


Redactioneel 

NO~, hie~ is dan OIONE 28 voor het - eer st verzorgt doo~ Eric Kerkhafs en 
Gilbert Gadet . 
Wij willen er op wijzen dat er meer kopi j moet komen anders kunnen er na
delige gevolgen optr eden met betrekking t ot het verschijnen van OIONE . 
DIONE kan dan niet meer 3 maandelijks uitgegeven worden. 
En als dit nog zou kunnen dan zal OIONE op een heel l aag peil komen t e s t aan, 
want Gilbert en ik kunne n a l leen maar kopij ' produceren' die bij onze l eef
t ijdskl asse behoort , daa rom zouden wij voora l de ouds ten van de afdeling 
wil l en vragen of zi j kopij willen schrijven. 
Op die manier komen er tenminste ook stukken in voor die voor ouderen van 
de a fdeling bestemt iz~ zij n. 
Nu moeten de ouderen niet gaan denken nu moeten wij alles doen , en de 
j onger en 0 nu hoef ik lekker niets te doen , want OIONE is een blad van en 
voor de leden . 
Dus: zowel j ongeren a l s ouderen van de afdeling Maastricht & Omstreken 

worden verzocht kopij op te sturen naar het onderstaande adres . 
Het geeft niet welk onderv:erp e l s het maar betrekking heeft op 
sterrenkunde Bfi ruimteveart , 

Heb je kopij? Stuur die da n op naar: 

EAIC KEAKHOFS RAFFIN EURSOONK 38 6218 GG MAASTRICHT TEL: 043- 75431 

GILBERT GAOET I-VO LKAMMERSDREEF 62 6216 RA MAASTRICHT TEL: 043- 72841 

P,S. Als je vragen hebt bel dan en denk aan het voortbestaan van DIONE !I 

Eric Kerkhofs . 
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Witte dwergen. John Heije n 

He t enstaan van witte dwe rg en 

Als we in het H-A diagram kijken dan zien we een merkwaardige reeks sterren 
die men de blauw wit reeks noemde 
Het eerste deel van deze reeks bestaat uit geheel blauwe sterren die niet 
stabiel Zijn en die gasschillen kunnen wegblazen. 
De reeks 15 aangegeven in figuur 1. In het bovenste deel 1 vindt men de 
kernen van planetaire nevels. Het is een symetrische vaak bolvormige nevel . 

L 

Een witte dwerg zal in de l oop van zijn 
,-------------...,.-- ontwikkeling waarschijnlijk steeds minder 

T 

. licht uitstralen en steeds rode r worden . 
Het evolutiespoor va n deze s t erren bestaa t 
uit lijnen die naar rechts beneden lopen. 
Alle thans bestaande witte dwergen zullen 
overenkele tientallen miljarden jaren on
zichtbaar zijn. Vermoedelijk onstaan witte 
dwergen op de wij ze zoals door de pijlen is 
aangegeven via het planetaire nevel-en he t 
ultraviolette dwergstadium . 
1=kernen van pla ne taire nevels. 
2~ultraviolette dwergen . 
3=wi tte dwergen. 
4=hoofdreeks 
5=horizontale vlak. 
T=temper atuur. 
L""lichtkracht . 

Deze ster kan ook een dubbel ster zijn zoals in de planetaire nevel NGC 
3132 in het sterrenbeeld Pictor(schildersezel) . 
De gaswolken verlaten de ster s nel, met een naar buiten eteeds toeneemende 
snelheid . De kern blijft niet steeds nieuwe materie uitstoten en een ge
middelde planetaire nevel zal niet langer dan 10.000 kunne n blijven bestaan . 

De s t erren die de kernen van de planeteire nevels vormen, zijn zeer 
heat . 
Een oppervlaktetempera tuur ligt tussen de 50.000 en 100.000 graden Kelvin. 
Er Zijn goede ae:nwijzingen da t de kern van de planetaire nevels een vrij 
gro t e inwendige druk hebben , waaruit volg t dat hun inwendi ge dichtheid ook 
zeer groot i s . Dit zou e l s een onder steuning kunnen gel den van de hypo
thes e da t kernen van planetaire nevels een tussenstap z i j n tus s en de ste~
ren van de horizon te:l e t ak van bolvormige sterrenhopen en de wi t te dwergen. 
Tuss en de kBITlen van de pla n!?taire nevels en de wit t e drJergen merk ik nog 
op dat de a parte groep die eigenli jk pas kort geleden als aparte groe~ is 
herkend door de Amer i kaan Stother~. Dit zi j n de ultra-violet tc dwe rgen . 
Er zi jn r:1aar weinig van dergelijke sterren bekend, zodat het aannemelijk is 
da t s t e rren heel snel evolueren van kernen van planetair e nevel s tot witte 
dwergen en daarom slechts kort als ultre-vlolette dwerg waarneembaar zijn . 

Hertzsprung-Aussell dieqram, mBssa~s! ~tralen. dichtheden . 

Het H-A diflorrJ,l , waorin zoals bekend de absolute megnitude uitgezet wordt 
tegen de effectieve temperatuur ef kleurtemperatuur, spectraaltype op 
kleur i ndex, 15 pas op te stellen zodra de absolute magnitude bepaald isi 
dit komt neer op de meting van een trigonometrIsche parallax (slechts en
ke le exemplaren) oftewel wordt de afstand bepaal d door gebruik te maken 



van het f ait dat de ster wit is van een gro~p of een dubbelster met een 
bekende parallax en de e!genbeweging van de witte dwerg. !:!~t he t ~-R dia
gram in figuur 2 blijkt dat de lichtkrachte n tussen de 10 en 10 van 
die van de zon. 
Het verband tussen massa en stranl in figuur 3 l aet het opmen<eli jke feit 
zien dat witte dl'lergen met toenemende massa een kleinere straBI hebben . 
uit ho t f eit da t de massa ' s van de bekende witte dwergen van de zal fde grote 
orde Zijn a l s die ve n de zon, uit de bekand3 stralen en het f eit dat de zon 
een gemiddelde dichtheid heeft van 1,4 g/c~ volg, dat ge gemiddelde dicht
heid van een witte dwerg ligt tussen de 10 en 10 g/cm. Om de hoge dicht
heiden te kunnen bereiken moet het gas gedegenereeard (ontaard) zijn . Deze 
degeneratie heeft betrekking o p de i mpuls ruimte. Dit be tekend dat de im
pulsen van de betreffende deeltjes ( e l ektronen) zijn gekwantiseerd . 
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Figuur 2 T('/() 
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Hertzsprung~qussBI diagram voor 
witte dwergen, ingetekend i s ook 
de hoofdreeks (rechts ) e n de drie 
lijnen die sterren met gel ijke 
straal verbinden. 
(zie figuur 2) 

l' hoof d~eeks. 

Voor een t empera tuur van 10? Kel vin zoa l s die voorkomt in de witte dwerg~ 
i s de grensel ektronendichtheid dus log Ne .26 , 5 . 

Stel nu dat ar evenveel protonen ~~ä elektronen in het gas voorkomen dus 
N =N de protonenme.ssa M =1 , 6x10 gram ,dit lijdt~tot een grensdichtheid von 

e p 3 7 P 
259 g/em bij 10 Kelvin 

Spectra en etm~sferen 

De spectra tonen va ek banden "(lijnen), soms met een ba lfwaardebreedte van 
enkele tiental len ~- eenheden. Dit is opmerkelijk aangezien de waterstof 
lijn;m hun gr.:lotste intensiviteit bsre iken bij de hoofdrecl<ssterren van 
he~ type A en in deze sterr2n het spectrum grotendeels kara~terlser~n . 
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Verband tus5en massa ' s r.n s tra l en 
voor witte dwer gen en hoofdreeks 
sterren . (Figuur J) 



De grote verbreding van do lijnen meet t oe te schrijven z i j n aen de zear 
dichte atmosf'eran der wi tte dwergen . Op grond van gemeten breedten van de 
geïdenti ficeer de l i jnen van metalen zoa l s i jzer, magnesium en Calslum. 
I n de s t er van Maanen 2 bli jkt dat de f'reqoent iS van de botsingen met 
waterstof deel tjes r esp. electronen ongeveer 10 mBal groter i s dan in 
de zon. Hierui t 4vol gt dat de gasdruk i n de at mosferen van de witte' dwer 
gen ongeveer 10 maa9 groter 31jn da9 in de zon Vlat l eidt t ot een a t mos 
f er ische druk van 10 dyne/cm of 1Q atmosf eer . 

1.0 

0·1 

0.8 
10i en geen water stof-li j nen zie f'ig 4 . 

, 

Oe continue absorptie 
co~fficient van het 
s terregas heef t ongeveer 
de zelfde waarden. Zoal s een 
deel van het spec trum van 
een wi tte dwerg ,brode i n

zakkingen niet dieper dan , 

Voor witte dwergen en hoofdraekss terren is daarom de hoeveelhaid a!:lSorberende 
materie ongeveer gelijk . Daarom is het verschil in gasdruk in de at mosferen 
va n hoofdreekssterren en witte dIvergen alleen een gevolg van het va r s chil 
van gr avitatieversnelling , die bi j een wit te dwerg dus ongeveer 10 mael 
zo groot i s a l s bij de zon. 
Eon witte dwerg moe t i n het a l gemeen een wat er s t of - arme ster zijn,ondanks 
het fei t da t wat erstof' in de hogere a t mosfeer r~rdt aangetoont . Het i s 
eenvoudi g aan te tonen dat waters t of in onbel angrijke hoeveelheden voorkomt 
i n het inwendi ge van witte dwergen . Men neemt ean da t de lYater s tof di e 
z i c h i n de atmosfeer bevindt door gravietatiediffusie naar boven i s gekomen 
en ' drijf t , op een wat erst of - arm of' wa t erstofloos inwendige . 

Magnetis che veldenY 

Als een witte dwerg ontstean zou z1Jn door he t jnkrimpen van een normale 
s t er , een opinie die vaak gehoord wordt , da~ zou bij: behoud va n de mag
netis che f lux de ve lds t erkte t oegemen met A wa t zou l eiden tot een ve l dä s t erkte aan het oppervlak ven 10 gauss ( a l s de zon de t zou doen) tot 10 
(als een magneti sche A- s t er dit zou doen) . 

De waarneming va n magneet vel den bij de wi t t e dwergen VoOrdt bemoeili j k t 
~oor de grote breedte va n de s pectraal -li j nen . Echter zel fs door norrneal e 
zeemansplitsing van brede wateljst oflis nen meet baar zijn i ndien deze ve l den 
van de orde zouden zijn van 10 t ot 1Q gr auss . Uit metingen van de br eedte 
der Hy (g811ma ) lijnen van verscheidene wi t te dwergen en do onmogeli j k
heid deze metingen t e i nt er pr eteren op de grond van het zeemans effect , 
wc~den door4Angol :g Landstrcet ( 1970) bovengrenzen voor de velden a f ge
lei d V2.n 10 tot 10 gra~ss vooS diver se witte dwergen . 

Voor velden tussen 10 en 10 zou hat kl'/adratisch zeemans effect ge
bruik t moeten wor den ; dit l eidt tot een verpl aatsing van de l ijnen . Di t 

.Doort verplaatsingen is nog giet met duidel ijkheid 1'16<:1rgenomen . 
Voor velden groter dan 10 gr auss zou het kl'ladratisch zeemans effect 

mi nder goed br uikbaar zijn: men loopt de kans dat de li j ne n ver\'laes igd 
wo r den i n een niet uniform vel d , t erwijl de verplaatsing zo groo t zou 
worden dat de lijnen onindenti f 1ceerbear zoudEn bli jken . Be ter is hat 0:11 1n 
zo ' n geval gebruik t e maken van de circulaire pol arisat i e van de cont i -
nue straling (die he:t karakter VEn synchrotrons tral i ng zou hebben) . 
In de ste, GRW ?00. 8245 werd door Kemp 1970 a l dus een ve l e;! geschat van on
gsv6er 10 gra uss . Di t i s t ot dusver de enige witte dwerg wanr bij een 
annwijzing wer d gevonden voer een s t erk magnetisch veld. 



Nader onderzoek van deze ster l aat zien dat de circul aire polari~atie 
vrijwel a fwezig is bij de golfl engtE! kleiner dan 3500 A en ook klein is 
bij de golflengten groter dan 9000 A. In het ultraviolette de el van het 
spectrum blijkt we l een sterke liniaire polarisatie te bestaan ; die ook aan-
1'18zig , maar minder sterk , i n het infra-rood gedeelte van het spectrum aan 
wezig is. Dit verschijnsel i s nog on begrepen. 

Ouderdom van witte dweracn ! bevolkinO'stypej afkoeling . -::: 

Men zou de ouderdom van een witte dwerg kunnen bepa len door de ouderdom 
vast te stellen van de sterrengroep waartoe de witte dwerg behoort. In 
de Hyaden, in het st8rrenbeeld de stier, komein elf witte dwerg en voor. 
Deze groep is mi nder dan ~ên milj~d j aar oud. Dok treft men ze aan i n de 
sterrenhopen Praesepe (de krib) en in het hoofdhaar van 8erenice- beide 
uiteraard j onge groepen. Zijn het dan jonge sterren. 

I n sterassiocieties heeft men ze nooit aanget roffen, maar dat is geen 
wonder want vrijwel alle assiocis-t i es staan zover weg dat he t niet moge
l ijk is daar witte dwergen in te ontdekken. 

Uit de ru i mt elijke verdeling va~ witte dwergen , di e tien procent van 
alle sterren in het r:lelk\~egstelsel vertegenwoordigen, volgt dat men een 
aental kan benaderen door een exponentiele formule met een karakteristieke 
l engte van 400 parsec. Hu n aantal ken zo met de toenemende afstand bepa<!.ld 
word en. Hieruit zou volgen dat witte dwergen behoren tot het intermediare 
galactische bevolkingstype . 

Log R=cons tant 

<ti!- Log T 
e Figuur 5 

Evolutie van een witte dwerg in 
het H-R diagram 

Als een l'Iitte dVJ8l'g gevormd \'Jordt is die bijzonder heet, omdat de kinetische 
Bnergie ven de inslag in de hitte wordt omgezet . Een pasgeboren l'Iit te dwerg 
ken ~en oppervlekte t!':mperatuur hebben va n 100.000. graden Kelvin. Gol oi
delijl~ koelt de dweld af . MC3n kent oude witte dr,ergen die mB:'lr een opper
vlokktc. temperatuur hebben van 5001) . graden Kp.lvin . 

Vermo:2dnlijk g~a t het temper c:;t tJursvcrlieG verder zondt.?r belangrijke 
vor"'nc! e~'ing V~n de structuur VÇn de \'Iitte d\':p'!"g , totdat die niet l anger heet 
gen on] is om nog tel gl02ien . Het \'Iordt nu e,~n zwarte dwerg en zal eeuwen 
! " ng "borgsnn verder ",f te koe l ::m totdat zijn t emperatL!ur i s gedaald tot 
het gemiddelde van het heel al, en dat is enkele graden boven het a bsolute 
nulpunt. 

Als men de koeltijden berekent dar. z i et men dat deze dezelfde orde zijn 
Ol1:: ue leeftijd van heli melkwegstelsel . 
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l'Iaargenomen wi Us dwergen i n h8t 
H-R diagram vergeleken met 

-2 theoretische evoluties poren 
voor verschill ende modellen. 
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Het f~it dat men t ans nog veel witte dwergen ziet kBn dus uit deze enorme 
koeltijden verklaart \'lorden. 8 
Uit fig. 6 ziet men dat de meeste bekende witte §l'1erQeqotusssn 10 en 109 

jaar oud Zijn. Een aanta l is echter tussen de 10 en 10 jaa r oud. 

NOOT : ---
In de tekst komt op verschillende plaatsen graus voor dit is te verklaren 
door de slechte concontratie van de typer. Dit moet natuurlijk GAUSS zijn 
de eenheid van magnetisme. 

PROTONEN : positief geladen deeltjes , zij bevinden zich in de kern van een a 
ft·~ : atoom tesamen met neutronen . 
NEUTRONEN: deeltjes zonder l ading. 
ELEKTRONEN : nog ~?laden deel!~Os in schillen om de kern 
A=angström is 10 mmo is 10 m. 

QUASARS Warner J ans sen. 

~'Jat is een guo5ar? 

Omstreeks 1960 vlsnlt"n r adiobronnen gei nd8ntifi=eerd s-;et z'."ekke sterren . 
',~en vermOEdt rlat aen quasar een i:.terrenstelsel i s , ~'/~nt ze tonEn een r oor:!
v en:;chui\dn::; . Een qUëlscr is dus czr. êtGr geH.~kend object. dat ::"adiostral:'ng 
uit:- endt . 
:>'n ' 70J.?1, heeft man enkele quasar s ge\!onden die een groepj~ VGrmrm van 
dichtbijelkaarstaande quasars . Tosn men VCDr he t eErst een quzs<'lr waar-
nE!."'ll hi e l d men he t voor 88n stofwolk in onze melk~{). In 1950 wGr den dez8 
gebieden c!iE deze compac te r adiobronnen bcv ê'l t tem r.au':.keurig oncerzocht door 
rk a stronoom All en r.ex 3anda8e. Er ~'!3S esn e"lnwijz in!:, dat het hier gelm 

no:!"ma le sterren betrof . Verschoidene l eken C0n vag e :!:tafwolk r ond zich t e 
-h~bben en een ervan , 3C?72 , vertoond e tekenen ven een nietiae straal mater ie 
die er uit te voor s chijn kwam . 



In feite bleken er voor 3CZ73 twee radiobronnen te Zijn nl. cen vlln de ster 
en een VM die stral3 1 . Er was dan 001< een zekere aarzeling Or.'! deze ob
j ecten sterren te noemen . Men schonk hen de naam Ouasi-5tel lar ( s t erach
tigo) Ro.dio-SOucers . Die "Sterachtige radiobron" werd in 1954 verkort 
tot "Quasar" door Hang Chiu en onder die na;;:m kennen wij ze ook . 

Oe spectra van qU8sars. 
i 

Het spectI'Uli'l van de quasars werd ongeveer 15 jaar geleden vastgelegd. 
Ze hadden een l ijnen patroon dat nooit eerder W8S waargenomen .In 1963 
werd dit probleem opgelost door de Astronool'l Maarten Schmid t . 

De spectr aallijnen zoud en volkomen normaal zijn als ec niet zo~n grote 
r oodverschui ving optrad . 

De gemakkeli jkste verklaring zou zijn geweest dat quasars zo ver weg 
stoan. 

Als gevolg van do Uitdi jing van het heel al zijn de spect raallijnen 
van voorwerpen naar de l ange golflengte geschoven, omdat dat kon worden 
verwacht als een voorwerp zich van ons af beweegt. Bovendien za l als gevolg 
van de uitdijing van het heelal naarmate een voorwerp verdEr van ons \lIEg staat 
het sneller van ons wegtrekken en daardoor een grotere spectraallijnver
sChuiving te zien geven . Uit di e ver schuivin i s de afstand t ot de aarde 
t e bereken. 

RO t:ldvar schuiving van Quasars . 

Zoal s al gezegd tonen de quasars een zeer groto roodverschuiving . De groo
tste r~odverschuiving dief ooit waargenomen is is 3. Dat is 10 maal zoveel 
els de grootste waargenomen roodverschuiving bij Ben sterrenstelsel. Dit 
komt overeen met de wet van Hubble met 270. 000 km/sec. Dit i s dus bijna 
de snelheid van het licht . Dat betekent vol gens de wet van Hubbl e dat de 
des betreffende quasar 8 ~ 9 miljard j aar verwijderd is . Dat betekend ook 
dat deze quasar al vrij oud is. AAngezi en de meeste quasars in . dit gebied 
8 ~ 9 miljar lichtjaar van ons vandaan staan denkt men dat alle quasars 
in het algemeen vrij oud zijn. 
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Figuur 1. 

Bi J:!onderheden Vê!n een gU:lser . 

Figuur 1 toont de roodverschuiving 
van ververwijderde stel~els . 

(Oe roodverschuiVing i s de verschui
ving ven een spectra~llijn a l s gevolg 
van de grote snelheid van de waar
nemer ef) . 

1) Quasars Zijn bijzonder wegens hun enoma lichtkracht ; ze zenden 50 ~ 
100 maa l meer l icht ui t den een ge\,;oo;1 stcrrt?nstclscl en zijn d;J~ij 
klRin i n afmotingj het feit dat ze in foto~ s niet vnn sterren zijn te 
onderscheiden , houdt in dat hun af meting slechts enkele lichtjaren be
dragen d . w.z . zo'., duizend tot 10 . 000 . maa l kleinet dan een gewoon sterren
stel sel . 

Aangezien ver verwijderde ob jecten gezien worden zonls ze er in een 
vcr verleden uitzagen , lijh:t het vennceden gerechtvaar digd dat men hier 

(j) 



te doen heeft met een vroeg stadium van radiostelsels. 
2) Reeds 1n 1963 bl eek dat quasars variabel waren t en aanzien van de ui t
gezonden energie, zowel in het bereik van het zichtbare licht s I s in het 
gebied van de microgolven. Vermeerderingen en verminderingen van 3 mag
nituden werden in het verloop van een j aar genoteerd. 

Een lichaam moet klein zi jn om i n zo een 5terk varinre nde straling 
in zo korte tijd te hebben . Dergelijke variaties moeten het lichaam als 
geheel betreffen. En als dat zo is mo~:: een of ander effect merkbaar zijn 
over de volle omvan van het licha~m binnen de tijd van variatie . D~dat 
geen e nkel ef fect s neller kan gaan dan het licht, wil dat zeggen dat a ls 
een quasar zo duidel ijk varieert over een periode van enkele jaren , het niet 
meer dan een lichtjaar in doorsnede kan zijn en vermoedelijk nog kleiner. 
3) Halton Arp had met de 5 meter telescoop op mount Palomar quas ars ge
fotografeerd dis verbonden l eken te zijn met naburi ge sterrenstel seiG. 
Ze zouden verbonden zijn met slierten materiaal. Hij heeft hier ook een 
veli<laring voor n1 1 hij zegt dat de quasars door de sterTE!nstelsel s wellicht 

met zeer hoge snelheden worden af'gestnten. Zijn theorie zoo niet alleen 
een veli<laring bieden voor de grote ro0dverschuivingen , maar ook voor de 
sliertige verbindingen tussen de sterl'ensleisels en de quasars. Dit omdat 
een quasar met een gewaldi!Je grote snelheid wordt afigestoten. Hierdoor 
zou een sliert kunnen ontstaan. 

Andere astronomen twijfelen er t och flink aan. Vol~ens velen is het 
e8n vom van gezichtsbedrog, want de sterrenstt'llsols kunnen dichtbij staan 
en de quasars veraf. (omgekeerd natuurlijk ook). 

l'Ieel' anderen denken dat hot aan de foto ligt. 
Ook nog zouden de quasars a l s scherven weggevlogen z~Jn, a l s die s liert ml 
speren van het wegs lingeren zijn waarom bel'Jeegt dan een quasar niet in 
onze richting? I-Usschien wel maar er zijn alleen nog maar roodverschui
vingen bij quasars waargenomen, en geen bl1lu\'Nerschuivingen het teken 
dat een object zich naar on9 toe be'lJeegt. 

• 

Figuur 2 toont de mogelijke ontwi
kke ling. tot em, radiostelsel . 

:ll: w i lo
r(/) • object 

Figuur 2. 

Ir. 1943 beschreef 80n prcr.lGvendus in de ê"\stronomie. Carl Seyfert . eGrl 
me:ïk1.·IL\~dige !]aloxie die sindsdien û9.ngecluid \'.'Qrdt al::. d~ Snyfert galaxi8 . 
·:Io;))."::;chijnll j k l~O!1en Z:lJ ~~n op 100 von::"". :.bJt,l1 jk vOlT'len Z8 1 '1~ v:m allo 
geln;(i.~n , 1Il.:-.?::"" e::"" zijn e1' maar e~n 'l2-tel v tm Dnb:::! 8!~t: . In d8 me-::;t;c opzichten 
z:l jn ce 5eyfert Cl'al axi~n nOIi11::tBl cn bevinden zich 0&: niet OI1!]DV:.:IQ.ï vcr '.'IP.<] . 

Oe kernen van do 5Ë'yfer': gal axi lkl zi jn ech ter !)ijzoLldcr h(! ":.drr ~ liji~'.m 
OIl!:jCl1li:?tm heat en a.ctief , ze zijn feitelij'< quasilracbtig . Ze tonen ::.tr~lings

\/ül"iati e::. di e aangaven dat de r adiogolf-uitzendingcnde c entra in hun kern 
niel; groter z:!j1 dan quas3rs vcronder::.teld wo:rden te zijn . Ee:, Seyfert 
;:kl~xie {3C1 .20: . heeft een kern d:i.e mi nder is dan een achtste VM c[e docr
::,nee van de hele ga l axie ma3r 3 I,eer zo lu;nin8us is a l s de rest V3L1 de 
gnloxie . 

Het sterk ac~tieve centrum zou op groter afstand z ichtbaar zijn dan 
de buitenlagen van de Seyfert galaxie en a ls een dergelij!<Q ga léCde ver 
oenoeg weg stond , dan zouden we met een optichtJ-of5 radiatelesconp alleen 
GC kcrrl waarnemen . '/Ie zouden het dan als een qUESû!"' be::.chauwen en daarom 
28uden de heel ver wegstaonde quasars ook de kernen ven Seyfert galaxi~n 



Kunnen zijn f we zouden dan dl!! spirafllannen niet l<unnen zien. 

TABEL . 

J aren l ang zijn de quasars nu naukeurig bestudeerd , maar ze hebben nog maar 
weinig v an hun geheimen prijsgegeven . Do astronomen geven toe dat ze n iet 
goed weten wat quasars zijn . Vle weten echter wei. iets VO.l hun geheimen 
e l:! bijzonderheden , zoal s hun enorme lichtkrocht. f.iaar zijn quasars nu 
werkelijk de heldere kernen van 5eyf"ert-ga1axi~r\? Zijn quasars een vroeg 
stadium van r adiostelsels? Zouden astronomen dit ooit te weten komen? 
Zouden de astronomen van mO!"gen of \lan in de toekomst ooit het begrip 
" quasar" kunnen ontraadselen7?1 

De quasar 3C273 met zijn 'lichtzwakke' staart. 



RADIo-ASTROND~AlE 
4: • Henri ~eeuwsen . 

De zon is de grootste radiozender die we in ons zonnestelsel kennen. De 
z ichtbar e oppervlakten ven de zon wordt de chromosfeer genoemd, tegen deze 
fotosfeer z i en we soms zwarte vlekken welke enorme gasbellen zijn , die uit 
de diepte opstijgen. Boven de fotosfeer zijn de gessen doorzichtig, ze vorm
en daar de zonneatmosfee •• 
Deze wordt onderverdeelt in de chromosfeer en verder van het middelpunt af 
de corons . 

Een merkwaardig feit is dat de zon bij radiolicht bekeken usel groter lijkt. 
Dit komt door de sterke r adiostraling vanuit de corona van de zon. Oe corona 
zendt echter maar zeer weinig l icht uit, zodat ze meestal onzichtbaar is. 
Door de zeer hoge temperatuur (~ + 6000 KELVIN) van de corona bestaan de gas
sen er uit losse protonen (waterstofkernen) pi geloniseerde atomen en losse 
e l ektronen. 
Al deze deeltjes zijn zeer heftig in b~veging zodat ze geen eigen of karakter
istieke golflengte wordt uitgezonden. De energie wordt dus over een groot 
frequentiegebied uitgezonden. Het binnens t e van de zon is he t heets te gedeelte . 
Hier vandaan kom t de kortste golflengte (kleiner dan 1 cm). Deze streling 
wordt door de corona volkomen doorgelaten. Oe langere golven komen hoofd
zakelijk ui t de corona , de kortere uit het binnens t e . Ver anderen we de fre
quentie dan kunnen we de zon als het ware van buiten af tot naar he t binnen
ste toe onderzoeken. 

ENERGIE 
Wat is de r eden dat de zon zo 'n enorme energie uitbarsting in stand houden? 
Oe samenstelling va n de zon en van vele andere sterren i s 66~ waterstof en 
3~~ he lium en 4% andere elementen. He t binnenste van de zon heeft een temp. 
van ca 17 graden KELVIN en een druk ~~n miljard atmosfeer . Bij deze enorme 
temp. en druk , gaat waterstof met zichzelf aan en wordt omgezet in helium. 
Even t e r verduidelijking: de kern van een wa t erstofetoorn bes t aat uit 1 
proton en 1 elektron het hel i um atoom bes taat uit 2 protone n en 2 elektronen 
+2 neutronen. 
Volgens de scheikundige schrijfwijze: 

4H-- He+2e+ energie 

Waterstof atomen worden via een aantal 'tuss enbewerkingen ' omgezet in helium: 
2 elektrone~ 2 neutrino ' s en energie . 
Oe massa van de vier water stof a t omen{4H) is omgezet in een massa{rechts 
vnn de pijl) die 21echts 1/40 deelvan het eer ste is . Vol gens de stelling B 
van Einstein E .. nc i s deze !n3ssa omgezet in energie. (ct>lichtsnelheid 3x10 mIs) 

STRALING 
* 
Genoeg over deze materie , over naer het begrip stral ing. Onder s tral ing ver
~taan men: het bekende licht i nfrarode stralen U. V. s tralen , rad iostralen, 
-rllntgen- en gammastr alen. Elk VOOT'\verp str aalt hoe wam of koud dan ook 
(uitgezonder d 0 K)Oe Uitgestraalde golflengte en de t emp. van elkaar s t aan 

.3.. n een na uw verbend . 
'Om deze bet r ekking te weten te komRn maken we gebruik van een zwart lichaam 
(volkomen straler) , die alle frequenties absorbeerd en niet~ reflecteert. 
Zo kunnen l'Ie gemakkeli jk de temp . van een zwai:t straler t als we weten bij welke 
temp . de meeste str al ing uitzendt. 

WOflPT vUVotG Dl 



Intorstellairê rnatêrte (II) . 

Globulen . 

Ook d it ZJ, Jfl donhere l no: ve13 ' ; ':.'egens hun vrij l':el r ondo 'torn. ,·.'orden ze 
ook \':el b:lhiolken genoe md . Vaalt vinden ::'0 elo'oulen i n de buurl van beldere 
gns neve ls . 

Opva l lend z 't j n voora l dichthcid , dia :neter en massa van de dez e objekten . 
De dichthe i d is bijv oorbeeld vao :~ meer da:l 10 . 000 Y. zo broo t a:!..s do dic :lt _ 
held van ce" normale do nkere nevel . De di amet er is vrij Gcrins ,zelden 
Qvertroît de ze de waarde van 1 lich tjaar . Vaak is een globCile zelfs nOI1 
enige t i e n t allen maler. kle iner . De massa blij~t te vari e ër en t~s3en 
0 ,1 e n 1 ~onsmassa . AI deze ge ge ve;JS doe n vermoed en dat de globulen de 
seboortep l aatsen van nieul"le 8ter:-en Zijn . 

a)Planetaire nevels : dit bijzondere type ne "leIs hoort in feite bij de hel
dere nevels . Omdat hun ontstaans geschiedenis ec h ter duidelijk afwijkt va n 
die van an dere heldere nevels,viorden ze hier apart behandeld . De naam van 
de ze nevels is misleidend : ze he~ben namelijk met planeten niets te 
rr.aken . Door een t elescoop blijken ~e ûen schijfvormig uite rli jk te \'er_ 
tonen , van daar hun enigzins vre e!t".de naan: . 

Planetai~e nevels zijn door ste rren uitges t o t en gasschillen . Later kunnen 
We deze gasschillen '."!aarnen'en a ls e en he lde r schijfje dat een central e 
ster omringt.De werke lijke diamete r van di t ' SChijfje ' bedraagt gemiddeld 
6 x 1012 ki lometerCongeveer 0 , 65 lichtjaar) de massa t ussen de 0 

en de 0 , 3 zonsrnassa ' s . 
De manier waarop een planetaire nevel 

li cht uitzendt lijkt vûcl op die van de 
andere he ldere nevelsCzie o ok vorige 
Dione). In het midden van de nevel hevindt 
zich namelijk een zeer hete ster 
die vee l energierijke (ultra_violette) 
straling uitzendt . Deze straling ionise e rt 
het gas van de neve l en zorgt uite indel i 
voor de emissie van z t chtbp.ar licht door 
dat gas , 

He t blijkt dat een planetaire ne vcl gc_ 
mid de ld 10 à 20 maal zo he lder is (i n het 
zichtbare spektrum)dan zijn centra !.e . 
Hieruit blijkt dat de ste r veel l i c ht mo e t ui ralen in het niet_ zic~t _ 

bare spe ktr'-lm , in di t ge val hêt. ultra_vi olûtte . Deze extreerr. grote hoe veel _ 
heden van ultraviolette straling k i.l nnen a lleen het gevo l g Zijn van de :?oeer 
iio se o pt'lêr v laktete!ol[Jerature~ \·an cie cen trale ster(50 . 000 tot 120 . 00010 . 

On fo t o ' s van p.lanctë:ire ::'2'.'<'1s .'.ie je a ltijd een kleurri j\{ s chou\'.'
$"l~1. .0 o ]~ deze ~le uren zijl. het i'~ e ;-:J.lg val"! de h8z;e tC!r.!Jerat-.ll·en in de 
,:;,;?;evi::g V:J.~. do cent!'3. .'.e sto!" . :" i:.e t bi ll~lC::S~8 V:l11 de nevel is de e ner.;ie _ 
t,.)evot')!' va!!a f dG! stel' !:"," r:c l:'~:: zec ~- gr oot , dl.' r;asscn \'Iorden daar aa:l i.:~ ::e '; 
:,: ua e.l'i;;sie V:3.:< v":"olc t l':c1. ~ . :~aal· bulten toe ne e~ t Je o!':tvancen hCJe- ·.' e01 _ 
;~l''':':i en " [' ;~~ af , .'::o.o.rdoor cie :':".e.:; r 3::1:-". de t'Jitenk3.n~ ge10;:;er: ds-Iûn \C3:: de 
6::l..:> n eve :" 1.::'nJcr cn':H'bi c r:LJ;( .;.i c nt .l::' tzenden . ':,'e krijGcn nu val"! binnen ::0.01:' 
!)u i ten : viole t , blau,·: , Gr o en , ~eel , oran jo e:1 rood . 

Planetaire neve ls zijn :liol stab':'el , zij àijc!J uit met een snelheid v:ln 
10-50 k m/s . 0:)01' deze hoce ex !)anSie3!'lclhuid en het fei~ ;iat de centrale 
ste l' ni e~ .::ccecls :r.ûér ;:pz b L. :rt :.:i t st0teo , zal de levensdu:l r ·..-an eet: 
planetaire nevel oe:)(.'r:, t z i j;; . De rre:r.i dce 1.è.e levensduur vo o!"' àe l"ge iij:'.e 
lle vels word t gesch.9.t 0"0 10 . 0::- ~:) t 180 . 000 jaar , ccn (astronomisc h gc ::: ie:1) 
vrij kort e ?er:iode . Bekende ?lanetairo ne~'els Zijn bijvoorbee l d : r.; 57, 
d e Ringnevel i n Lier e n t-i 27 , dû Halte rne vel i n Vos . 

® 



b)S'.1!l'3rno'la~·es,.e!'l : dlt is wcer eon Geval apa!'t en helaas i s do ruir .. ':.e te 
b'3r;'crkt Ol' Br .,1 te die ? oy in le saan . 0ok hiel" Ga.o t hat 01,1 erotQ h:.:e':eel _ 
node:l &3..;: Jie door een (c entrélle) nte!' '.-:erue '1 ui~ge.stoten . De krar;hten 
:iie h"terbij !:lecGpeelden zijn echt e r veel groter dar. <iS' :,rachten die tot 
he~ ontstaan van planetai:-c ne'.'e~.s lelddcrl . Ool\ het Gaf:; Jat u"L t cestoten 
ts oi een supernova-explosie bli:ft licht uitzenè0n , ec:,tc!' wel op ccn 

De centrale stor is na do explosie na~e_ 

lijk geen Ge~'!one ster Ite er , r.laar een ZGn . 
neutronenstcr : een zeer dichte stor o~
~even door een zeer sterk maenet~.sch veld . 
D:-or dit magnootvelcj worden de elc:ürcnen 
in de gasnevel 5tcrk versneld . Hierdoor 
ontstaat straling(die \':e ook wel cync!lro_ 
t ronstr~linr: t1 ..,er~cn) , die onder a!H.lûre 
verantwoordelijk is voor het lich ten 
van de nevel. 

De expansiesnülheid van deze nevels is 
zeer hoog : vaa~ in de buurt va n de 1300 
k::./s ! 

De sarr.enstelling lijkt in grote lijnen op die van planetaire nevels: veel 
':iaters tof en hel1um , maar(en dit in tegenstelling tot de planetaire nevels) 
OO~t vee l k.)olsto f • zuurstof , r.lagnes'!. :.tm , Silic1u~ , alu:niniul'l , ni:tkel en ijzer . 
In /i!ên van de volgende Dione ' s wi l ik wat uitgo'.;oreider op dit onderwcrp 
ingaan . 

~~~:~~~:~!~~~-§~~~ 
I nleiding . 

Tot nu toe hebben we alleen gesF~oken over geeoncentr2erde hoeveel _ 
heden interstellair eao . 5r bestaat ccr.ter interstellaire ~aterie , di c 
niet tot een heldere o f donkere nen 1 behoort;d . ':.' . z . losse interstellaire 
rr.ole\::ulen en atomen . Dit interstell<Lre ' gas ' YJcrd \'oor he:' eerst \'!aar_ 
gcn~:'".e :1 i!1 1904 , t oen reen toij het sr ·::' rum van de sta:- f, Orionis cen 
vrlJemd verschijnsel waarnam . De abs o .. ~)tielijnen in het spektrul'l van de7,e 
spe~ trosko pische (=zeer nauwe) d uhbe :s tcr \'erschuiven onder norrr.ale Oll' 

standie:heden ten opz i chl <! van hun r ", :-male 90sitie , dit als gevolg van de 
r otCltie van het dubbelstersysteem . E:':1 lijn bleek echter niet te be~·:ebCt. : 
tic absorptjelijn afkor.:st.iiS '1an Ca + (>, = 393 , 3 nm) . Deza lijn ~on on
rr0geli:jl~ afkOIr!Jtig zijn uit de atmc:: feer van 6&n van de ste:-!'en van het 
dubbclstersysteem , \'Iant dan zo'.! hij "ct de ande:-c absorr.:otielijnen moeten 
' T:\eeoe~':eGen ' • .sr I::oest z ie:> du s tus !Jc~ ons en de dutobel.st.er een h::>e'leel
ht"'lid ca lc:::":.lr::_ gas bevindc :: , die '."iC niet onder" norr.:ale c:-'".s t.~!: j:'Ghedcn 
konder:. :··a3.t'nclr.cn . l\"aderhan.i :':erden 0": ' stllst-:t:;l.nde ' li jne n on t deJd bi~ 
ard.!":-~ ster- n en , voor n3!"el ' jk bi: de """:" hQ':dço.r~ , ve r ',E>r:"'lj1erde :-t e!·!"o"": . 
"t> c;",~'!e,.(: ~_:C '!'Hl i::tr •. '_'~i.:::-c:"1.. ,""!n :'0_ . ~'E':l 'O,~ c::,n fe.:.t . 
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dap. \'!an;'leer de dr<l.D.ir:l.c htinser. va n 
do beide deel tj es t e6on50s t~ld 
z:'j n . l::anrl2~r nu het alelüron va:1 
~:e eerste 1:1 de t weed e toestand 
oye~'gaat dan komt die energie 
vrij . J e ze ,""1:erGle kunnen \'Je dan 
::aé\rnc:rcr.. !lIs radiostraling ~ct 
':e;'l go::'Cc!"'..:;te van 2 1 , 10/15 c!:" .• 
". ;; 1 :\ vC:-él!1derinG in draairicht .~r.g 
rl.O[,t o'io!'igens maar llé n keer per 
11 ::"ilj::.er: jaar in een be paald 
:.a:erso f:lt oom voor , maa l' o :nda t er 
zo O!1tz,(l t tand voel \'Iaterstof_ 
atOJ~en in de rui :nte zijn , ontsta.'lt 
~r toc!: e en c ontinue straling . 

Pas in 195 1 werd deze straline 
·"I~r-ke l ijk waD.r genor.!cn . 

, 

De laatste jaren heeIt .'llen , alG gevo!g van het radio- ast!'ono rr. isch_en 
~e t UV_onderzoek(ruimlevaart) , n og veei ~cer i;'lt arste llaire atomen en 
:"l"'.olekulcn on tdekt . Tot nu toe kannen we oa . : 

elemente n : calcium , na triu~ , kaliu~ , ijzer , titanium , koolsto f , st 1ksto f , 
zuursto f , magnesiu m, é1l ur·in iun , siliciurn e n natu ur lijk wa ter-sto f 
en he11u~ . 

eenvoucliee verbindingen : hydroxy l (OH) , am-roniak (NH
3

) , wa terdamp (H
2

0) , 

s lli c l umox1de (Si O) , waterstofsul f i de (H
2

S ) e n zwaveloxide (SO) . 

lwolsto fv e!'bindi ngen : cyaan (eN) , kool wat erstof (CH) , b l aU\'iZuur (HCN) , kool _ 

stofrnonox i de (CO) , forma} dehy de ( C!!20 ) , methanol (CH
3

0Il) , ethanol 

(C
2

H
5

0Il) , mierenzu ur(HCOOH) e n · ... erder rm
2

CHO , CH
3

CN , C!l
3

CHO 

CH
3

OCH
3 

en C2HCH . 

He t blijkt dat de samenste 11ing va r, dit interstellaire gas in e;rote 
lijnen overcenkon:t rr.et de samenst e lling van sterren : nameli jk 60% 
1:/a tersto f , 38% helium en 27f an de r e eler.le nten en verbindingen . 

De di ch theid van het gas is z eer e eri ng . Per kubieke centimeter r uirr,t e 
vinde n l'I e mind e r dan 1 at oom in terct e llair gas . Toch kan men de ahsor ~ t i e 
lij nen van inte r s te lla1r ga s in stel'snek t ra goed waarnemen . De gebieden 
wl1arln de atome n en mo leku l en voorkor.len zijn namelijk vaak t3roter dan 
/.0 li c htjaar ! 

_w_o_r _d_ t __ v _e_ r _v _o_ l _g_d_ Eddy Ec hternae h . 

J~1 ossinp; vraagstuk . 

In de \'o:oige Dior,e stono ee 'l ltlei:1 vr aa.6s t ukje in het artikel "~ogma3ls 

... .; !"',:;.vi~:l.:ie':l et" . ~iien.ra:1 vo~; : nu de o olos sing , !l"::t8!' ee rs t een kle::' nc 
.'"'.: t i fi i:a t .L~ • 

:~. v~!"'Gf'::'"lJ~d n~ (3a) 0:) ::'lad:-.llde 6 s l 11.ot pt'!" abuis : 
, y 21"::>~ 

"~~io rèl!t :~'l "l men arl~Hd o!1 : v a::: ~ (2l! dC' aa.rde is di t 2t;R) (3a) " 

:-::!. t Met zi j n : (.QJ2 ,i e aard., is d.:.t 2gR ) . 
:!:l.;:: rschijnli jk hob je deze f:out zelf ook al opgct~.e!"":{ t . 

De oplossi!1G \·a.n het vraagstuk , hoc groo t "in de o:,.tnn<lppingsnnelheic! 
~.n.!1 de aar::!e , is nll :"liet moeilijl~ meer : nl. 

2gR2 I" 
vo= r ' (R=r ) = 2CR = 2x 9 , 81x6 , 4x l :)Q =!.112"::û r.!/s = 1 1 . 2 km/s 

IA neet!"". aan da t iedel'een d07.e uitkor.:st hoeft kun nen v1nden . ',':anneer je 
vGl . 3a. '.li t het vo r 1&0 nU ::l:ner zonder IVortclteJ-,en hebt gebruikt , dan \'las 
je u i t:to r.!st waarschijnlijJt 1 25 , 4 /~ mis ( 11, 2 in het kwadraat) . 

Eddy Echternaeh. 
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FO'I'OGRAr'IE 

In dit stuk over 3strofoto~rafie zal ik het hebben over de bouw va n 
een kW.1cro , soorten films en technieken . 

Er z ~n v ~ rschillende soorten kamera ' ~ handkamera ' s en tec hni sc he 
ka:::era ' s . De zo~enaamde handkamera ' i:> klein van formaat en gemakkelijk 
te be dienen en te ve rvo e ren we hebbe n ~.'e e r verschillende soorten 
handka~e ra ' s de zoeker ka~era daar staan de z oeker en het objectief ' 
8eheel loc vaD elkaar je k ljk door de z oeker en daarin zie het bee ld 
en ·-udere informatie . Een nad eel is je kan niet scherps tellen door het 
obj~ctief en zoeker en objectief zieb niet helemaa l dezelfde pL.H: tS . 
zie fig . 1 

~ -, tm 

,- -I" '-'" 
:!. 

-m:~~-:----J : 
t fig . 1 --------

En dan hebben \'Ie de zogenaalt.de Spiege lreflexkamera daQr k ljken we door 
het obj ectie f. 1·1aar voorda t we het beeld zien in het oculai r gaat 
het licht via een spiegel door een pri sma naar het oculair . 
Een voordeel van de eenote spiegelre flex is dat je er andere obje«
tie fen ero p kunt zetten . De naam spiegelreflex komt dat de spiegel 
bij een foto maken wegklapt zodat je e!:!n klik hoort zie fig 2 

f i g 2 

Het a nd~re hoo fdtype 1s cic technische kamera . Dit soort karnera ' s i s 
z?ér zéór duu r . het zjJn h<ole g rote k3:~er a.~ ze kunnen al leen op s ta
t10r r;e;:J8.;1tz t ·I!o r den . Je ka n ze vc r e;0 112J.-.en ~ 0 t de !{ ~\:ne ra ' s 
u:.t de ,~·,.·;'n t.·::i!ltl~ l él l ":-::' Il z~n ze nu veel bete ~ 
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Speurtocht door he t heal e l met de prismakijker. \'/erner Janssen . 

Onze vaste medewerker van de rubriek "Speurtocht door het he~lal" (Hans Go~rtz) 
kan wegens tijdgebrek deze rubriek niet meer samenstell en . 
Teneinde deze-vooral voor de l eden die geen telescoop bezitten-toch wel i~teres
sente informatie niet te l aten vsrvnllen ben ik bereid, deze rubriek zo goed 
mog enlijk t e ver zorgen in de toekomst . 
',lijn eerste speurtocht zal handelen over een vijfta l waarnemingen . 

Oe eerste waarneming is ve n Hens Go~rtz . Deze toont de omgeving vnn de ster 
j Comn 8erenice . Zo als j e ziet is de omgeving erg sterrenrijk , dit komt 
doordat hij bij een open sterrenhoop staat. 
Oe gegevens ven de waarneming zijn : 
Kijker:8x30 prismakijker . Weer : goed . Object : o:'llgevinn j Coma Berenice 
Oa tum:18-4-76. Tijd: 21h30m . Waarne;ningsplaets : Ouinweg 84 Noord~lijk. 

ViNDi(AA~TJE ' ,. '4 ! • U.~SA . • • boötes coma. • ,6 • 
• '5 ,p be~enice r1A) , 

• • . 
• q • 

Oe sterrenhoop staat zo'n 2ao lichtJaar van ons verwijderd. Het Bant a l sterren 
bedraagt ongeveer 40 . 

De volgende waarneming is afkomstig van Hen Lemmens. Deze toontde mooie 
dubbelster eps ilon Lyrae . De sterren staan 207 " uit elkaar, en zijn van 
mag . 5 Gegevens : 

., 

De waarneming : Datum: 18-10- ' 77 Tijd 21h30rr. 
Woer : goed. '.'!aarneming~-

~ • • omstandigheden:matig • • ,~ Kijker:7x50 prl~mD . 

•• Pl aats : Beek . 
• VINOKAARTJE: 

• 

• • 
§ t\ W·se 

•• • 
.J + ,,'toA • • • .~. ct 

Pc ::ü:!r"de \'Iaarn~ming i s ven r.1ijzelr . Hij toon t ee>t ven de l'l nh::ns t 2 5ter"t'~nhopen 
n: . dE praescpc of kribbe . Hij s t~~t op oen afst and v~n 515 lichtj~rcn ven ons 
vo.nd'3.:m en de di a;n.!ter bedreagt 13 lichtjaar . Kr~eft is goed \;aa:-ner.'!!J1'Ia!" in de 
w:!.ntcr en in het voorjaar . DE '.':aarncrning : 

ViNOH'AARTJE: 

' J 
"'H • • 3, 

• ! 
• • /\ • ' . t .. 

:.---" .'J 
• • • !'ltS' 
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Gegevens bij waarneming 3 : 
Wemer Jan~sen . Kijker :7x50. Tijd:20h16m. Datum:G-3-1979. Weer: zeer goed . 
Object : rML1. Plaats : Urmond . 

De volgende waarneming is van Jean in ft land. Hij toont de bolhoop M2 . 
Deze bolheep is te vinden in het sterrenbeeld Waterman . Zijn helderheid 
bedreagt m=6 , 3. Het is meer een gcschil~t object voer gevorderden want deze 
staat: in onze streken vrij laag . '.'/el bv . in Spanje zou je hem goed kunnen zien . 
De bolhoop M2 staat op een afstand van 50 . 000 lichtjaren . 
D~ Wf.larneming : Gegevens : Jean in • t 

· Z~ ~ ,y;: • Zand . Datum : 10-11-77. 
Tijd: 22h1 5m-22h45m. 

• Kijker: 6x24 prisma • 
Weer : zeer goed . 

VINDKAART JE: I 
• I I'?;l 

1;'1 
• • .-- -- - - (8)-" -:--• rt 

~ .' • • • 
e'ft I 

• .1 • Jft • 
Oe laatste waarneming voor deze keer is afkomstig van Hans Goërtz . Het is de 
plp.netaire navel ~12? in het sterrenbeeld Vos . Het sterrenbeeld Vos vindt: men ten 
zuiden van de Zwaan. M27 staat ook bekend' a ls Haltemeve l . De echte klokhuis
vorm is echter pas te zien in sterrenkijkern. Op de foto zie je die vorm wel . 
Zijn total e helderheid bedraagd m=? , 6 . Het vinden is \'Iel erg moeilijk. Voor 
hem te vinden kunnen we het beste gebruik maken van Albiero in de Zwaan . Deze 
staat 3 graden van de helderste ster in de Vos , 6 Vulpeculae , verl'lijderd . Dia ster 
6 Vulpeculae staat onder êlbiero '{a Cygni)1 Al s je die afstand denkbeeldig 1, 5 
I<eer links van 6 Vulpeculae plaatst en de kjiker dan naar beneden richt krijg 
je dit beeldvan de \'Icarneming: Gegevens : Hans Go~rtz Datum en tijd 

• onbekend . 7x50 prismakijker • 

• • VINDKAARTJE ! 
• • 11'96-; • 

• ":"121- • 
• • • 
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STAAT op 

• 
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I!: X 3 , 13' 
x -· _-_._~ . ..• 
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ASTAONmJISCHE EN FISISCHE CONSTANTEN Eric Kerkhofs . 

Het l eek mij hee l nuttig om deze lijst over te nemen uit een boek om voor
goed eventuele problemen op te lossen m. b.o o Astronomis che en Fisische 
constanten. 

Astronomi sche Eenheid 
( AE) 149 600 000 kilometer 

Lichtsnel heid (C) 

Massaverhouding 
Aarde-Maan 

Zonneparall ax 

Aberatieconstante 

Gemiddelde a f s t and 
Aarde-Uaan 

Duur van het j aar 
- tropisch 
-siderisch 
-anol'llal i st i s ch 

Duur van de maand 
-draconitis che 
- tropische 
- s ideris che 
-enamal istische 
- s ynodische 

Duur van de dag 
-gemiddel de zonnedag 
-gemiddel de siderische 

dag 
- siderische r otatie 

periode ven de Aarde 

Aarde 
-massa 
-equatoria l e str aal 
-polaire straal 
-gemiddelde versnelling 
aan he t oppervlak 

Zon 
- nl!lssa 
- st r iJa l 
- " PPlJrvl ak te 
- zonneconst ante 
- t otaal ui tgestraald 

vermogen 
- absol ute visuele 

m'3g nitude 
~~pectraalklesse 

- effectieve temperatuur 

Lichtj aar 

Parsec (3 , 26 l i ch tjaar) 

299 792, 5 kilometer per seconde 

81 , 3 

8'1 , '79414 

20",4955 

384 400 kilometer 

365 dagen, 24219 
36S dagen , 25536 
365 dagen , 25964 

Zl dagen , 21222 
Zl dagen, 32158 
Zl dagen, 32166 
27 dagen ,55455 
29 degen , 53059 

2' uur 03 minuten 

23 uur 56 minuten 

23 uur 56 minu ten 

56 , 555 

04 , 091 

04,099 

5 , 976X1024 kilogr~ 
6378,14 kil ometer 
6356,77 kilometer 

9 , 81 meter per seconde 

30 1, 99x1Q kilogr am 
695 000 ~àl~eter 
6 . 087x10_2 1360 Vlm 

3, 9x 1026 W 

+4 , 79 
G2V 
5800 Kel vin 

9 . 467x10 12 kilometer 

3. 086x10
13 

kilometer 

s econden 

seconden 

seconden 



Melkwegstelsel 
-massa 
- diamet er 
- dikte 
-afstand Zon-centrum 
-afstand Zon boven het 
galactis ch vlak 

- apex van de Zon(1 950) 

-omlooptijd van de Zon 
om het centrum 

- beweging va n de Zon 
naar het apex · 

- richting galactisch 
centrum (1950 ) 

-richting galactische 
noordpool (1950) 

Atomaire massa eenheid 

Stelling va n Einstein 

Aydbergfrequentie 

Gr avietatieconstante 

Gasconstante 

Elektron 
-lading 
-massa 

1, 1X10
11 11tQ 

30 000 pa rsec 
4 000 parsec 
10 000 parsec 

8 parsec 
rechte klimming (alpha ) 18 uur 06 minuten 
declinatie +30 graden ( delta) 

2 , 2X108 j aar 

20 kilometer per seconde 

rechte klimming (elpha) 17 uur ·42 , 4 minuten 
declinatie (del ta) -28 graden 55' 

r echte klimming (alpha ) 12 uur 49 minuten · 
declina tie (delta) +27 graden 24' 

1, 66x10- 27kilOgram 

E=mc2 

15 
3 , 29x1Q Hertz 

6 , 67x10-11Nm2/kg2 

8 , 31 J/K mol 

-19 
1, 6x 10_31 
9 , 1x10 

Coulomb 
Kilogram 



Raad [;elhoekje 

In deze nhlUwc afleverina van h:l t raadse lhoekje zullen we maar eens OO,-;in
nun met het r even van de opl ossin{:en van de raad~,el s ui t de t .... ...,e vorige 
:iiones . Allere ... r s t he t raad!1e l uit <1ono 26 . Naar de opme rkingen van enkele 
lezers te oordelen was dit een erg pi ttig raad se l, ook voor de gevorderden 
ondgr on !'! l ~'n dat mag ook wel, want ze lf ~ profes i>oren vallen e r over , 
zoal s we dade lijk zull en zien . Toch lie t de fout in he t aent:ehaalde s tukje 
lab het je nitl t meer zo b"Oed in het gehe~n lig t, l ees het dan nog een:: l ) 
heel s i mpel: de ·ach t minuten , die het licht van de Zon nOdi g heeft om de 
Aarde t e ba r e iken moe ten helemaal lc~ gezi en worden van de s chi jnbare beweging 
van de Zon , tengevolge van ce a swente linlf van de Aarde ) Die acht minuten 
zouden we l een rol spe l en al s de bedoe lde ~chijnbare beweging het gevolg waD 
van de cirkelbeweging van ::le Aarde om de Zon, maar de a swenteling van de 
Aarde i s een zuiver 'lokaal' gebeuren , waar de. lichtafstand van acht minuten 
überhaupt niet s mee te mak ... n heef t . Bijgevolg staat de Zon ook gedurende een 
verdui ste r ing n iet dri e maal haa r breedte naast de '·laan (wat een belache
lijke bewerinr, eigenlijk oek ! ), waamee de schrijver van het aangehaalde 
stukje over zijn eigen onderwerp ' schijn en wezen ' s truikelt . 

Ik had in Dione 26 belooft dat ik een verhaal in verband met dit raadsel 
uit de doeken zou doen . Welnu , dit handel t over de perikelen Van een profe ~sor 
van de Bergh . die de gE!woldip,e fout in het s tukje had ont::l ekt , maar geen 
erkenning vond . Ik laat hem hier maar zelf aan het woord : 

"Nadat ik de schrijver van he t s tukje via een brief gewezen had op de .cE:! rk
waardi ge f out, meende ik, da t hiermee de zaak ten einde zou zijn . Hoezeer 
wa~ ik dus ve rbaasd, toen ik enkele dagen later een weerwoord van de schrijve r 
ontving, waarin hij niet alleen zij n s t e lling handhaaf de , doch bovendien de 
door mij me t een glimlach verworpen bewering , dat al s de Zon opkomt of 
ondergaat dat in fei te r eedl1 acht minuten e e r der zou hebben plaats gevonden , 
tot de zijne maakte. ~terker nog: enkele da gen later ontmoette ik één van mijn 
collega' s uit de faculteit Wis- en Jlatuurkunde , een man , wiens naam ook in 
de krinB~van astronomen (ze er terecht ) een voortreffelijke klank heeft . "Zeg " , 
zei hij tot mij , "ik heb inzage gehad van je corres pentie met ••• ove r zon n
verdui s t ering en zon sonde r«ang . maar jij hebt he t helemaal mis hoor 1"( ••• ) 
}Jijn tegenstribbelen mocht niet baten . Ik heb toen enkele andere collega' s , 
die mede aanwezig waren , t e hulp geroepen , •• • maar , och ame, zij lieten mij in 
mijn hemd , ali as mijn toga s taan . Zij s temden in met de opvatting , dat de Zon 
bij zon sondergang, in werke lijkheid r eeds acht minuten tevoren ondergeRaan is . 
Ik vro eg hen hoe het dan zou zijn , al s de Zon op een afstand van 12 l icht
uren, in pl aats van acht li chtminuten, zou s taan; of de Zon dan , als we hem 
zagen ondereaan , in 'werkelijkheid ' jui!: t weer opgekomen zou zijn? Maar he t 
mocht alles niet baten. 

Ik werd er beduusd van , en een oP'enblik vroeg ik me af: "Zou ik me werkelijk 
dan vergür.en ?" Thui s ge komen wierp ik /Jok;:;:~.';'.Mii,".,,,.,·----/~~ 
he t nevenstaande tekenl.ngetj e op pap: er . ~ o,"",q~v.w.1 
Op het ogenblik ven zon sonde r gang wordt 
Am~terd am , dat zich nan bi j 0 bevindt , ge
troffen door (Ie laats t e zO:"!"lestraal , die 
de ZOn acht r.:inuten tevoren ui t l' heef t verlaten , t ocn Am l;l t e r dam nog bij A was . 
Hoe ve r van .:lij (a1 3 ik t t:! AtI~terc!run ,le Zon zie onder{;aan) ae Zon 11.' , is 
onverschill.i g . 1.11 t kan ook hierui t bli jken , da t al s zich nan de hemel "vlak bij 
F'· een :'!te rrens tel ~:el bevindt , op 100 miljoe n lichtjaren afs tand , voor dit 
s terrenste l se l he tzelfde ,~o l d t , ook al i s de laatste licht~traCll van dit s terren
!l tel sel , die mijn oor, be r eikt , :~en miljoen eeuwen onde rweg . 

'l'oen ik dit tekeninge t je even bekeken had , was ik volmaakt l-'erus t f,'e!lteld . 
lae t i k , maar mijn co llega' s Wari!n s lachtoffer ven een mi svers tanè . 



I!;nige tijd later sprak ik weer bovenr,enoernde ambt~-enoot. "Yel" v roeg ik , "ben 
je niet tot een andere opvattins OJ:ltrent de zon 30nder<;:ang ,';ûkomen ?" "Ua tuurlijk 
niet , " zei hij eni gzin3 geprikkeld , "heb je nu no g niet inp,-ezicn , dat je ongelijk 
hebt ?" Toen liet ik hem dit t ekeninget je zien. Hijn collega zweeg eerst , bloos-
de toen lichtelijk, en zei daarna : "Hoe '..Jas het mo.~elijk , ... je hebt toch ~e lij k :"" 

( ..... t He" , .. 1 &: -uompk"""31 

Zo , en dan nu het raadsel ui t ui one 27 . I k denk , dat ik wel mag zeggen , da t he t 
erg gemakkelijk was . Zonder uitzonde r ing moet iedereen er toch wel aohter p,ekomen 
zijn dat een lichtjaar onjuist als een maat voor tijd werd gebruikt i n het doo r 
Den Doolaard geschreven stukje . 

lIet nieuwe raadsel is deze keer eens iets anders : een kruiswoordraad- puzzel 
over astronomie . De puzzel is zo eenvoudig mogelijk gehouden , zodat ook de niet 
zo ver Hevorderden zich ermee kun!1en amuseren. In Dione 29 verschijnt dan de 
oplo SSing l 

horizontaal 

1 . beroemd 20e-eeuws geleerde 6. r efle·::terend 
vermogen 8. afstandsmaat 9 . s t errenbeeld (afk . ) 
10. lichtsoort 11. baankrolilllle 13. onderdeel 
van een equatoriale montering 14 . dier dat in 
de naam van een nevel voorkomt 15. tijds-
l:I.aat 17.lichaamsvorm 19. ruimtevaart 
instantie (afk . ) 20 . sterrenbeeld (afk.) 21 . 
geleerde uit de 5de eeuw voor Christus naar 
wie een maancyclus is genoemd 23. stelTen
beeld 26 . l aagfrequent licht 27. sterrenbeeld 
28 ' tegenzenit' 29 . tijdRmaat 30. s terren
beeld (latijn) 32 . kijkeronde r deel 

verticaal ---------
1. verdui sterinR 2 . catalor:us ). planeeton
dekker 4. sterrenkundige instantie 5. wazig 
object 6 . ruimtevaart- project 7. c;edee lte van de atmosfeer 12. ster- explosie 
16. sterrenbeeld 17 . s ter 18. s terrenbee l d 20. meteoren-regen 22 . lensfout 24 . 
geladen deel tje 25 . oppervlakte-verschijnse l op de Maan 27. ~én tiende maal één 
honderdste maal één duizendste 31 . ge tijd~ _verschijnsel • 

.Jan tenslotte .,i 1 ik nog even dit zeg-gen: aan het opl ossen van de raadsels is 
geen prijs verbonde n . Je hoeft je antwoord dus nergens naar op te sturen . .:Je 
oplossingen vorden altijd in de vol r,:ende 11ione geplaatst ~ 

Veel plezier met de puzzel ! 

Jean in ' t Zand. 


