakt een

wisselwerkingsdeeltje uit en
voelt zich al weer stukken
beter. Dat deeltje is een Íoton.
N4et een rotvaart vliegt het loton
dwars door het glazen omhulsel
van de lamp, zo in je oog.
precies tegen dat rhodopsine-
molecule aan, dat spontaan
dubbelklapt. Na het dubbel-
klappen komen allerlei electro-
chemische processen op gang.
Het komt er op neer dat je ziét
dat de lamp brandt. Door
electromagnetische wisselwer-
king kun je dingen zien.

Wrssehare*ingsdedltx
Zwaartekracht is ook wisselwer-
king. Moleculen trekken elkaar
aan door steeds maar
wisselwerkingsdeeltjes naar
elkaar te gooien - gravitonen.
ledereen die gravitonen
opvangt krijgt de neiging om
naar de bron te bewegen.

SNELLER DAN LICHT

spiegellie

splilsingsktistal

laser

spiegefije

gevallen komen beide lotonen
slechts bii één detector.
Wi sselwe Ík ingsdé el lje s he b be n
de neiging om in gÍoepjos le
rcízen. Dezo vootkgu heelt lot
gevolg, dat binnen de beam-
splillet lwee íotonen, die
I eg el ijk a iijd aà nkom e n, e e rde r
de neiging hebben om samen
verdet te laan. Als de lotonen
in d6 opstelling een even lange
weg alleggen, voordat ze in de
beam-splitter terecht komeo is
de kans hel grcotst, dat beide
lolonen daafia één weg gaan:
één lolon wordl q€rcllecteed,
het andere gaat rechtdoor. De
lotonen zullen in dal geval
veker doot één deleclot
gercgislrcerd woden. De
spiegels moeten zodanig
geplaatst worden, dat et in
ve rhouding weinig lotonen
I ogel ij kotlíid né t b oidé
delecloren worden
gedelecleetd. Bij een spiegel-
sland met hel minsl aantal
dubbele detecties leggen de
folonen gelijke afstanden al,
voodat ze in de beam-splitter
lercchl komen. Bij deze
aíste ll ing kan g eè x pe rí m en tee rd
woden mel bafiércs in één
van de líchl-baheh, zoals een
halld oodatend e spie gel.

bearn-splinet

bàtierc
detectot

Gravitonen woÍden door alle
materie uitgezonden, dus alles
wil naar iedereen toe. Gravito-
nen gaan, net als Íotonen
299.792.458 meter per se-
conde. Gluonen waarschijnlijk
ook. Die zorgen ervoor dat
protonen en neulronen niet in
quarks uit elkaar vallen. De
naam zegt het al.

Toch sneller
Toch zijn er mensen die zeggen
dat ze dingen zien die sneller
dan het licht gaan. Mel een
lampje en een kunstoog
hebben ze de lichtsnelheid
gemeten. Door tussen een
laser en een Íotoreceplor een
halídoorlatend spiegeltje te
plaatsen lijken de Íotonen
ineens sneller dan normaal le
gaan. Zo'n wetenschappelijk
verantwoorde opstelling heb je
vast wel eens op televisie
gezien. Een tafel vol statieven,
spiegels, kristallen, computers,
laser-rommel en een torenhoge
elektriciteitsrekening. Het mag
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allemaal niet wiebelen en het
moet stikdonker zijn, anders is
de proef niet betrouwbaar.

Gemiddelde
snelheid
Drie natuurWetenschappers,
Chiao, Kwiat en Steinberg (van
de universiteit van CaliÍornié,
Berkely), hebben een opstelling
bedacht waarbij ze twee
identieke Íotonen een even
grote afstand naar een
Íotoreceplor laten aÍleggen. ln
principe moeten de Íotonen
gelijktijdig tegen de íotoreceptor
vliegen. De metingen laten
inderdaad zien dat de Íotonen
als gemiddeld even snel
geregistreerd worden. Door een
halfdoorlatend spiegeltje in één
van de lichtbanen te plaatsen
lijken de lotonen hier gemiddeld
eerder de íotoreceptor le raken.
Hoezo gemiddeld? Zijn er dan
íotonen die sneller en langza-
mer gaan, dat je van gemiddel-
den moet spreken?

Onzekerheidsprincipe
Fotonen gaan altijd even snel.
Het probleem in de quantum-
Íysica is alleen dat de plaats
van een deeltie altiid zo moeiliik
te bepalen is. Dat heet simpel-
weg hel onzekerheidsprincipe
van Heisenberg. Door dit
principe knallen elektronen niet
op aloomkernen en kunnen we
met lichtmicroscopen niet meer
dan 1600 maal vergroten.
Sommige astroÍysici zeggen dat
de chaotische verdeling van
alle materie in het universum te
danken is aan het
onzekerheidsprincipe. We
kunnen ongeveer precies de tijd
en de aístand van een Íoton
bepalen, maar niet zo heel
precies. De onzekerheid wordt
een beetje omzeild door een
heleboel metingen te doen en
daarvan het gemiddelde te
nemen. Het is nel als een
schietschijÍ. Als je steeds op de
roos mikt en schiet komen de
kogels nooit echt mooi in het
midden. Als heel veel schiet
heb je gemiddeld toch in de
roos geschoten.

"fhrough lhe
Looking Gloss"
Oe collega's van Raymond
Chiao hebben gevonden dat
een foton sneller lijK te bewe-
gen als je het door een halÍ-
doorlatend spiegeltje laat gaan.
Ze hebben uilgerekend dat
Íotonen binnenin het spiegeltje

gemiddeld 70 procent sneller
dan het licht bewegen. Dit
verschijnsel noemen wordt
'tunneling' genoemd. Het Iijkt
een beetje op het verhaal van
Lewis Carroll, waarin Alice (die
van 'in Wonderland') in een
spiegel stapt. ln die spiegel-
wereld wordl gespot met de
natuurwetten, zoals in het
experimenl van Chiao gespot
wordl met Einstein's relativi-
teitstheorie. Zouden we in de
toekomst dan toch sneller dan
het licht kunnen gaan reizen?
Science Íiction-lieÍhebbers
kwijlen al bij de gedachte aan
lunneling-ruimtevaarl. Nieuwe
werelden worden ontdekt, de
mensheid verspreid zich over
de Melkweg, hel universum ligt
aan onze voelen... Zo en nu
weer terug op aarde. Fotonen
kunnen tóch niet sneller dan hel
licht, zegt Chiao.

Konsberekening
Er bestaat een verklaring voor
het verschijnsel "tunneling",
zonder dat Einstein voor het
brein wordt gestoten. ln de
quantumJysica wordt het
onzekerheidsprincipe namelijk
omzeild door het principe van
kansberekening. Als je de
plaats van een Íoton niet exact
kan weergeven, geeÍ dan aan
waar het zich waarschijnlijk
bevindt. ln dat geval moet ie
geen plaats, maar een gebiedje
aanwijzen. Fotonen bevinden
zich altijd in een bepaald
gebied. AIs je een Íoton
aÍschiet kun je voorspellen in
welk gebied hel op een bepaald

wetenschoP

I

o o

o-E

Deze gruÍiekjes gevèn do @latie weet tussen het aantal
gevallen dot de íoton€n van de inlederometgr op beide
delectoÍen lerccht komen en de afstand, die da íotonen
moeten aÍleggen. De aísland wotdt in de opstolling van
de Íiguur bovenaan pagina 4, bepaald doot de plaatsing
van de zijspiegels. Bi een bépaalde plaatsing treedl
oen velaging op van het aantal dubbele ioton-
detecties. ln een dergelijk geval kiezen beide lolonan
eNoot samen naar één detector te bewegen. De
íotonen hebben hieÍvoor gelike alstanden algelegd,
anders zouden ze elkaar niet tegelikedíjd onmoelen.
Door plaatsíng van een baïièrc moet do lichtweg van
één van de twoe lotohen aangepast wotden, om
diezellde daling van dubbele deteclie te bewerkste i-
gen. De lichlweg moel in pnktik verlengd woden. Eén
van de spiegeltjes moet naaÍ buiten geplaatst woden,
omdal het lijkl alsoÍ de baÍrièrc maakt dat het loton, dat
hiet dooheen gaat, snelleÍ gdat.

tijdstip waarschijnlijk zal zitten
Om de plaats van een Íoton
weer te geven, moet je een
waarschijnlijkheidsverdeling
maken. Waarschijnlijkheids-
verdelingen geeÍ je weer met

Fotonen kunnen niet snellet dan anderc lotonen, Ze kunnen wel snellet lijken. Dit koml doot het
onzekeheidspincipe van Heisenbery. Ja kunt op een bepaald tijdslip nooit de plaats van een
loton vaststellen. Je kunt wel vedellen waat het zich waarcchiinlijk bevindt Waarschiinlijkheden
worden allijd weeÍgegeven in histogrammen, ol waarschijnlÍjkheids-vedelingen. Op de
hoizontale as staat de plaats van het loton en op de veníkale as de kans dal hiet op het
bet/uste tijdslip een Íolon zou kunnen zijn. Als we op een bepaald tijdsÍip twaall Íotonen zouden
kunnen lellen zouden we et op plaals a. én e. één vinden, op plaats b, en d. die en op plaals c.
viea Bij een oneindig aanlal lellingen zouden we èen kaósverdeling krigén, zoals in de rcchter-
graliek, een noífiaal-vetdeling. Dé méest Íechlse íiguur geoÍl oen driedimensíonale nomaal-
vetdeling weeÍ. Oe kans is het grooÍst dal eon íolon zich op aen bepaald tijdstip in het bihnen-
ste bolletje bevínd. De kans is kleinet dat 'ie in de builensle schil zit, maat het is mogelijk. Hel is
onzeker, vandaar hel onzekeheidspíincípe. Soms lijken lotonen snelleL omdat ze toevallig
vooraan ín de verdeling ziften, soms lijken ze langzafier, omdat ze achteraan ziflen, maat
gemiddeld zilten ze in hel midden. ló alle gavallen gaan ze met de lichlsnelheid.
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een Íormule, oÍ met een
graÍiekje. Graíiekjes zijn
eenvoudiger.

Splitsing von
gebieden
Hoe hoger de energie van een
Íoton is, hoe groter het gebied
is waar het Íoton zich op een
bepaald tijdstip bevindt. Hoog-
energetische íotonen hebben
meer plaats nodig, lijkt wel. Als
fotonen in een halÍ-doorlatende
spiegel terechtkomen worden
ze in tweeén gehakt. Er
ontstaan dan twee kleine (lageÍ
energelische) íotonen, die
allebei een kleiner
waaÍschijnlijkheidsgebiedje
hebben. Het ene íoton wordt
teruggekaatst. Het is tenslotte
een spiegel. Het andere Íoton
raast vrolijk verder richting
íotoreceptor, in een kleiner

gebiedje. Het gebiedje komt
even snel bij de receptor, alleen
de gemiddelde positie zit verder
naar voren, omdàt het in een
kleiner gebied zit. Kijk alsjeblieít
ook even naar de plaatjes.
Daarop zulje zien en misschien
begriipen, dat de íotonen uit
zo'n halÍ-doorlatende spiegel
gemiddeld eeÍder gezien
worden en daardoor sneller
lijken te bewegen, terwijl de
lichtsnelheid niet overschreden
word. Alle AsimovJans ten spijt.

Roor spul
De wetenschap, die met
half doorlatende spiegeltjes en
laserstralen speelt, heet
quanlum-optica. Dit artikeltje
toont één van de vele voorbeel-
den van experimenten die met
licht worden uitgevoerd. Het is
allemaal heel erg theoretisch en

abstract. De wereld van de
quantum-optica is kleiner dan
het oog reikt. Ons voorstellings-
vermogen is voor een groot
deeljuist afhankelijk van onze
ogen, omdat we daarmee de
meesle iníoÍmatie uil onze
omgeving mee vergaren.
Dingen die niet door onze ogen
gezien kunnen worden zijn
moeilijker te bevatten. Boer
Krelis zegt niet voor niets:
"Eerst zien, dan geluuv'n'.
Fotonen zijn raar spul. Je kunt
er mee zien, maar je kunt ze
niel zien. Probeer er dan ook
maar geen voorstelling van te
maken.

Patrick Beisser

Bron: Scientilic American,
August 1993: Textbook of

Medical Physiology, 7th edition.

//\ -

De baïíàÍe ín de beschreven
prcelopstelling is een
halÍd oorl ate nd k ris tal. Wal
gebeud hiein? Fotonen
woden in lweoén gehakt.
Twoe kleintjes uit één grcle:
twée kleine nórheal-
veÍdelinkjes uit een grote,
wel teve rstaan. K leí ne rc
lolonen zijn energie-armer en
beslaan daarcm een kleiner
gebiedje, waarin ze zich
kunnen bevinden op een
bepaald tijdstip. Het íront van
het gebíedje blilt onvennderd,
alleen de piek, de plaals waat
de kans het groolst is dat het
lolon er zit, schuilt naat voren.
Fotonen in een kleinet
gebiedje worden gemiddeld
eetder waatgenomeo dan
'grclere' lolonen- Maat ze
qaan toch even snel. Hel is
n el ee n hardl oopwedstid,
waahii íedereen even snel
rcnl. De kleínsle rcnnet hegft
loavallig de grootste neus en
brcekl het linishlinl

Een nieuwe tentoonstelling in de Sterren\Mocht
Hologrommen ziin ook te koop!
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Tweede voltre[Íer

MEIEORIEIEN-AUIO
2:O
Voor de lweede keeÍ in achttien
maanden tijd heeÍt een
meteoriet een auto als doelwit
gekozen. Op 21 juni reden José
Marlin en ziin vrouw's avonds
van Madrid naar Maöella, waar
zii enkele dagen wilden door-
brengen om een parlijtje golÍ te
spelen. Bij een aÍslag in de
buurt van GetaÍe sloeg een 1,4
kilogram zware meleoriet aan
de sluurkant door de voorruil.
Hij raakte hel dashbord, ver-
boog het stuurwiel, bezeerde
een vinger van de bestuurdeÍ,
vloog tussen de hooÍden van
beide inzittenden dooí en
belandde op de achterbank.
Martin slaagde er uiteindelijk in
om de auto veilig aan de kant
te zetten. De vreemde steen
werd naar het Museum oí
Nalural Sciences gebÍacht,
waar hij als een meleoriet werd
geïdentiÍiceerd. Later werd nog
50 kilogram aan Íragmenten
terLrggevonden.

Bron: Sky & Telescope 12/94

Verenigde Stoten werkl qon

HERBRUIKBAAR
TANCEERSYSTEEM
De Verenigde Staten beginnen
ernsl le maken mel het ontwik-
kelen van een herbrurkbaar
lanceersysteem gebaseerd op

,l

de DC-X. Men wil na de DC-X
een'ílight demonstrator'
bouwen die alle technologieën
die nodig zijn in zich heelt. ln
1996 zal een deíinilieve
beslissing over deze demons-
trator, ook wel X-33 genoemd,
genomen worden. Tot die tijd
zal men proeven uit bliiven
voeren met de DC-X. Dit
toestel wordt nu gerepareerd
en veÍbeterd en zal volgend
jaar als DC-XA weer gaan
vliegen. De onlwikkeling van
het nieuwe lanceersysteem zal
een samenwerkingsproject
worden van de industrie, NASA
en het Ministerie van Deíensie.
leder zal een deel bijleggen om
de ontwikkelingskosten te
betalen.

Bron: Aerospace Oaíly

Een zeldzoqmheid
NEW-YORK BIJ
NACHT
De uitzonderlijke Íoto rechls
van het schiereiland Manhattan
bij New-York werd in april
gemaakl door een van de
astronauten van de Shuttle-
vlucht STS-59 met de
Endeavour. Sinds het begin van
de bemande ruimtevluchten zijn
er al duizenden loto van onze
aardbol gemaakl. Deze íoto is
een van de beste nachtíoto's
die ooit tijdens een bemande
mrssie is gemaakt.

kort nieuws

Overeenkomst mel ESA

GRIEKENTAND
Op a juli jl. werd in Athene een overeenkomst getekend
lussen de Griekse regering en ESA dooÍ de Griekse
Minister van lndustrie, Energie en Technologie, Similis en
de DiÍecteur Generaal van ESA, Jean-[/arie Luton. Bij de
ondertekening was ook de l..4inister van Transport en
Communicatie, Charalambous aanwezig. De ondeíeke-
ning past in het streven van ESA om de samenwerking met
andere landen die (nog) geen lid zijn van ESA te verster-
ken. ln de oveÍeenkomst wordt aÍgespÍoken dat men
elkaar op de hoogte zal houden van elkaars aktiviteiten op
ruimtevaarlgebied en iníormatie zal uitwisselen. Ook zul-
len welenschappers worden uitgewisseld en gezameliike
symposia en congressen worden georganiseerd. De over-
eenkomst geldl voor vijí jaar en kan daarna vernieuwd
worden. ESA werkt al enige jaren vruchtbaar samen met
het Griekse Nationale Ruimlevaart Commitee. Verder helpt
ESA het Griekse MinisteÍie van Transport en Communica-
tie in het opzetten van een nationaalcommunicatie salelliet
systeem, de Hellas-Sat.

De stedelijke congloheaal van
New York bij nacht is gemaakt dooÍ
een van de astronauten lijdens de
shutl€vluchl STS-59

NO
N'EU

Zo zag de vooÍuit van de auto er, na
de inslag uil. De besluurdeí Gakle
hierbijlicht gewond.

Dit is hetn dan: de tneleonel, mel een dtameler van lwaall cenhfieler, d@
clwars doot de voortuit van een aulo sloeq. Hij zorgde ervoor dal et van een
gepland qolípadijtje niels lerechl kwam.

7

,.t
."ó(í 1. 1

GHEq.ÍN * ..) ..r,. . I
a ..1

f
I

i
i

\
a

{
f'

,ti

§ ,ti t't"i

OVE

i*"2

NOMI

'1

VA

-'a"
&i*,s

hercules november I 994

Bíon: Sky 8 Telescope lo/94



korl nieuws

Sonde hod logeploots

GAIIIEO NAM
INSLAG WAAR
Nadat elk Íragment op Jupiter
rngeslagen was. moesten de
aardse v/aarnemers enkele
mrnuten lvachlen alsvorens ztl
els van drt verschrjnsel kondcn
zien. Ga|leo, die zich op dit
moment op een aÍsland van
238 milloen k lometcr van
.lrrp ler bcv rdt, had meer
geluk. Hrl kon een rechlstreeks
verslag geven van de rnslagen
Omdal de hooÍdantenne ntel
v/crk zo als hrj werken moet,
werden dc door hem gemaakte
lolo s lldclrlk opslagcn De
ecrste Íoto s kyr'amen daarorn
ook pas nrrddcn ;lLrc,LrslLls
[)inrrerr. L)c vrcr Íolooljcs lale
lrcl ver oop van de rnslag van
lret gÍootstc lragmenl (W) z cn
nr(--t lussenpozen viln ongevccr
2.5 seconden. Z I latcn delails
z en van ongeveer 2 400
k lometer Welenschappers z jn
er nog nlet zeker van oÍ hel
detail dat ze zien, het hcht van
de explosie zelf is, oÍ een
reÍlectie van de daaruit resulle-
Íende vuurbal boven het
oppervlak. Door deze Íoto's te
vergelijken met Íolo's, gemaakt
met de aardse lelescopen, za
men hierop gauw een anlwoord
krijgen.

Bron: Sky & Telescope 11,94

Te^r4 de aslronomen ap Ailtde enkele ntnolen i)aesten wachlen vaoÍdal de
explase zichlbaar was, kan de Galileasande de tnslag ditekt waarnemen Door
de delecle haoldantenne konden de Íala s ntel meteen naar de aarde gezon-

NASDA WIt NAAR
DE MAAN
Japan heeÍt twee ruimtevaart
organrsaties, ISAS, die zich rnet
hel wetenschappelijke onder-

rl.liLii*.'.i*,: :''

zoek van de ruimte bezighoudt
en NASDA die zich meer op de
toegepasle ruimtevaart richt.
ISAS is druk bezig zijn lweede
maansonde le bouwen, de
Lunar-A dre in 1996 de maan
gaal onderzoeken en onder
andere penetrators op de maan
gaal aÍvuren. Een paar iaar
qeleden vloog de Mesus-A
sonde al enige malen langs de
maan en werd zelÍs een lrJdie rn

aen baan om de maan ge-
bracht NLr begrnl ook de zLrster
organrsatrc NASDA rnteressc
voor de Ílaan te lonen en vr'cl
om haar te explorleren. Een
sludregrocp yan NASDA hecÍt
op langc lermijn het doel een
basis op dc maan te veslrgon
cn de clrondstoÍÍeÍl .i e z ch op
de maan bevrnden lc qebrur
ken. Om urt le vindcn wat er
allemaa op de maan te halcn s
lvrL men ccÍst een zware
salelliel rn oen baan om de
maan bÍengen. Hct twee ton
zware gcvaarte zal mel een H-ll
rakel v/orden gelanceerd en
een baan om 100 kÍn hoogte
om de maan gaan cirkelen. llel
belangr lkste inslrumenl zal ecn
Synlhelrc Aperturc nadar z lrr
een beeldvormende radar van
he1 type dat de Europese
aardobservalresate lret ERS
aan boord heeÍ1 Vcrder z ln er
vrsuele en rnÍrarood rnstruÍlen

M33
Ondanks hot ísit dat het stensn-
stelselM33 in het steírenbeeld
Driehoek een van onze naasta
buurslelsels is, zijn de ailrono-
men het er nog steeds nièt övor
eens oÍ het nu een nórmaal
spiraalst€lsel oí eën balkspiraal-
stelsel is. Astíonomen yan hel
Kill Peak-observatórium hoopten
mot b€hulp van dè Í,3 metBí
telescoop eindelijk eens è6n
antwoord te kÍijgen, Emiseies
met een golflengte van 1,4
micron tonsn goen watorstoí-
veórande sterren m6ar groepen
holo jonge slerreB. Déze
opnamen maken hel èÍ alleon maaí moeilijkeÍ op. Op de loto links is een balk van
ionge sterlormatios zichtbaar, die aan beide kanlon uit de kem ontspringen. Hot is
nog sloeds niet duidelijk oÍ ds centrale stÍuctuut €€n ochte balk is, oÍ dat het maaÍ
een tijdeliiké verandering in d6 vorm van de binnensto spkaalarmen is. Dè breedte
van de Íoto's komt,ovoreon met viiÍtiBn boogminuton. Het nooÍden is boven.

I

i,

Bron; Sky & Telescope 12/91
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De Skylab was hel eercle en enige ruimlostalion van de Amei-
kanen, dat in 1979 in de dampking boven Austrclië verbQndde.
lneercle inslanlie was helde bedoeinghem in de oceaante lalen
sloden. Doar de wnivingsweercIand van de almosíeet kwamen de
reslanten op hel vasle land van Auslralié lerccht.. Zo ztjn een
diepvriesvsak, een sluk van de slikslohank (rcchlsboven) en een
grole opslaglank (beneden) nu in een museum in Esperance te
beztchligen.

len aanwezig. Om de chemi-
sche samenstelling van de
maan te bepalen heeÍt de
sonde een Roentgen en een
gamma stralings spectrometer
aan boord. De aÍstand tussen
de sonde en de maan zal ook
nauwkeuÍig gemeten worden
met een laser alstandsmeteÍ en
een radar hoogtemeter. Tot slot
zal de sonde nog enige instru-
menten vooÍ het meten van
straling en magneetvelden aan
booíd hebben Later wil NASDA
een ruimteschip op de Maan
laten landen en daarna wil men
Maan monsters naar de aarde
lerug brengen.

Eron: NASDA repod 9/ 94

Solurnusolmosfeer weer oclief
NIEUWE VLEK VAN
SAIURNUS
Op 13 augustus j.l. heeÍt J.M.
Gomez samen mel andere
planeetwaarnemers van het Pic
du Midi Obervatorium een
nieuwe, diÍÍuse vlek in de
almosÍeer van Saturnus
waargenomen. CCD-opnamen,
gemaakt met de één meter
telescoop, tonen duidelijk het
begin van een nieuwe slorm
aan de zuidpool van de planeet
Op 29 augustus concludeerde
Gomez aan de hand van
waarnemingen met zijn 0,4
meter kijker, dat de vlek iets
zwakkeÍ was geworden. Ook in
de equatoriale zone, waar in

1990 een grote ovale vlek werd
waargenomen, is de aktiviteit
weer opgelaaid. Nilen zag dat
de witte vlek vooraÍgeqaan
werd door donkere materie, net
als in midden iuli. De amaleur
Tom Dobbins zag de vlek
duidelijk in zijn 25 cm Newton
en maakte er een lekening van

Bron: Sky & Telescope 12/94

Op de bovensle C.D-opname, ge-
maakl op Pic du Midi, is aan de
noordeliike rand van hel schijlje een
aktiel vlekje zichlbaat (doot
reprcductie helaàs niet meet
izichlbaa). Ook aan de salurnus-
equalor is een ovaalvormig vlekje
zichtbaat geworden. De ondercle
lekening is gemaakl m b v. een 25
cm Newlonkijkeí

SKYTABRESIANTEN
IN MUSEUM
Dit is er overgebleven van het
enige Amerikaanse ruimtesta-

lion, dre vijÍtien laar gclcden
boven Australië in de damp-
kring dook en met een geweldig
lichtspeklakel verbrandde.
Fragmenten van de Skylab ziln
nu te zien in hel lMunicrapl
Nluseum in Esperance. Eigen-
lijk had de NASA geprobeerd
de Skylab boven de oceaan
terug te laten keren. De
atmosÍeer bood helaas meer
weerstand dan verwacht en
lrad boven land in de atmo-
sÍeer. Gelukkig kwamen de
reslanten in dun bevolkt gebied
terecht en kwamen de weinige
ooggetuigen met de schrik vrij.
Veel grote Íragmenten zijn niet
vetbtaod- Zo is een stuk van
een grote diepvries, een
stikslottank van titanium en een
opslagtank met een lengle van
2,5 meter en 1,2 meter in
diameter. Voor mensen die
Australiè bezoeken is dit iets
om niet le missen.

Bron:
Sterne und Weltraum 11/94

Levensduur lot 2015
VOYAGER I EN 2
LEVEN NOG
De radio-isotopenbatterijen
leven noig altijd resp. 348 Watt
en 351 Watt, tegenover 475
Watt tijdens de lancering. De
vooíaad Hydrazine die nodig
is voor de stabilisatie van de
sonde rejkt nog langer. Er zijn
nog resp. 35 kí en 37 kg over.
Per week wordt maa zes gram
hiervan verbruikt. ln ianuari
1998 zal Voyager 1 PioneeÍ 10
inhalen

Bron:
Steme und Weltrcum I 1/94
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slerren kunde ols hobby

Helvluchlpunl van de Geminiden-
meleorenzwem ligt in de buuÍl
vande ster Castor. DeGeminiden
zwetm behoott tol de meest
aktie ve va n h el h e I e jaar. He t ma x i -

mum vall van 13 lol l5 december

22 nov
2 dec

12 dec
22 dec

8.1 1

4.27
8.39
8.46

16.40
15.31
16.27
16.28

zoN
dalum opkomst ondeígang

PTANETEN
De zeer heldere Venus
schittert 's morgens aan de
zuidoostelijke hemel. De
lweede helÍt van december
komt ze vier uur vóór de zon
opl Als de hemel goed
lransparanl is, kan Venus
zelís overdag met het blote
waargenomen worden.
De rode Mars vinden we
vanaÍ de late avond in de
Leeuw, in de buurt van
hooldsler Requlus.
Jupiter wordt pas in decem-
ber weer langzaam zichtbaar
aan de ochtendhemel.
Saturnus is 's avonds goed
te zien in het sterrenbeeld
Walerman. Eind december
neeml de zichtbaarheid al-

Oe fiaan, Venus, Jupiteren Anla-
res: hel is druk aan de ochtend-
hemel op 29 en 30 decembe|

PTANETOIDEN
Planetoide 1 Ceres moeten
we zoeken in de Leeuw en
hij wordt steeds helderder
(magn. +7,7).
4 Vesta is in oppositie in de
Tweelingen (magn. +6,6) en
kan al mel de verrekijker
gevonden worden.
ln hÉt gebied van Stier/Orion
en Tweelingenly'oerman
vinden we heel wat redelijk
zichlbare planetoïden. ln de
Steíengids 1994 ziin
opzoekkaartjes en nadeÍe
details te vinden.

WINTER
Op 22 december begint de
astronomische winter. De
zon koml in het wintersol-
slitium. Om 3.23 uur bereikt
het middelpunt van de zon
het winterpunt van de
ecliptica. Ze bereikt daarmee
ook haar grootste zuidelijke
declinatie van -23'26'17". De
zon slaal nu loodrecht boven
de Steenbokskeerkring en
op ons halÍrond betekent dit
dat we de kortste dag
hebben. ln Zuid Limburg
komt de zon - als zij op haar
hoogste punt in het zuiden
staal - maar 15.5' b'oven de
horizon, immers de hemel-
equator komt 90" minus 51'
= 39" hoog. De zon is daar
nog 23,5" onder, dus dat is

Telescoopnieuws

SPIEGEtS
De Íirma Opticon, leverancier
van hoge kwaliteit optiek,
heeÍt herÍstaanbiedingen
voor de telescoopbouwers.
Op het pÍikbord in de
bibliotheek is de hele prijslijst
te vinden, dus hier alleen
enkele voorbeelden:

DUBAN 50 Newtonspiegels:
20 cm F4 van 1 100 voor I 990.
30 cm F5 van 2.415 vooÍ Í 2 173,-
ZERODUB Newlonspiegels
20 cm F6 van 1 .320 voor I 1 .188,'
30 cm F4 van 4-260 voot Í 3.A34,-
Speciale aanbieding:
Een DURAN 50 spiegel40 cm F5
van 8.000 vooí I 6.000,-
Je kunt er ook terecht voor
veraluminiseren van je oude
oÍ zelÍ geslepen spiegel. De
prijzen zijn inclusieÍ coating
aluminium/kwarts (AlSior),
maar excl. veÍwijderen oude
coating en excl. verzend-
kosten.
O 50 mm van 45 voor / 40,-
O 100 mm van 75 voor 167,-
O 150 mm van 100 vooí / 90,'
O 200 mm van 160 voor / 144,'
O 250 fifi van 225 voot Í 202,-
O 300 mm van 285 voor 1256,-

Je vindt Opticon aan het
Hoendiep 244-1 te 9745 EG
Groningen (tel. 050-567072).
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B is een blauwe ster van
magnitude 7,5, groot genoeg
om door een veÍrekijkeÍ
gezien le worden. Het
belangÍiikste bliiÍt 6 Cephei-
A. Dit is een gele superreus
die regelmatig elke vijÍ dagen
en negen uur van helderheid
verandert. Op z'n helderst
bereikl hij magn.3,48 en hij
zwakt dan aí naar magn.
4,37. Deze steÍ is een

naamgeveÍ vooa een belang-
rijke groep verandeíijke
sterren: de delta Cepheïden.
De delta Cepheïden hebben
als kenmerk hun snelle
toename in helderheid en
een langzame aÍname. Dil
kenmerk danken deze
sterren aan hun manier van
pulseren: snel dikker, lang-
zaam dunner.

Slerrenhoop
Helemaal bovenaan het
sterrenbeeld, praktisch in de
Kleine Beer vinden we de
oudst bekende steÍrenhoop

Cassiopeia
p

Cebheus

0

STERR.ENBEETD CEPHEUS

Mon von Cossiopeio
Dichl bii de hemelpool,
schuin boven hel sterren-
beeld Cygnus, vinden we
een sterrenbeeld in de vorm
van een (scheeÍ) huis. Dit is
Cepheus: in de mylhologi-
sche veÍhalen de echtgenoot
van Cassiopeia.

Gronoolsler
0 Cephei dÍaagt de naam
Aldemarin. Deze sleÍ is van
magn. 2. lets naar beneden,
midden onder de vloer van
het huisje vinden we de
Granaatsler, u Cephei. Deze
naam dankt de ster aan ziin
dieprode kleur, die al te zien
is door een verÍekijker. Mu
Cephei is een rode super-
reus mel een lichtkrachl van
50.000 maal onze zon. Net
als vele supeÍreuzen is ook
deze reus veÍandeÍlijk,
ílucterend tussen magn. 3,4
en 5,1. De helderheid kun-

Lacelta

nen we proberen te schatten
door hem te vergelijken met
( Cephei van magn.3,4,
€ Cephei van magn.4,2 en
À Cepheivan magn. 5,0.
Deze sterren vinden we alle
drie in de linkerhoek bene-
den in het sterrenbeeld.

Veronderliike slerren
6 Cephei, in dezelÍde hoek
gelegen, is vooral voor kleine
instrumenten een aantrekke-
liike dubbelster. 6 Cephei-A
is de gele hooÍdster van de
vierde magnitude. 6 Cephei-

Open sterrenhoop NGC 6939
en spiraalstelsel NGC 7023 in
Cepheus samen op een Íolo.

Cepheus hebergl een aantal
NGC objekten, zoals net
spiraalslelsel NGC 6951.

van dil momenl: NGC 188.
Zijn ouderdom schat men op
14 miljard iaar. Hel meren-
deel van de sterren in de
hoop, zo'n 150, zijn zwakkeÍ
dan magn. 1,3; dus zelís met
een kijker al moeilijk te
ondeíscheiden
De schiinbare magnitude van
deze hoop is magn.9,3. De
open cluster bevindt zich op
een aÍstand van ongeveer
5000 lichljaaí.

NGC 6946'i .

t a

t, ' ili:, .

I

I

Wilma.Yan deÍ Voon
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