


Redactionee l 

Di t is dan Di o ne 27 ; sinds 19?II ,toe n het eerste nu mmer o nder de naam 
' Hiperion ' verscheen,is er heel Vlat verandert . Vele di ngen zijn er ve r _ 
beterd , zoals bij voorbeeld het niveau van de in dit blad geplaatste ar _ 
tikels , maar helaas zijn er ook enige veranderingen t en slechte opgetrede n . 
Hierbij denk ik vooral aan het aantal kopijschrijvers , dat iedere keer 
','leer afneernt , waardoor de regelmaat waarin Dione verschijnt nogal eens 
verandert . Vooral de laatste tijd was dit merkbaar , t oen de ' vaste ' kopij ­
schrijvers in verband rr.et de eindexamens eeen tijd hadde n om nog veel 
aan hun hobby te doen . 

Daarom wil ik de lezers van deze Dione oproepen om vooral eens wat 
kopij in te sturen(al is het maar êbn kantje) . In de keus va n het onder­
\'Ierp ben je vr ij , zolang je maar een onderwerp neemt uit de sterrenkunde 
o f de r uimtevaart. Ook met de h a nd geschreven kopij wor dt geaccepteerd . 
Natuurlijk behoud dc redactie zich het recht voor , om ingestuur de kopij 
te Wijz i gen of zelfs te weigeren . Dit in het belang va n de l eesbaar heid 
van het blad . 

Ten slotte komt het voortbestaan van Dione aan de or de . Dit voortbestaa n 
komt namelijk in gevaar wanneer de huidige situatie niet verandert ! ! De 
huidige redactie ziet zich nanelijk genoodzaakt om i n september van dit 
jaar te staDpen met hun \1erkzaamheden voor Dio ne(ook dit weer in verband '--'"" 
met studie):Het is dan ook nodig dat anderen zich melden als redactielid . 
Een redactie hoeft in feite alleen de binnenkomende kopij bij elkaar 
te plaatsen(en eventueel te be\.'!erken) , maar vaak wo r dt ook van de be t rokken 
persone n ve r ':lacht dat zij z e l f ook vQor kopij zor ge n,. 

natuur lijk verst het redactionele werk een beetje ti j d . l,'.'anneer je j e 
interesseert voor de redactie , r.lóet je wel overwege n of je genoeg tijd 
daarvoor hebt . Over het aleemeen zal dit echter r euze mee vallen , laat 
dit feH je dus niet al te zeer afschrikken ! ! Als je zin hebt om reci.actie­
lid te \'iorden laat dit dan zo spoed i!! ::logelijk \'Ieten aan : 

- Eddy Ech t e r nach Hoefnas:clshof 17 6443 Bi'T Brunssur.1 
tel. 045- 254065 

Öf 
- Hans Gëcrtz 

t el. 04402- 4222 
KakeberlFlcg 25 

Ook kopij ku n je naar deze adre ssen stur en . 

LAAT EEriS \'!AT VAN J E HOREn !!!! 
SCHRIJF KOPI J !!!! 

J, 
/ / \ \.\..' 

D i.. 0 n e. 

6 19 1 AX Beek 

Eddy Ech t ernach 



Interstellaire materie . 

I n tegenste lling t o t "la t som:nigen misschien denken , i s de rui ::o te 
tussen de ste rren van het f·lelk:.',egstelsel niet ' leeg '. Vr ij\'!ol overal 
ko:n t men gas_en stof deel t jes tegen . De CO:J.ce nt ratie 'Jan deze sto ffen 
i s ove r het algemeen erg klein , maar onder bepaalde omstandigheden 
kl mnen ~'Ie de aanweziGheid van de deeltjes toch waarnerr.en , SOJ:\S zion 
'::e ze als lichtgevende "::olken ' in do buurt van sterren o f sterrenhopen ; 
soJ:\s als donkere nevels die het licht van storren , die ten o?zichto 
van de As.ràe a c hter deze ne\'els liggen , vorz~':akken . 

Naast deze heldere en d:>nkere nevels,kennen we ook nog de plane_ 
tai r e nevels en supernovares ten die tevens 1n dit art ikel(~!elis\'!aar 
beknop t )worden behande ld . 

Helde re of diffuse nevols . --------------------------
Heldere nevel s vinden '.'Ie alleen in de buurt van hete sterren . Zo 

kunne n voorname lijk uit (·.':atersto f) gas bf stofdeeltjes bestaan , maar 
meestal zijn het mengsels van~gas èn stof . De heldere nevels \'lorden 
onderverdeeld in t~'!ee groepen : _ nevels met een emissie spektrurn 

en _ nevels met een continuspe~trum . 

Een e r."lÎssiesuektrul'". O:1tstaat \':a n!leer \'l e het licht van een sloeiend '''-"""" 
Gas door(bij voorbeeld)een pr i"s!:la hee·naturen . Het apektru::1 vedoont dan 
ecn do nkere band met enkele helderc lijncn ; deze lijnen zijn ~:e n_ 
rr.ory.end voor een bepaald gas . Po_ _ 10.... ~- 1- )..(,,,1() 

Ee n continu s!,ek tr u!r. '.'!ordt I 1 1 1 11 1 
uitGezonden door gloeiende . _ _ . . . . 
vloeibare , vaste of onder zeer 
hoge dr uk staande gasvo!'r.:ige \ . ~ I"" • Ij ..,...... ....... ~t."\. ... ~.\ 
sto!'fen . Continue spektra vinden Il I. ~ ... ' ..... ,t. .. ~~\o' t. .... "'" 

\';C bijvoor-:'eeld bij ster-r-en . 
:·.ann ee.r heeft een heldere nevel nu ee:"!. emissiespek trt: l!\ en mm:1ee.r 

ec!"'! continu 3pektr um? Je oç:!.ossing va:1 dit pl'o:'lec::. vin de!"! ':!annaer 
I':e de op;:e!"'\'la:<tetempora tuur van de ster(ren) in d~ nevel onderzoeken . 
Deze o!,pervla~tetempe!"'aturen ka!l ",e:; aflei.den uit de }:leur(s?c;.;trttal_ 
type) van de centr.:lle ster!"'en . i:u bliji".t da t alleen zeer hete ote!'ren 
in staat z ijn om emissienevels te doer. ontstaan . De fotoncn(lic htdceltjes) , 
die van de ze sterren kome n , bezitten narr.e li j!{ veel energ ie . Ge!loeg 
energie O!ll het gas in de nevel te ioniseren ; hieruij '.'Iorden elektronen 
en atoOl:lkernen van el:taar gescheiden ,.Vervolgens zal , wanneer het ont-
stane ion weer een elekt r o!l ontmoe t , dit elektron trapsge',':ijs weer naar "--­
een laBe!'e baan om de atoomkern terugvallen . Bij dit ' terugvallen ' 
komt energie vrij , die I'/ij (o . a . ) als zichtbaar licht kunnen waarnemen . 
Dit uitst ralen va n licht noemen \"!e er.lissie , Het is duidelijk dat we 
de gasneve l nu kunnen ~Iaarnen:en als helder objekt . 

Zoals a l eerder ver~eld kunnen alleen zeer hete sterren het omringende 
Gas ioniseren . Nat uurlijk zal dit op grote afstand van de s t er niet 
meer gaan , de invloed van haar straling zal dan veel kleiner zijn . Ook 
is de oppervlaktetempe~atuur van re ster v~n belang , een zee!' hete ster 
zal r.:ee r gas kunnen ioniseren dan een wat minder hete ster . In het 
volgende tabelletje zie n we maximale gr oottes van de gebieden waarin 
een bepaalde ster het (waterstof)gas kan ioni s eren(gebieden van Be­
loniseerd waterstof noemen \':e ook "fel H II_gebieden) . 

Tabel 1 

spektraal tVtle : oooervlakteternperatuur(K) ; gr oo tte IJ !I_gebied (Ij ) : 
o 2 b?OOO §~~ o 5 40 . 000 
Ba 3 1 . 000 100 
B 5 16 . 000 10 
A 0 12 . 000 1 , 5 



Eet is dus waarschijnlijk dat enissienevels v oornamelijk vo or komen 
in Gebieden waar zich €lbn of meerdere sterren bevinden l"1et een 
soektraaltype van 0 1 tot B O. Koe lere sterren(B 1, B 2 enz . )zullen 
het orm- lnGe nde gas v:aarschijnlijl{ niet o f nau'·lel ijks i oniseren . Er 
is dan wel een andere r.lOGelijkheid om het gas tot lichten te brengen; 
nar.lelijk reflektie . De straling van de koelere ster(ren) wordt dan 
door de sto fdee ltjes in de nevel \:/eerkaatst en vcrstrooid , t'laardoor 
de ze nO'lel licht li j;:t ui t te zenden . Het spe !~ trum van de nevel 
blijkt dan vrij l'i el ge::'ijk te z ij n aan dat van de centrale ster(ren) ; 
ilO t is dan een c onti !lU soelttrum . Een r.looi voorbeeld van cen ref.:'el: tie ­
nevel vinden '.7 e bij de PÎciaden (l-l 45) , -:laar de sterren o~geven zijn 

• • 
• 

• 

.. . 
• 

• 

.-
• 

door f lar den gas en stof , die het sterlicht 
ref lekteren . 

Natuurlijk is de grens tussen de e~i ssie ­
en de refle l, t i enevel niel scherp . ZOI·lel 
verstrooiing als e r.'lissie "l.'Jllen ir. alle 
heldere nevels min of Ir.eer voor!wr:;en , !~et 
nall!e in die gevallen waarbij zich meerdere 
st~rsoorten in één grote ne vel bevi nden • 

Tot nu toe zijn een kleine duize nd 
he ldere nevels bel~end . Hun diarr:eter variëcrt 
van 30 tot 350 lichtjaren . Ook dicht_ 
heid en ~a~sa variëren no gal eens ; de - 23 

L ____________ -' ge r:: i gàelde dichtheid bedraagt ca . ó x 10 
Fig . 2 De Pleiaden i !l g/Cti (± 10 ato~en per kubieke centi ~cter !) , 

een 8x30 prisr.:a _ r>aar er zijn 001: geva llen beke nd van 
kijk"!r . nevels r.'!et een aanzienlijk hogere dicht _ 

~eid . De ~assa ' s zijn door de Grote Or.'! vang 
"lan de nevels altijd tar.:elij:: G!" oo t. D~ rr.assa van de OrionnevelW h2) 
oe draagt bijv oorbeeld 700 zonsmassa ' s , die va n de Roset tenevel in 
: enhoorn ca . 9000 zons massa ' s ! 

Donkere ne vels . ---------------
Donkere nevel s ,.de n.:l.ur:; zegt ' t al,kunnen '::e niet g:e:1oon ' zien ' 

zoals de heldere nevels . Het zi jn I"/olken ;';ate!"stofga n en stof rr.ot 
gr ote massa ' s , die opvallen doordat het licht van erachter gelegen 
s te rren verz·::akken . De ze eigenschap is zeer Gunstig , het helIJt ons 
nar.1e lijk bij de bepaling van afstand en grootte van een donkere 
nevel. Bij deze bepaling wordt gebruik Ge maakt van statistische 
geseve ns over de sterren in onze !;elk\·leg . ln het volge nde voorbeeld 
\'for dt do afstand en de diepte va n oen willekeurige donkere nevel 
bepaald . 

De sterren van het l·~ e lblegstelsel zijn op een vrij regelmatige 
tr.anier over de de he me l verdeeld . Verder blijkt dat zwakke sterren 
(of beter geze g d : schijnbaar zi'lakke sterren) gemiddeld verder we G 
staan dan (schijnbaar) helde re sterren . ':!e kunnen nu voor sterren 
van vers chillende he lderheidsgroepen de gemiddelde afstand t ot 
de Aarde bepalen én het gen~iddeld aantal sterren van een be!>fl81de 
helderheid per vierkante graad aan de hernel(=N) . In de volgende tabel 
zijn v oor een paar groepe n àeze getallen bi j elkaar geze t: 

Tabel 2 

agnitude: gemiddelde afstand (Ij) : N, log N: 

9 750 1, 82 0 , 26 
10 1040 4 , 95 0 , 69 
11 1430 13 ,1 1,1 2 
12 1960 34 ,1 1, 53 
13 2670 90 1, 95 

Wanneer we nu stertellingen gaan uitvoeren ' in ' een donkere nevel 
(in fe i te staan de sterren die we tel len voor , in Öf achter de nevel) , 

da n blijken de aantallen van be pa alde groepen sterren af te nemen . 

,. 
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Er ontstaan bijvoorbeeld de volgende getallen : 

Ta bel :. 

r:agnitude : gem. afs tand (in Ij) : N, log N: 

9 750 1 ,82 0 , 26 
10 1040 4 , 95 0 , 69 

" 1430 6 , 67 0 , 82 
12 1960 13.1 1 , 12 
13 2670 34 ,1 1, 53 

In een grafiek kunnen we de getallen van de tabellen 2 en 3 als volgt 
ui t beelden: 

, , 

Uit de tabellen en de grafiek 
blijkt dat sterren van de 
ge en de 10e nagnitude even 
talrijk blijven ; de nevel 
begint het sterlicht dus 
pas na 1040 lichtjaren af_ 
stand af te zwak..1.ten.Sterren 
van magnitude 10 z1Jn 1mmers 
even talrijk als voorheen e ,---"' 
bevinden zich op ge~iddel d 

1040 liChtjaren afstand van 
de Aarde . Sterren van de 11 e 
grootte ne men i ets in aantal 
af,'.'Ia t ero,9 duidt dat zij 
zich al gedeel telijk in de 
gaswolk bevinden . Sterren van 
de 12e en de 13e magnitude 
\'Iorden 1 magnitude z\'!ak:.cer; 
dit bl i jkt uit de aantallen 
van deze sterren in het ge­
bied van de nevel , die nauw­
keurig overeenster.m:en met 
de aantallen van de sterren 
met res':)ektievelijl<;: rn = 11 

o en m = 12 in een normaal 
Fig . 3 ~"erband tussen held': r heid ')en log N m stergebied . De nevel houdt 

dus op bij ca . 1430 lichtjaar 
Ook van cie donkere nevels kennen we ' ongeveer 1000 exemplaren . De ge _ J 
middelde afstand tot de Aarde bedraagt ongeveer 1600 lichtjaar , de 
diepte bedraagt vaak 50 li chtjaar of neer . Op onderstaande foto staat 
een zeer bekende donke:-e nevel afgebeeld : de Paardeko-pnevel in Orion . 



NO/tmaals de p;rav1tatiewet . 

In het voriGe num rr, er van Dione heb 1k het gehad over de gravitatie l'let 
van lIel'lton(onder de rubriek ' l'Iiskunde en sterrenkunde ' ) . Daarbij kwame n 
enkele toepassingen van de gravitatiewet aan de orde . Ook deze keer zal 
1k een paar toepassingen beschri jven . 

Allereerst echter de oplossing van de opdracht van de vorige kee r . Ge ­
vraagd werd de massa van Plu to in kilogram en in aardtlassa I s als gegeven 
1s de afstand t ussen het maantje Charon en ~lutO( 1 8000 km . ) , de omloopti jd 
(6 ,387 dg. ) en de massa van de Aarde (6 x 10 7g . ) . Om deze berekening 
uit te voer en moet men natuurlijk gebruik maken van de f ormule 

r 3 f.M waarin : r ::: ger.1 . afstand maantje_ planeet(1n r.1eter) 
T2 = 4~ T = omlooptijd van het maantje(in seconden) 

f gra'litat1econstante 

Deze formule kan 
N _ r 3 . 4,\2 

- r . T2 

H massa planeet (in kilogra m) 
men ook schri jven als : 

Dus l·! = ( 1. 8 x 107 )3 • 39 . 478 = 
10- 11 . (5 , 52 x . 105 )2 

1,1 3x l 022 kg 0 , 00 19 aardmassa '~ 

6 , 67 x 

Circulatie_en ontsnanningssnelheid . 

T':lee min of meer n1eu':!e begrippen komen nu aan de orde , begr ippen die 
allebei n8:.\1'1 ·verbonden zijn met de gravitatie \'let van rre\'lton . De circulatie_ 
snelheid is de snelheid die nodig is Otl een bepaalde massa om een andere 
tlassa een cirkel baan t ~ laten beschrijven . Bijvoorbeeld een satelliet 
die o~ de Aarde moet Circuleren . Hierbij rroct gelden : F = F ( zie ook 
de vorige Di one ) . \'/erken we dit uit da" vinden \'Je : g c 

f 
L"l . !'j 

• 2 
r 

2 R" = ~ öf : v = ~ (1) c r r 

!Iicrin is : f de grav1tat1econstante 
H de mas::;a van het centrale voorwcrp{in dit Goval de Aarde) 
r de afstand tUSSC!l. de middelpunten van de beide massa ' 5 

vc de circulatiesnelheid 

(1) is de a lgemene for r..ule voor de 
mule echte:- ook nog vereenvoudigen 
Aarde circuleren . 
Voor Fg ka!l. men dan schrijven : Fg 

circ1.llatiesnelheid . ·,':e kunnen deze f01J 
voor objekten die relatie f dicht bij de 

f 
m. f.! 

• 2 
R 

(R = straal van de Aarde ) 

f . M 

R2 
(g=valversnelling aan het aardoppervlak 2 ca . 9 , 8 1 m/sec ) 

Hieruit volgt : 

f . f.! = g . R2 
j i nvu llen in ( 1) geeft V =~g . R2 1 (la) 

c r 
Deze laatste fortlule is goed te gebruiken voor satellieten die zich t amelijk 
dicht bij de Aarde bevinden . 

De ontsnappingssnelheid(de snelheid die nod1g is om zich aan het gravi_ 
tatieveld van een bepaalde massa te onttrekken)is moeilijker te berekenen . 
Ik wil hierop dan ook niet al te diep in gaan . He t komt in feite hierop 
neer dat een voor werp genoeg kinetische_of bewegingsenergie moet hebben 
om het ver lies van potentiële gravitatieënergie op te heffen . Via inte_ 
graalrekening vinden Yle voor de gravitatieënergie : 

(2a) E = f . m•M de kineti s che energie is : g r 

(2b) Ek = tmv; 



Gelijkstelling van (2a) en (2b) 
f. m. f.! = frnv2 

r 0 

levert : 

waarin: Vo 
M 

= de ontsnappingssnelheid 

lIf: v ;Y2f . H' (3) 
o r r 

= massa van de planeet 
afstand tot het middeluunt 
de planeet ~ 

Wil een raket bijvoorbeeld van de Aarde 
v

o 
= 2 f.M (in dit geval is r de straal 

r < 

vertrekken pdan geldt: 

van de Aarde) 

ên : f . H = g . R. (zie vorige bladzijde) 

~R<' = ~ (ou 
r -

de aarde 15 di t 2gR) 0.) Hieruit kan men afleiden :vo 

Uit ( l a) en C3a) volgt : =\[2'. v c 
\'Ie zagen dat I'!anneer men een voorwerp orn een olaneet wil laten cirkelen 
hiervoor de circulatiesnelheid nodig is . VJanneèr men dit voor\'!e rp aan de 
planeet \"lil laten ' ontsnappen ' is de ontsnappingssnelheid nodig . \'la t 
gebe"Urt er nu wanneer het voorl'!ero een andere snelheid heeft ? 
Hiervoor kennen we de volgende regels : 

- snelheid groter dan Vo de baan is een hyperbool met de planeet i n 
het brandount . Oit verschijnsel zien \'Ie ook 
bij sommige kometen ,die een hyperbool om de 
Zon beschrijven . 

van 

- s nelheid ligt tussen Vo en Vc in 
de baan van het voorl·!erp \'iordt een langgerekte 
ellips (een el l ips die langer is dan de cirltel 
die I'!ordt bereikt wanneer de snelheid gelijk 
is aan v ) . Di t geval kennen \'Ie onder andere 
bij de culaneten die een el liotische bann om 
de Zon beschr i jven,l"Iaarbij de Zon in één der 
brandpunten staat . 
ook nu ontstaat een ellips , die erh te r korter - snelh eid kleiner dan vc : 
is Jar. de vor ige . 

Ook dit maal weer een opdracht naar aanleiding: van dit artikel j de opgave 
van deze keer luidt : bercke n,naar aan l eiding van de gegevens in dit 
artikel , de snelheid die nodig is om een raket vanaf h~t aardoppervlak 
aan het gravitatieveld van de Aarde te laten ontsna!)pe::. , waarbij de 
straal van de Aarde op 6400 kilOF..èter gesteld mag worden (voor andere 
6egevens ,zie Dione 26) . De oplossing volg t in het VOlGende num~er . 

Eddy Echternach 

Relatieve zonnevlekaantallen . 

In de vorige Dione hebben 'ae jullie beloofd , steeds de nieuwste zonne_ 
vlekaantallen te , hierbi j dan de getallen én de Grafiek 
voor de periode 1978 - maart 1979. 

!2Z~ 
december 

1979 

i ' ..... _i ; .... ~ .. .Ii~ . .. _ \, ... _ ...... .. J_ 



SPACELAB: VE EA~~H1MENTEN . Hans aäertz 

Het r uimtelabor atorium Spacelab is het eer s te ruimtevaartuig dat meerdere 
~alen gebruikt kan worden . Dit systeem is ontworpen om de noge kos t en di e 
bij vorige vluchten steeds een gro te sta in de weg waren , een stuk omla~g 
te brengen . Zoals we wete n leven we nu in een tijd van energiebesparing en 
andere bezuinigingen en dit l eidt er toe dat NA~A , ~SA en a ndere ruimtevaart ­
organisaties steeds beperkter met r e gerings , geldbuidels overspoeld wor den. 
Verder is Spacelab beter aangepast aan v,'e tenscha ppelijlc en techniSCh onder­
zoek en he t biedt daartoe meer mogelijkheden. Het verloop van een vlucht , 
de vorm en werking van het ruimteva~tuig ga i k nier niet bespreken. Zie 
hiervo~r bijvoorbeeld het artikel van Eddy ~chternacb ' Spacelab: werken i n 
de ruimte' in Dione 25 . 
Het gewiCht van Spacelab is 14500 kg ., voor de nuttige l ading is 5000- 9000 
kg. beschikbaar en voor de eigenlij~e experimenten 2300-5000 kg . 
1k geef nu een overzicht van de terreinen. waar de uit te voeren experimenten 
op van toe passing zijn: 
_ Materiaalkunde: o . a . vloeistoffysica, me t allurgie 
_ Natuurkunde : transportverschijnselen in vloe1s toffen , thermodynamica 
- Chemi e: o.a . electrolyse van water , pr oceschemi e 
_ Sterrenkunde : me~ngen aan sterren, zon en planeten in het golflengtegebiea 
van het ~nfrarood , u~travio1et en röntgen. ~) 
_ Atmosfeerrys1ca : w01kenonderzoeK, vocht~gneid . lucntverontreiniging 
_ .8i0.1og1e , med1scne '1,'etenschappen en gedr agsleer : studie van groei "an 
planten , he~ menBe~ijk geQr ig in gewichtsloze toestand 
_ Aardobservat ie : wateronderzoek • opsporen van delfstoffen 
- Communicat ie : ~et test en van bepaalde antenne 's en andere apparatuur . 

Na~s t de algemene voorz i eningen al s het koelsyst e em , wa tervoorziening etc . 
vinden we in Spacelab ook een aantal st'll1daardvoorzieningen voor experimenten . 
Bijvoorbeeld het r/!SDR Urlaterial Sc i ence Double !taek) • Di t is bestemd voor 
m~teriaalkundig en fysisch onderzoek . Daarnaas t is er nog een zgn . Bio-reek 
dat dient voor onderzoek aan planten, lagere dier soor ten en micr o- or ganismen. 
~en andere standaardvoorzienlng is de Process- chamber , ook voor fysisch 
onderzoek zoals de capillaire werking, kristalgroei . 

Als alles me ezit vindt de eerste vlucht pia~ts in 1981 (enkele jaren geleden ~ 
d~ch t men aan 1919 1) . Deze vlucht is een samenwerklngsprogr amma tuss en ESA 
en NASA . He t doel van deze eerste vlucht is in de eerste plaats het t es ten 
van Spacelab in de r uimte en pas in de tweede pla3.ts het doen van wetenschap­
pelijke en technische experimenten(deze zijn relat ief eenvoudig) . In totaal 
is vo~r deze eer s te vlucht )000 kg . beschikbaar voor experimenten. 1500 kg . is 
voor de Verenigde Staten gereserv~erd en 1500kg . vo or Europa. Voor deze ex­
perimenten zi jn vèle honderden voorstellen i ngédiend waaruit er 10 zijn ge­
selecteerd . T'I.ee experimenten zijn door Nederland ontworpen. Bij deze eerste 
v lucht is men voor al ge1nteresseerd in het vervaardigen va n nieuwe l egeringen 
die men op Aarde onmogeli jk kan verkrijgen door de a3nwezigheid van de zwaar­
tekracht . Naast materiaalkunde betreffen de experimenten ook biol ogie en 
atmosfeerfysica. 

De tweede vlucht wor dt geheel georganiseer d door NASA en er wordt voornamelijk 
astronomisch onderzoek verricht. Verder is ESA vier zogenaamde demonstratie­
vluchten aan het voorbereiden voor de jaren 1982- 1985 . Twee daarvan wor den 
georganiseer d door West- Duitsland. Eén van deze vier vluchten is een zogenaamde 
Deep- spacevlucht waarbij onderzoek wordt gedaan aan de ruimte buit en het zonne­
stelsel. Twee andere vluch ten 'zijn micro-g vluchten waarbij vooral experimenten 



worden gedaan m. b.t. gewichtsloosheid van de mens aan boord van Spacelab . 
De resterende vlucht is vooral gericht op aardobservatie. atmosfeeronderzoek 
en geologie. 

Door Nederland zijn voor de eerste vlucht vier experimenten voorgesteld 
waarvan er twee uitgekozen zijn . De goedgekeurde experimenten zijn afkomstig 
van het Nationaal Lucht - en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) en de TH in Delft. 
De proef van NLR spitst zich toe op het onderzoek van het gedrag van vloeistof­
fen in opslagtanks van ruimteva~tuigen. Tijdens een vlucht. van bv. een 
satelliet . vinden er in de vloeistof tanks allerlei bewegingen plaat s lbv. klotsen 
tegen de wanden). Dit alles kan nu van invloed zijn op de baan van deze satel­
liet. Op dit gebied is onderzoek op Aarde niet mogelijk . of slechts van zeer 
korte duur . Figuur 1 la'lt een 10 . 't \"'Ü cililJDEll.luJS 
tekening zien van de proefop- ..; e,l:> ~Eike~ 
stelling. He t experiment van ''''"''"'''''''"''---<C 
'J.'H:'Delft betreft de stolling .~ 
van gietij zer en de invloed OooR1.Îc..IH:iG 
daarop van zwavel en fosfor vAl 
dat zich in het gietijzer be­
vindt. 
Voor volgende vluchten heeft 
Nederland ook weer ideeën in­
gediend die echter nog in stu­
die zijn . Enkele hiervan wil 
ik even noemen : 
- het effect van kosmische 
stra ling op oogp i gmenten. 
- onderzoek a qn wolken 
- experimenten met kleine 
bolvormige antenne ' s 
- warmtetransport in vloeistoff en . 

/ , 
,/ 

'pi'" 

NLR-tXpERiME~t I 

We kunnen dus concluderen dat Nederland in het gehele Spacelab- programma een 
flinke vinger in de pap wil hebben. De mate van deelname hangt echter niet 
al l een af van de wetenschappers en technici maar niet te vergeten ook van 
de ministers in Ven Haag . Zi j maken namelijk uit lmet in hun achterhoofd 
Bestek ' 8 1) hoe groot de financiële bijdrage van ~ederland is in het project . 
~u is het zo dat het gewicht a~ n experimenten da t een bepaald land in Space_ 
lab pla~tst, evenredig is met de grootte van de financieLe bijdrgage dat dat 
land levert. Als Nederland bijvoorbeeld een vlucht voor 2% steunt en er wordt ~ 
5000kg. aan experimenten meegenomen dan mag ~ederland een experiment van 100 kg. 
uitvoeren . Het is daarom belangrijk dat Ne derland samenwerkt met andere 
ESA- landen wa'U"door zwa'lrdere experimenten uitgevoerd kunnen worden . 

WAARNt!:~,f.B !1 VAN DE ZON. Hans Ooertz 

Nu de zomer we er op komst is , die hopelijk ook veel zon meebrengt , is het 
weer tijd onze kijkers in gereedheid te brengen voor he t wa~nemen van de Zon . 
Het voordee l van het wa~ne~en van dit he~ellichaam is , dat men geen nachtrust 
hoeft op te of feren of kou moet lijden zoals bij nachtelijke waarnemingen. 
Daarbij ko~t ook nog dat de kijker niet lichtsterk hoe f t te zijn want er is 
licht genoeg, zelfs veel te ve el zodat we het moeten a:1'zwakken . We zullen in 
dit artikel bekijken op welke manieren we de Zon kunnen waarnemen en dit zonder 
al te grote uitbreidingen en/of veranderingen aan de kijker. 

~ge~~~~~ 

Het afzwakken van het zonlicht kan op verschill ende manieren gebeuren. Aller-



eerst kan men een filter nemen . \'ie kunnen hierbij kiezen uit een objectieffilter 
of een oculairfilter. De eerste methode is de duurste maar de veiligste want 
al het licht dat teveel is wordt gereflecteerd alvorens het het objectief be­
reikt . Slechts 0 . 1% van het licht wordt doorgelaten . Objectieffilters moeten 
bestaan uit een zeer nauwkeurig planparallel stuk glas . Op dit glas is een 
metaal opgedampt (meestal aluminium) dat het overtollige licht reflecteer •• 
Deze filters zijn zoals gezegd. zeer duur . Er zij echter ook zeer goedkope 
objectieffilters in de handel onder de naam Solarscr een . Dit is een stuk mylar 
(een soort kunststof) waartegen ook aluminium is opgedampt. Meer informat i e 
hierover in · Helios' . 
Oculairfilters zijn zeer geva~rlijk omdat deze wel eens stuk kunnen springen 
door de grotehitte . Als je toch zo onverstandig wilt zijn met dit filter waar 
te nemen raad ik je aan sterk te diafragmer en en slechts kort waar te nemen 
(draa i de kijker regelmatig van de zon weg) . 
~en andere zeer geschikte methode i s de projectiemethode . Men bevestigt achter 
het oculair een scherm wa~op men het zonsbeeld projecteert . Dit kun je op 
vele manieren doen . Enkele manieren zie je in figuur 1. 

RE FR Ac.TORS 

Zonnevlekken • .... "' .... ,. ... 
Deze zijn vrij"llel steeds de grootste attractie op de Zon. Hun snelle wijzigingen 
(vaak zichtbaar op 66n dag) nOdigen uit tot het maken van waarnemingsreeksen , 
dus een soort dagboek. Het eenvoudigste wat je met zonnevlekken kunt doen is ~ 
ze in detail tekenen. Piguur 2 
is daar een voorbeeld van. Teken 
de vlekken vooral niet te klein , 
dit leidt tot onnauwkeurigheden. 
het zal duidelijk zijn dat j e 
voor dit soort werk een sterke 
vergro ting moet gebruiken. Ook 
hier geldt: 

Vmax. 2x~objectief in mm o • 
Dus voor een 5~~ . is dat 10Ox . 
Alleen bij uitzonderlijk goede 
omstandigheden kan men wel eens 
hoger gaan. 
Ronde zon~evlekken zien bij de 
zonsrand ellipsvormig uit . Dit 
komt door de perspectivische 
vertekening(zie fig . J). Hetzelfde 
effect heb je ook bij ma~n­
kra ters. Nabij de zonsrand verto­
nen zonnevlekken ook nog een 
ander interessant verschijnsel 
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het • genoemd naar Wilson uit Glasgow die het verschijnsel 
in 1769 ontdekte. Hierbij zie je de umbr a sohijnbaar verschoven t.o.v. de 
penumbra (z1e ook fig.3) . Dit komt doordat de umbr~ dieper ligt dan de penumbra. 
Ook zie je vaak rond zonnevlekken zogenaamde fakkelvelden ltheorie in Vione 25) 
die licht afsteken ten opziChte van de omgeving . Zij zijn het beste te zien 
nabij de zonsrand. We kunnen ze indelen in ) categorieën: 
- 'normale' fakkel velden waarover we het zojuist hadden . 
- donkere fakkelvelden. Deze komen nabij het centrum voor. Ze zijn slechts 

.... aarneemba'U' met kijkers groter dan 15 C!nll - poolfakkels. Deze liggen op minder dan 25 van de pool verwijderd (in breedte ~ 
graden) • 

Figuur 4 is een wa~neming van fakkelvelden . 

Bij het waarnemen van de Zon ia het ook belangrijk dat we de vlekken classificeren. 
Da9.rtoe is een specia le methode bedacht door Brunner . ';/e maken hiervoor gebruik 
van figuur 5. Door te vergeli j ken bepalen we de classificatie. 
Verder is het belangrijk 
bij je waarneming het \'Iolf-
geta l of het relatieve zon­
nevl ekkengetal, te vermelden. 
Dit bepaal je met de formule: 

R .. k(v+10g ) 
Hoe je met deze formule moet 
omgaan vindt je in Universum 
2-1979 vermel dt. 

A 
I-

B 
Het Active Areanumber ~A~A . ) r-­
is niets anders d~n het aan­
tal groepen. Tweg vlekken die 
zich meer dan'O van elkaar 
bevinden zijn twee groepen. 
Bevinden ze zicb korter bij 
elkaar dan ia het slechts 
&In groep. net maandgemiddelde 
van A.A. heet de gemiddelde 
dagfrequentie (MDF) . Je komt 
dit echter weinig t egen , het 
is niet zo belangrijk als het 
Wolfgetal . 
We zullen nu nog wat dieper 
ingaan op de vorm van zonne­
vlekken . Kijken we hiertoe 
nog even naar figuur 2. 
Naast de grote vlekken me t 
de penumbra 'S vinden we 
buiten deze vlekken ook een 
aantal kleine vlekjes die 
helema31 geen penumbr a hebben, 
deze noemt men porleën. 
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Omgekeerd zijn er ook vlekken 'die alleen ma~r bestaan uit een penumbra , die 
men dan ook penumbrale vlekken noemt. Figuur 6 l aat zo'n penumbrale vlek zien • 

. _---~---



;f)s~~ 

+"",1.00 "",,, 

v ... q·P( 

/80&" 
IOa.30"' MEZT 

H.<;ö"j, 

Positie tekenen van zonnevlekken • •• = •• R==B=2_.= ••• =.=~=._=s.e= •• 

In de penumbra ls soms met grote moeite 
(bi j een kleinere kijker) bepaalde lijnt jes 
te zien, die radiaal van de umbr a's uitgaan. 
Zie hiervoor de figuur op de vorige bladzijde . 
We noemen deze lijntjes de striae. 
Al deze verschijnselen die hier omschreven zijn 
dient men bij een waarneming te ve~elden als 
ze opgemerkt zi jn. 
Vergeet ook niet windrichtingen aan te geven 
in je tekening. 

Wanneer je een detailtekeneng van zonnevlekken maakt is het verstandig wanneer 
j e ook een tekening ro&'lkt waarop de gehele zon tegelijk te zien ls . Als je dit 
enige dagen achter elkaar doet kun je mooi zien hoe de zonnevl e kken zich over 
de zonneschijf hebben ver plaatst in die dagen. Ik~fia nu een methode geven hoe 
je zo 1ets moet aanpakken . Voor deze methode mo et~we l ee n projectiescherm gebruik­
en, want anders is het niet nauwkeurig genoeg. Op he t scherm brengen we een vel 
millimeterpapier aan waarop we een cirkel tekenen van bv. 10 centimeter . We gaan 
nu de windrichtingen bepalen. We tekenen daartoe een assenstelsel door de cirkel 
met de oorsprong in het middelpunt {zie figuur 8J. Eén as noemen we de y- as de 
andere de x- as . Vie zullen nu afspreken dat de y- as de noord_zuid richting aan­
geef t en de x- as de oost-west richting . Voor een parallactische telescoop is 
het nu erg eenvoudig . We ga9n nu met hst millimeterpapier draaien t otdat we de 
stand gevonden hs bben wa~xbij de zonnevle kken zich prec1es evenwijdig a9n de 
x- as over het scherm bel\egen. Een kleine vlek blijft dan precies tussen twee 
lijntjes van het mlllimetervel inlopen (kijker staat stil) . We ze tten het vel 
nu met wat waskni jpers. vast op het scherm. Het oosten e n westen in j e tekening 
is nu gemaKKelijk af te leiden. De ricbting waarin een vlek zich beweegt over 
het ve l is het westen . Ve tegenovergestelde kant is natuurlijk het oosten. 
De noord_zuid richt i ng 1s iets moeilijker, deze hangt nl . af van de stand van 
het zenit prisma tals je dit tenminste gebr uikt) . Een hulp hierbij is figuur ',. 
Verder kun je het zelf wel eenvoudig beredeneren. 
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Zie figuur 1:) . 

Het vastleggen van de posities gaat nu als volgt: we stellen het scherm 
zodan~g in , dat de dismeter van het zonsbeeld gelijk is aan de diameter van 
de cirkel op het scherm. Dan stellen we de kijker zó in dat het zonsbeeld 
samenvalt met de cirke l . Als dit gebeurd is zetten we bij de pla~tsen van 
de zonnevlekken een stip. Zo hebben we posities nauwkeurig i ngetekend. 
Doen we dit enkele dagen achter meKa~r dan zien I'.'e hoe de Zon roteert • .t.'Z' is 
echter nog ie t s heel interess 'lnts . We zien dat de zonnev1eklcen zich voortbe­
wegen langs bepaalde lijnen, in figuur 8 aangegeven door de twee stippellijnen. 
In de loop van een zonnecyclus schuiven deze lijnen na~r elKaqr toe . volgens 
net v l inderdiagram {zie Dione 25). tot ze bij het maximum samengesmolten zijn 
(de vlek:<en bevinden zich dan dus steeds n'lbi j de zonne - equatorJ. De stand van 
de t '::ee stiopellijnen tdus ook natuurli jk de stand van de equator) t . o . v . de 
y- as wisse l t gedurende het jaar en deze wordt bepa'lld door de stand van de 
rotatie - as t.o.v . de y-as , die natuurlijk eveneens gedurende het ja'3.r wisselt. 
veze wisseLingen worden verOOrZa'3.Kt door het fei t dat het equatorvlak v~~ de 
Aarde een hoek van 2302-" ma!lkt met de ecl!ptica en doord.at de zonne _equator 
een hoek van 7° 15 ' maakt me t de ecliptica. ve hoek die de rotatie- as maakt 
met de y- as wordt de positiehoek t~) genoemd. P is positief als de rotatie-as 
naar het oosten .. ,-ijst en negatief als hij naar het westen wijst . ~ ligt altijd 
t ussen +~b ,jO en _2b,Jo • :in figuur ~ zie je enkele standen van de rotatie- as 
weergegeven. 
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De precieze waarde van P moeten we uit een t abel halen welke verkrij gbaar is 
bij ' de Koepel ' . Bekijken we !"lguur 8 en 9 nog eens dan valt ook op dat de ( 
zonne-evena~r geen rechtelijn is en ook niet door het middelpunt van de zon_ 
neschijf loopt. Dit komt doordat de rotat.ie- as iets naar voren of na3r achteren 
helt, evenwijdig a3n de kijkrichting. De mate van helling is afhankelijk van 
de dat~, zoals in figuur 9 te zien is. Slechts op 2 dagen ligt de zon1e_evenaar 
wel op het schijfmiddelpunt en wel op '1 december en op b juni. De breedte van 
het schijfmiddelpunt t.o.v. de equator thellograf~sche breedte) noemen we Bo . 
Deze kunnen "I.e uit dezelfde tabel halen als bovengenoemd. Bij het bepalen van 
de breedten v.9.n zonne vlekken theliografische breedte dus t.o.v. de zonne-evenagr) 
is het belangrijk deze Bo te kennen . Bo is positief als het schijfmiddelpunt 
op het noordelijk halfrond van de Zon lig t en negatief als het op het zuidelijk 
halfrond lig t.Om nu de breedte te bepalen gebruiken speciale sjablonen die 
eveneens bij ' De Koepel ' verkrijgbaar zi jn . Figuur 10 is een voorbeeld van zo'n 
Sjabloon. Deze worden geleverd voor verschillends waarden voor Bo. Als men 
voor een bepaalde dag nu voor ~o de waqrde 3,12 bepaald heeft tuit tabel) en 
men wi l voor die dag posities bepalen voor zonnevlekken, dan moet men het sjabloon 
voor Bo~3 gebruiken. Je moet dus afronden . Het bepalen van de breedte gaat nu 
als vol gt: teken de waarneming over op transparant papier. Uit vel leg je nu 
op het sjabloon en je stelt de posltiehoek in met de schaalverdeling aan de rand. 
Je kunt de breedte nu ruwwe g aflezen. Om het nauwkeuriger te bepalen gebruik je 
figuur 111 . Men tekent da"1rtoe . e ün deel van het coördlnatennet over op het trans­
parant papier met de zonnevlekken. Dit leg je nu zo nauwkeurig mogelijk op figuur 
1 •• Zie ook het voorbeeld in dezelfde figuur. Je kunt zo de breedte erg nauwkeurig 
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afle zen . r,Jet behulp van hetzelfde sjabloon kunnen we ook de leng te aflezen. 
We lezen hiermee de lengte af t . o . v . het schijfmiddelpunt. oft ewel de lijn 
door het schijfmiddelpun t en evenwijdig aan de ro t atie- as . Deze lengte korten 
Vie af met 1. !.iet deze l engte kan llIen echter niet volstaan . Het is ook nodig 
de a bsolute leng te L te bepalen. Dit i s de lengte t.o.v . een vaste meridiaan 
op de Zon , de meridiaan van Carrington {op Aarde me ten we de lengte per slo t 
van r ekening ook t.o.v . een vaste meridiaan, de nulmeridiaan van Greenwicn) . 
~ deze lengte te bepalen is het nodig de absolute l engte van het schijfmid­
delpun t te kennen. Ueze noe~en we Lo . We kunnen de ze lengte uit eer der genoemd e 
t abel aflezen . \'Ie kU11.nen L nu berekenen met de formule L=Lo+l. 
U! tgaande van deze me t hode vond ik voar vlek A ui t figuur 8 de volgende waarden : 
x ~ +4, y _ _ 18 , 1_ +160, L-Lo+l - 149 , 45 +1 bo.165 , 45° , B __ 21° . 
Bij een azimuthale kijker ga je als volg t te werk: 

~:~d V~~!~!~~~t v~~h:~ o~:;;~~:;t ~i~,=!!~g ~~s h:;e~c~~;!l!;~e~e~~~:t a::::s;~~:!~~-
als in figuur 8 . Noem deze echter de A- e n de B-as . Lees nu de coördinaten ar 
(P , Q). Laat de opstellin~ nu even onberoer d en l ees da~na opnieuw de coordinaten 
af {R, S) . De li jn door (p.Q ) en (R.S) i s nu evenwi jdig aan de oost - west richting . 
Je kunt nu dus de X- en de Y- as in t e kenen.Ve rest gaat hetzelfde a le bovenom­
schreven methode . 
Al s j e nu voor enige dagen de posities van zonnevlek ,{en we e t is het mogelijk 
de r otatieduur te bepalen en je ziet dan hoe voor verschillende breedten ee n 
andere ti jd wordt gevonden , dit is de differentiele rota tie . Bij grote groepen 
kun je dan zien hoe de groe p uit elka"'-r wor d t getrokken door de diff erentiele 
r otatie en gecombineerd met eenmtailtekening krij g je zo een goed bee ld van 
de evolutie van zonnevlekken. Nog enkele slotopmerkingen van deze paragra ~ f . 

Voor deze methode is het nodig een goed oculair te gebruiken, met een groo t 
gezichtsve l d. Het beeldveld moet ongeveer 1, 5 maal zo groot zi j n als het zons­
beeld. Di t omdat er aan de r and van het gezichtsveld beeldfouten zi jn waardoor 
je natuurli jk een foute meting krijgt . Voor dit soort werk zijn Huygens- , 
l1uygens_Mittenzv;ei en Ramsden-oculairen totaal onbruikbaar . Viel geschikt zijn 
Kellner- oculairen {bv. het K25 van Polar ex} , Orthoscopische-oculairen (bv . het 
OR- 25) en ~rfle-oculairen ( deze zi j n doorgaans zeer duurJ. 
Voor sommige projectieschermen is het niet mogelijk een projectie beeld van 
10cm . te verkrijgen, zodat de sjablonen nie t gebrui kt kunnen worden. um teleur­
stellingen te voorkomen is he t verstandig,voordat je ie t s aanschaft, de volgende 



berekening uit te voeren. 
Me n heeft de formule: 

R.{a-f)Ftan{s~)/2f d3.!U'ui t volgt : 

,2','Rf.",-:--:-a-f+ -;; Ft an(se) 

Hi erin is R de schijnbare straal van de Zon op he t projectiescherm, f de 
br andpuntsafs t and van het oculair . F de brandpuntsafst and van de kijker , 
a de a fstand ocul air-projectiescherm ~n se is de s chijnbare diameter van de 
Zon in hoekmaat. Deze is gemidde ld )2 '. tan(s@) is gemi ddeld dus 0 , 00935 . 
Een voorbeeld : I emand heeft een 60mm.-ki jker met een F van 1000mm •• een 
Kellner- oculair met een f van 25mm en een prOjectiescherm dat hij maximaal 
)Ocm . van het oculair kan pl aa tsen . De vraag is nu : is he t mogelijk met zijn 
scherm posit iemetingen uit te voeren voor de sjablonen van 10cm (R. 50mm.)? 
Invullen in de formule geeft : 2Rf 

a_f + ~==..",--;- • 
Ptan(se' 

25 2.50. 25 '>0 2 
+ 1000 . 0 , 00935 • ~ ~. em. 

Hij ka n het scherm dus gebr uiken. Voordat je ie te aanschaft va n s jablonen etc . 
moet j e dus eerst even uitrekenen of j e je scherm wel kunt gebruiken. Een 
kleinere R nemen en d'larne de tekening vergroten tot 10em is omrer s .tandig 
omda t dit leidt tot onnauwkeurigheden . 

Indisn je bovenstaande methode t e moeilijk vindt kun je nog een andere,vee l 
eenvoudigere malJ.ier ven positie t ekenen toepassen . Je tekent gewoon een cirkel . 
die dus weer de Zon voorste l t, en je geeft daarin gewoon de posities van de 
vlekken a~n , dus zonder de coordinaten erbij . Dit kun je zowel met of zonder 
pr Ojectie SCherm doen, alhoewel een scherm het handigste is . Geef wel de wind­
richtingen aan . Hieronder zie j e een voorbeeld van zo 'n eenvoudige posi tiete­
kening . 

Grootte van zonnevlekken. = ••• _~==_ .. _E3~ •• _=Z= ••• 
Officieel dient de groo tte van zonnevlekken 
aangegeven te worden in miljoensten van het 
zichtbare zonsoppervl ak . Hiervoor is een be -
pa'll de methode uitgedacht , maar die werkt 
onnau;o;keurig . Er besta3.t wel een nauwkeurige 
methode ma3.r hiervoor moet men een zonsbeeld 
kunnen proj ecteren dat een diameter heeft 
van 60cm.! Als je dit i nvult in de formule 0 
boven aan de ze pagina en voor de kijker uit 
dat voorbeeld zou dat betekenen dat de af­
stand ocul air-scherm maar l iefst 1, 51 meter 
moet bedragen , en dat li jkt me een erg on_ 
handig scherm . Al met al is het voor ons 
niet mogel i jk de grootte in miljoensten aan 
te geven

h 
~l is het mogeli jk de vlekken-

grootteà te bepa len . Maar de methode die 
hiertoe gebruikt moet worden he eft veel be ­
perkingen. De Zon heeft een diameter van 
1. 390 . 000 kilometer. Ste l dat je eo n zons ­
beeld pro j ecteerd van 10cm ., dan i s l~. 
dus 13900km . Vit geldt echter alleen vo or 
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het centrum van het zonsbeeld!! Als een vlek nu bijvoorbeel 2mm. groot is dan 
is hi j in werkelijkheid 27800km. Je kunt deze me thode dus a l leen maar loslaten 
op vlekken nabij het schijfmiddelpunt, want de Zon i s bolvormig. ~ is echter 
nóg een addert je onder het gras , want de Zonneschijf is niet altijd even groot. 
De müimale diameter is 32"36" die bereikt wordt in j anuari als de Aarde het 
dicht s bij de Zon s t aat en de minimale is )1 1 )2" die bereikt word t als de 
Aarde het verst van de Zon afstaat. Op een diameter van 10 cm op he t scherm 
geeft dat een duideli jk verschil van 3mm . Je ziet dus da t ook deze me t hode 
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weinig betrouwbaar ls . hierboven zie je een tekening van ~ddy t:ehternach 
Wa"lr !n hij een poging waagde de grootte te bepalen. Deze w8?xde kun je het 
beste met een korreltje zout nemen. Het 1s dan ook nIet nodig bij je waarneming 
deze grootte te vermelden, want hij ls toch niet nauwkeurig genoeg te bepalen. 

~en hoofdst~~ apart vormt het fotogr~feren van de Zon. Je kunt hierbij a) 
een foto maken vanaf het projectiescherm, maar dit lukt moeilijk, en b) een 
foto maken m. b.v. een solarscreen of ander objectief filter . Deze l a\ t ste me- ( 
thode wi l ik: even toelichten . De camera wordt aan de kijker bevestigt met een 
speciaal adapter dat door verschil lende kljkerfir~a ' s wordt geleverd . Je kunt 
er ook een laten dra,,-ien in een meChanische werkplaats , wat misschien goed ­
koper is. Je kunt nu twee wegen inslaan. 
A) Je fotografeert de Zon in he t primaire branapunt van je kijker . Het nadeel 

hiervan is dat je de fijne details , zoals de penumbra, vrijwel niet kunt 
fotograferen. Verder is het beeld erg helder waardoor je gauw overbelicht . 
Voor mijn kijker , tSmm- refr., was ee n belichtingstijd van 1/Soo sec. nog te 
lang bij een film van 15din . vit is op te vangen door te diafr agmeren ma~ 
dat gaat we er ten koste van het scheidend vermogen. De ze methode is wel 
interessant voor als je de beweg1ng van de zonnevlekken over de schijf wilt 
vast l eggen. 

B) J e maakt gebruik van oculairprojectie. Deze methode heeft het voordeel dat 
men z~~r lange brandpuntsafstanden kan verkrijgen . Je berekent deze met 
de volgende formule : Fki.1ker x afstand oculair-film 

openingsverhoudingD diameter lens x Foculair 
Uit de openingsverhouding kun je dan weer de brandpuntsafstand afleiden. 
Deze methode is bij uitstek geschikt voor het fotograferen van fijne 
details op de Zon. Het is niet nOdig te volgen tijdens de opname, zoals 
bij andere objecten het geva l is. want de Zon is helder genoeg zodat j e 
slechts kort hoeft te belichten. Elke kijker is dus geschikt voor dit 

soort werk . Verder is het belangrijk een goed oculair te gebruiken, bv . 
een orthoscopisch. Dan het scherpstellen. Dit is een probleem. want in 
de camera zit een matglas dat een grove korrelstructuur heeft . Je ziet 
hierdoor niet precies wanneer het beeld op z ' n scherpst is. Je kunt dit 
opvangen door op het matglas twee krasjes te maken die h'~l dicht bij 
elkaar liggen. Je gaat dan scherpstellen . Als je de twee krasjes gescheiden 
ziet dan is er goed scher pges teld . 
De beLichtingstijd is afhankelijk van de brandpuntsafstand die je neemt 
en ook van het oculair . Hiervoor zijn geen richtlijnen te geven. Het beste 
kun je hiermee wat experimenteren. 

filmkeuze: Voor het fotograferen van de Zon kun je het bes t e een film nemen 
met een lage gevoeligheid. Geschikt hiervoor is bijvoorbeeld Agfapan-25- Profes­
s10nal tfb. -- l. Deze is 15din en 25 ASA. ~en andere goede film is Agfaortho- 25-
Yroffesional . Deze fiLms hebben een zeer fijne korrel zodat je bij het afdrukken 
flink kunt uitvergroten. Je eebruikt natuurlijk ook een rijnkorre11ge ontwikkelaar 
bijvoorbeeld: Neofin- blauw. Hodinal hebik ook een keer gepr obeerd maar deze 
voldeet minder goed. 

Up de volgende bladzijde zie j e enkele fotografische resultaten. 
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VoYar;er 1 fotoi';I '.J.f ':-cl 'l <ie mllantjcs van ,Jupiter . 

Op 5 m.J.art j l pa: :seerdo het AmeriJwaJl Gc ru illItesche epje 
Voyagel' , de planeet Jupiter op de(re latier)korte af_ 
stand van 278 . 000 lü l ome ter . ])e ontmoet lng met de planeet 
duurd e 3 9 uur ; in deze kort e periode stuurde de Voyaf!,er 
genoeg gegevens terug om de f!,eleerden jarenlang bezig 
te houden . Het name do vie r' r, r o te ma nen zijn eens c; oed 
be J\Oke n. 

Io{ de grote f oto onderaan deze bladzijde)is het in _ 
teressantst . ln tegenste lli ng tot wat men vroege r ver_ 
mo ed de ,b lijk t de oranj e _r ood crelüeurde sate lliet be _ 
zaait met pla teau ' s ,droogvlakten , ho oclanden e n breuk_ 
lijnen . Er is t enmin s te êén gr ote , rno ge lijk actieve vul ­
kaan me t een djameter van 50 kilomet er. To ch is het 
opperv l ak van 10 tame l i,iJt ' gl a d ' , wat d oet vermo e den 
dat dit e en be trekkelijk jon r.; o ppervlak is( 10 t o t 100 
miljoen jaar oud) . 

Het oppervlak van 
Callisto (foto vol_ 
gende bladzijde) , 
de buit e nste van 
de vier grote manen , 
is overdekt met 
kraters,die het ge _ 
vol g zijn va n een 
moteorietenbombarde_ 
ment dat circa lf 
miljard jaar moet 
hebben geduurd . 
Hoe wel er op Callis to 
geen echte bergen 
zijn , heeft deze 
sa te ll iet toch in_ 
teressan te oppervlak­
'tedetails . Met name I 
een r ond basin , omge ... .. 
en door concentrische 
heuvels en rotsen. 
Vermoedelij k :1:s dit 
geheelonstaan door _ 
dat een grote meteo _ 
riet het oppervakte_ 
ijs liet smelten en 
het onstane water met 
grote kracht we gd ruk­
te , waarna di t wa ter 
vervolgens weer be _ 
vroor . 

foto ,linJ{s : het 
I pizza ' oppervl,ak 
van Ia . 



Ganymedes bestaat , net als Ca ll i o t o , voo r een 
groo t dee l ui t wate rijG . l1et o p perv l ak j s mjnder be ­
zaaid met kra t ers e n nie t meer dan I miljn r d 
jaar oud . 

Helaas kon d e vie rde gr o te rr.aan , Eu r o pa , alleen 
van gro te afs t a nd Befotoe;rafce r d wo rden . l!ierdoor 
zijn maar we i nie r;e e;e vens over deze satell i et 
be kend . Vle l kon het bi nnenste (klei ne ) ma ant je 
Ama l thea bekeken wor de n . ODmerkelijk hie r bij is , 
dat Ama lthea niet r ond , maa r l an c;wer nig iS . De 
afmetinGen zij n 130 bij 220 kilome t er . 

Naast de fo t o ' s van de maa n t jcs , heefl de Voy a f, e r 
nog twee i nteres sante ontdekldnge n geda~n . ?,o 
blijk t de .Gr o t e I?o de Vl ek sinde de passa ge va n 
de Pionee r s duide lijk br ui ne r van k l eur ge _ 
worden . Ook 'Ierden binn e n de r ode vl e k losse 
' WOlkjes ' on t dek t . 

De meest opvalle nde ontdeklüng is ~le l die 
van e en ring bi nnen de ba an van Ana l thea , Deze 
ontde l~kine van e en r i ng bi. j J upiter kom t lI ,., rt 
na de ontde l~ki ne van een r inc; bij Ur a nu s . Dat 
de z e ontdekking niel e e r der DIaatsgevonden heeft 
(bi j voor beeld door een Pionecr )is niet zo bij _ 
zonder . De d ik te vo. n de r ing materie be dral1Gt 
nameli j k ni et meer dan 1 kilo meter en z ijn I1 f _ 
stand t o t Jupit er ge mi ddeld 5/1. 000 kilomete r . 

De Voya ger 1 is n u Ol') \'JeG naar Ca tu r nus , waar 
hi j in november 1980 zal a a nkomen . On a rna Boat 
hij op we g de r uim t e ln , ~i.<la r het rui mt eschco p je 
o ns echter n iel v ee l mee:' van nu t zal kunnen 
z i jn omdat t ege n d i e t 1 jct de me t kc rn _c ncr cr1e 
g(:l vocde ins tr Ul'1e nt cn nie t meer zulle n '-'lorken . 
':Ie l voert de Voya gcr een boodscha n 'Jan de Aa r de 
mee in de vor m van een t;ouden t;rar~1'10fo:)nplal1t 

met ' de bes t e \':ens e n Vëln de Î:l.rdc ' r"s or oke n in 
60 t a l en _ .... oo r h('t r:cvo.' dat i cr'and \'lil lllj r;lcrc n ••• 

bronnen : I nfor r.:D t i.c blo.d na I!O t.:!1 liD 111 
(Sti c h t ing de Koco,-'el) 
Time 19 r:~art 10 7° 

f)e f o t o ' s lin1w van bo vo n n,",or onde r : 
- ho t k loi.no raa'ltje flrr,'llthc."1. 
_ s at e l liet F.u r o p;J. vanaf l'CIl Gt';JL" 'lr~'Lond be".l'l:en 
- Gany mcdNl 
_de not kro.lers ('Iverde kt." >r,- ':- lJ "'1111slc 



1 ets o ver d e Z i c h t b a a r hei d 

van Mercurius 

Mercurius i s voor zowel vak- als amateura9tronomen de moeilijk~t waarneembare 
planeet. Doordat deze planeet zo dicht bij de Zon beweeg t, blijft hij de mee s te 
tijd verborgen in hat felle zonslicht. 
Alleen wanneer hij schijnbaar vcr genoe~ 
van de Zon af komt, heb j e een kans , dat 
je in de ocbtend- of avond schecering een 
glimp van Mercurius kunt opvangen. Hees­
tal is hij voor een periode van enkele 
dagen , hoogs t en s enkel e weken , zichtbaar. 
Normaal i s het blote oog dan cenoeg om 
bem te kunnen ontwaren; een verrekijker 
wil ecbter nog wel eens de helpende band 
bieden om hem allereerst te vinden . In de 
telescoop i s niet veel aan de schuwe pla­

gemi dd . afs tand t ot de Zon: 0 ,42 AE 
omloopstijd: 0,2408 jaren 
excentricite it van zijn baan: 0,2 
di ameter aan de evenaar: 48BO km 
schijnbare diamet er: min . 4,5" 

rotatieperiode : 
'llbedo : 

max. 12, 9" 
58,7 dagen 
0 , 06 

tabel: enige gegevens van Nercurius. 

neet te zien; zijn kleine echijnbare di ameter en het feit, dat je bem in deze s tre­
ken alleen in de schemering kunt waarnemen, laten geen ob:'lervaties van oppervl akte­
details toe. ~lel kan men met een tebcoop de schijngestalten observeren . 

in dit artikel zullen we nagaan van welke factoren nou de zichtbaarheid van 
Hercurius afhangt . Het i s namelijk helemaal niet zo , dat W9 dan alleen stuiten 
op de schijnbare afs tand tot de Zon; ook de s tand van de ecliptica tijdens 20n8-
ondergang of opgan.g , de groott e van de s ikkel , de afs tand Aarde - Mercurius en 
Mercuriu s- Zon spelen een rol . 

Laten we maar eens beginnen me t de schijnbare afs tand van MercuriU!'\ tot de Zon. 
Men Vl'. t dit begrip ook vel !'lamon in het woo r d 'elonp:atie t • De e lons,q; tie van ~!ercurius 

( en ook van andere heme llichncell) wordt uitgedrukt in p; raden . Wanneer i-!ercurius voor 
on s links van de Zon staa t , dan bevind hij zich ten oost en hiervan en hee f t hij een 
oostelijke elongatie. Rechts bevind t hij zich ten westen van de Zon . 

Zoal s je vae t is l1ercuriua een 
zogenaamde ' binnenplanee t', dat 
wil zegr,en dat hij dichter om 
de Zon cirkelt dan de Aarde en 
wel op circa 60 miljoen ki lome-
ter afstand.(+ 0 ,4 maal de afs tand 
Aarde - Zon) . HIerdoor ken Nercurius 
gezien vanaf de Aarde niet verder 
van de Zon afkomen dan een bepaal­
de waarde. \~e zien hem steeds lihks 
dan wel r echt s van de Zon verschij ­
nen . Ala een voldoende grote we s­
telijke elongatie bereikt, kan hij 
zichtbaar worden aan de ochtendhe­
mel en bij een voldoende grote 
oos telijke elongatie aan de avond­
hemel . 

Doo r da t Nercurius in een ellips­
baan om de Zon ' cirkelt' zijn zijn 

figuur 1: Twee elongaties van folercurius. 

grootste eloneaties niet altijd even groot. Di t kun je zien ln figuur 1. Zijn groo t ste 
e l ongaties varitiren van 18 tot 28 graden. 

Tvee bi jzondere standen , die ve bij de binnenplaneten folercurius en Venus v erder 
nog ondersche iden zijn de boven- en benedenconjunctie . Voor Mercurius kun je deze 
standen zien aangegeven in figuur 1. Een binnenplaneet s t aat in benedenconjunc tie 
met de Zon , als hij midden tussen de Zon en de Aarde in staat en in bovenconjunc­
ti e , als hij in bet verlengde van de lijn Aarde-Zon staat . 



Nu zou je verwachten, dat bijvoorbeeld Mercurius bij elke benedenconjunctie voor 
ons over de zonneschijf zou trekken en bij elke bovenconjunctie bedekt zou wor­
den door de Zon . Niets is echte r minder waar ; per honderd jaar vinden s lechts 
ongeveer 15 zogenaamde 'overgangen' over de zonne1lchijf plaats , terwijl Hercuriu9 
zowat drie D80 1 per jaar tU!J sen de Aarde en de Zon door vlucht . De verklaring 
hiervoor is eenvoudig: Mercurius maakt niet precies in hetzel fde vlak zijn rondjes 
om de Zon vol als de Aarde . De lanhe overgang vond plaato in 1973 en in de 1986 
is de VOlgende aan de beurt . 

Mercurius- bedekki ngen kooen wat vaker voor dan overgangen ( weet jij waarom?), 
maar zijn niet zichtbaar .. 

de hel derheid -------._----
l'.:en andere op de zichtbaarheid van Mercurius 

tuurlijk zijn helderheid . Deze factor " weer a 
heden, zoals de hoek Zon-Mercurius­
Aarde (de fasehoek) . Deze bepaalt \ 

. , van meer ere groo -
invloed hebbende factor i s na­
fhank l "jk d t 

I 10 
immers hoe groo t Mercurius' sikke l 
is . \ 1 I ~ 

-

-

::-/­• 

Verder zi jn er nog de grootheden 
de afstand Mercurius-Aarde en de 
afstand f.iercurius- Zon. 

Wanneer .... e met alle drie helder:' 
heid~factoren rekening houden dan 
komen we tot de volp,ende voor ver_ 
schillende standen kenmerkende vi­
uele he lderheden: in bovenconjunc­
tie tus sen de - 1 , 3 en - 2 , 4 ~asni ­
tuden , in de grootste-elongatie­
s tanden gemiddeld ° en in beneden­
conjunctie 3 (deze laatste is zeer 
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veranderlijk; hij wordt zeer sne l hoger, naarnate Nercuriu:3 de Zon op kortere 
boogafstand passeert). 

I n figuur 2 kun je het helderheidsverloop van folercurius gedurende het laatste 
halfjaar van 1979 grafi sch zien wee r gegeven (voor de wi s kundig- geinteresseerden: 
deze grafiek is bet r e sultaat van het gebruik van de formule van Danjon , die 
zegt dat de visuele magnitude mv volg t uit: Illv - - 0 ,42 + O, 0380i - 0 , 000273i 2 + 
0,00000200i3 + 510g R delta , waarin i de fasehoek , R de afstand Mercurius-Zon 
en delta de afstand t"lercurius-Aarde is ) . 

Zeer belangrijk voor de zichtbaarheid van 1>1ercurius i s ook de schemer duur . 
Het i s natuurli jk gunsti s er als de schemring zo kort mogelijk duurt. 

In neven s taande figuur 3 
kun je aflezen waar de scha­
meringsp;ren s gedurende het 
jaar ligt . vverigens, het 
is de afspraak , dat bet 
volgens a s tronomi sche maat­
s taven schemert als de Zon 
minder dan 18 graden onder 
de horizon staat. Je ziet 
in de figuur , dat het zo 
ongeveer tussen 20 mei en 
2} juli de hel e nacht 
schemert. Tevens zie j e dat 
de schemering zo eind fe­
bruari-begin maart en eind 
september-begin oktober het 
kortst is. . 

In figuur 3 i s verder ook 
het ondergangs- en opkomst-
verschil tu ssen de Zon en 

fig. 3 

" 



Mercurius aangegeven . al u ~ercurius het l angst na de Zon ondergaat of he t langst 
e rvoor opkomt. 

~!_~!~2_!~_~!_!~!!E!!~! 

Een laa tste factor voor de zichtbaarheid van r-jercuriua is de s tand van de 
ecliptica t en opzichte van de horizon tijden s zonsopkoms t en ondergang en res­
pec tievelijk ervoor en erna . Om deze factor te verduide lijken i s het misschien 
be t e r a l o we eer s t de ecli ptica een s nader gaan bekijken . 

e;en definitie van 'ecliptica' is : "de schijnbare veg die de Zon in de l oop van 
een jaar aan de sterrenhemel beschrijft al s gevol g van de draaiinc: van de Aarde 
om de Zon". 'Schijnbaar' . omdat het immers nie t de Zon i s die om de Aarde draai t . 
We kunnen de eclip tica dus beschouwen al s de doorBnijdi ng van het baanvlak van 
de Aarde en de f ictieve homelbol . 

Ook de ande r e plane t enbewep,en ong_veer langs de ecliptica aan de hemel . Immers , 
hun banen liggen bijna in hetzelfde vl ak al s de aardbaan . Me rcurius vormt hier 
geen ui tzondering op . 

In figuur 4 i s de ecliptica afgebeeld ten opzichte van de s terrenbee lden. Hij 
l oopt door de sterrenbeelden van de dierenriem. het werkte r rein van de ' astro l o­
gen'. Een voor nu belangrijk gegeven, da t je uit deze f i guur kunt afleiden is 
het niet samenvallen van de ecliptica met de heme levenaar. Di t is natuurli jk 
er g lOr,i. sch, aangezien hieraan het verschil tus sen wintor en ZOI!Ier ten grond slag 
ligt , maar het i s alleen om er even de nadruk op te l eggen . Dit niet- samenvallen 

heeft nameli jk een belangrij k gevolg voor de stand van de ecliptica ten opzichte 
van de horizon , of tewel de hoek tussen ecliptica en horizon . I n f i guur 5 kun je 
nameli jk opme rken , dat deze veranderlijk i s ; gedurende een etmaal veranderd deze { 
hoek tussen twee bepaal de vaar den. Deze .... aarden Zijn gemakke lijk te berekenen: 
de hoek tussen de heme l evenaar en de horizon i s 90 - 11 graden. vaarbij ., de geo­
grafische bree dte van de plaats van vaarnemi ng i s , in Limburg zowat 51 graden, 
zoda t de hemelevenaar een hoek van 39 graden me t de horizon maakt . De ecliptica 
maakt een hoek van 23 ,5 graden (denk aan de breedten van de keerkrinp,e n~) met 
de heme l evenaar, dus zi jn hoek met de horizon varieert tussen de 39 + 23. 5 - 62 , 5 
en 39 - 23 , 5 - 15,5 graden . 

Voor de zichtbaarheid ven Hercurius is het belangri jk, dat .... e veten hoe groot 
de eclipti ca- horizon- hoek i s tijdens zonsopkomst of zonsondergang . Dit vor dt dui­
de lijk aan de hand van de onders taande ri[ttren 6a en 6b. In figuur 6b i s de s i -
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fig . 6a: Avondhemel op 21 maart. 
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tuatie weergegeven voor de avondhemel van 23 september (als de Zon in het herfst­
punt staat) en in figuur 6a voor die van 21 maart (de Zon in het lentepunt, zie 
fir;uur 4). Wat voor gevolgen de ecliptica- ~ tand voor de waarneemduur van Nercuriuo 
na zonsondergang heeft, blijkt. Op 23 september heb je maar een ~ringe kans Mer­
curius te ontdekken llan de avondhemel, al is zijn ooste lijke elongatie nog zo 
groo t. Cp 21 maart zou het echter moeten lukken, en dan hoeft de elongatie noB' 
nie t zo groot te zijn. 

Als je f i guur 4 nagaat, zul je op~erken, dat het oov,ekeer de ge l dt , al s Mercu­
rius een çote westeli jke elongatie heeft ; dan i s de verf)chijnin~ gunstig als 
deze elongatie in de herfst gebeurten ongunstig in de lente . 

Natuurlijk is Nercurius niet alleen in de lente en herfst bij een grote e l onga­
tie zichtbaar. Dit i s vooral te wijten aan de inklinatie van Mercurius' baan, 
waardoor hij niet precie s op de ecliptica bewee gt. Gunstige verschijningen kunnen 
du s ook op andere tijden gebeuren. Bovendien , al ~ je figuur 4 nog eens beziet, 
zal je misschien de kromming Van de ecliptica nabij het winterpunt opvallen. Deze 
maakt het namelijk, dat in cie winter, vlak voor en na zonsopkomst en ondergang 
de ecliptica ineens een grotere helling gaat vertonen , wat,zoal s we in het juist 
besprokene hebben geconclUdeer d, een langer opkoms t - en ondergangsverschi l tot 
gevolg heeft. 

De in figuur 2 uitgezette opkomst- en ondergangoverschillen zijn p,evonden, door 
de s tand van de ecliptica in acht te neoen. 
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I:oordat de zichtbaarheid van Nercurius zo afhankelijk is van de genoemde facto ­
r en en daarnaast ook van zo iets al s luchtvervuiling en weer~omstandigheden , deze 
laatste twee hebben een niet geringe invloed in Nederland (vooral in de flte den), 
zijn er maar een paar do.,;,.-en in het jaar waarop foIe rcUl"Îus echt goed zichtbaar is . 
Het mag dan ook wel al e een kleine pres t atie ge zien worden als je hem hebt ont­
dekt. Daarom r aad ik iedereen een s aen om he t te proberen , het geeft een voldoe­
ni ng al s het je is gelukt . 

Gun s tige waarneemperiOden in het nog re s terende deel ven 1979 zijn de maanden juni­
juli (grootste elongatie op 3 juli van 25°54' oos t, minder P,Unotige s tand van 
ecliptica), direkt daarna in plaats van aan de avondhemel aan de ochtendheCle l in 
augustus (groot s te we s telijke elongatie van 180 ,6 ' op 19 aUffUstus, minder gunstig 
vanwege s tand ecliptica en kleine elongatie) en begin decembe r (groots t e westelijke 
elongatie van 210 op 7 december). Zeer gun sti ~e verschijnin~n s taan ons i n het 
vol~ende halfjaar du s niet te wachten. 
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• Zeni t jre;. 2, blz. 214 : "Wanneer en hoelang i s Mercurius met het blote oo g te 
zien?" door lt. Roaier se . 

• Hemel &: Dampkring jrg . 55 . blz . 153: "De overgangen van Mercurius" door Jean r-:eeus . 
• Sterr.angids 1978 NV',",S , samenges teld door J. ~leeu o . 

• Sterrengids 1919 NV\iS, s amenge s teld door J. Mceus en 'W . Gi elingh. 
• Dione nummer 26, blz . 6 : "Nieuwe getallen voor het Zonnestel sel" door Eddy Echter­

nach. 
• Universum jrg. 10, nWDmer 2 , blz. 3: "Hoeilijke woorden in de ste rrenkunde " door 

Hans Grond en Bert van Sprang. 

Jean in 't Zand . 

Raadse lhoekje 

In deze tweede aflevering van het raadsel hoekje kan ik wegen a plaatsgebrek niet 
de oplossing van het vorige raad sel geven. Dit zal, evenal s dat van daze keer, in 
Dione 28 gegeven worden . Bet raadsel in di t tweede raadselhoekje gaat al s volgt: 
- In "Land achter God ' s rug" scbri jft A. Den Doolaard het volgende : ..... al s ik 
nu nog naar de s t erren kijk, dan voel ik één ding, bovenop alle andere: dat ik 
maar een breukdee l van een lichtjaar t e leven heb . Bn dan komt de vraag: wat doe 
ik met m'n schrikwekkend kort bestaan ?" Wat klopt hier niet ?- Tot in Dione 28: 

Jean in 't Zand. 


