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Redactioneel

Nou, hier is dan DIONE 28 voor het eerst verzorgt door Eric Kerkhofs en
Gilbert Gadet,

Wij willen er op wijzen dat er meer kopij moet komen anders kunnen er na-
delige gevolgen optreden met betrekking tot het verschijnen van DIONE,

DIONE kan dan niet meer 3 maandelijks uitgegeven worden.

En als dit nog zou kunnen dan zal DIONE op een heel laag peil komen te staan,
want Bilbert en ik kunnen alleen maar kopij 'produceren' die bij onze leef-
tijdsklasse behoort, daarom zouden wij vooral de oudsten van de afdeling

willen vragen of zij kopij willen schri jven,
Op die manier komen er tenminste ook stukken in voor die voor ouderen van

de afdeling bestemt Xsx zijn.
Nu moeten de ouderen niet gaan denken nu moeten wij alles doen, en de
Jjongeren o nu hoef ik lekker niets te doen, want DIONE is een blad van en
voor de leden,
Dus: zowel jongeren als ouderen van de afdeling Maastricht & Omstreken
worden verzocht kopij op te sturen naar het onderstaande adres.
Het geeft niet welk onderwerp als het maar betrekking heeft op
sterrenkunde afi ruimteveart,

Heb je kopij? Stuur die dan op naar:

ERIC KERKHOFS RAFFINEURSDONK 38 6218 GG MAASTRICHT TEL: 043-76431
GILBERT GADET WOLKAMMERSDREEF &2 6216 RR MAASTRICHT TEL: 043-72841

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

Eric Kerkhofs,

INHOUD,
blZ.1------.-.o--..-..-...-..----.Hedactinnael en inhoud,

bl2e2eeesssasacssessssncarcsncsessiitte duergen J Heijen(niet Neutronznsterren!)
BlZeBeesecssssnsssssrssssssssesessluasars Werner Janssen,
bl24710eeeecesscssscsssssssssssssssRadio-astronomie H Mecuwsen,
51Ze1Tascecccsncanssssenresnsessssslnstellaire materie(II) Eddy Echternach.
blze14sseseeassessessnsssscsassassFotografie Henri Mesuusen,
DlZe15escacssansssssssssssnssnscseSpeurtocht door het heelal. W Janssen.

h32.17o---...-...-................Astrnnnmische en Fisischd CDnStEﬂten
Eric Kerkhofs,

“13l190lvoco-o.01-.|.ﬁno--uoo-.---HBﬁdEBIhDCkJG Jean in 't Zand.



Witte dwergen. John Hei jen

Het onstaan van witte dwergen

Als we in het H-R 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 is aangegeven in figuur 1, In het bovenste deel 1 vindt men de
kernen van planetaire nevels. Het is een symetrische vaak bolvormige nesvel,.
Een witte dwerg zal in de loop van zijn
ontwikkeling waarschijnli jk steeds minder
" licht uitstralen en steeds roder worden.
Het evolutiespoor van deze sterren bestaat
uit 1lijnen die naar rechtsbeneden lopen,
Alle thans bestaande witte dwergen zullen
overenkele tientallen mil jarden jaren on-
zichtbaar zijn. Vermoedelijk onstaan witte
dwergen op de wijze zoals door de pijlen is
aangegzven via het planetaire nevel-en het
ultraviolette dwergstadium,.

1=kernen van planetaire nevels.
2=ultraviolette dwergens

3=witte dwergen.

4=hoofdreeks

S=horizontale vlak.

T=temperatuur.

L=1ichtkracht.
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Deze ster kan ook een dubbelster zijn zoals in de planetaire nevel NGC
3132 in het sterrenbeeld Pictor(schildersezel).
De gaswolken verlaten de ster snel, met een naar buiten steeds toeneemende
snelheid, De kern blijft niet steeds nieuwe materie uitstoten en een ge-
middelde planetaire nevel zal niet langer dan 10,000 kunnen blijven bestaan.
De sterren die de kernen van de planetaire nevels vormen, zijn zeer
heet, .
Een oppervlaktetemperatuur ligt tussen de 50,000 en 100,000 graden Kelvin,
Er zijn goede aanwijzingen dat de kern van de planetaire nevels een vrij
grote inwendige druk hebben, waaruit volgt dat hun inwendige dichtheid aok
zeer groot is, Dit zou als een ondersteuning kunnen gelden van de hypo-
these dat kernen van planetaire nevels een tussenstap zijn tussen de ster-
ren van de horizontale tsk van bolvarmige sterrenhopen en de witte dweruoen,
Tuszen de kernen van de planetaire nevels en de witte dwergen merk ik nog
op dat de aparte groep die eigenlijk pas kort geleden als aparte groep is
harkend door de Amerikaan Stothers. Dit zijn de ultra-viclettiec dwergen.
Er zijn maar weinig van dergelijke sterren bekend, zodat het aannemelijk is
dat sterren hesl snel evolueren van kernen van plenstaire nevels tot witte
dwergen en deerom slechts kort als ultra-violette dwerg waarneembaar zijn.

Hertzsprung-Aussell diagram, massa‘s, ¥tralen, dichtheden.

Het H-R diagran, waarin zoals bekend de absolute magnitude uitgezet wordt
tegen de effectieve temperatuur of kleurtemperatuur, spectraaltype op
kleurindex, is pas op te stellen zodra de absolute magnitude bepaald isj
dit komt neer op de meting van een trigonometrische parallax (slechts en-
kele exemplaren) oftewel wordt de afstand bepaald door gebruik te maken



van het feit dat de ster wit is van een groep of een dubbelster met een
bekende parallax en de elgenbeweging ven de witte dwerge g%t het ﬂzﬁ dia-
gram in figuur 2 blijkt dat de lichtkrachten tussen de 10 en 10 van

die van de zon,

Het verband tussen massza en straal in figuur 3 laat het opmerikeli jke feit
zien dat witte dwergen met toenemende massa een kleinere straal hebben,

vit het feit dat de massa's van dez bekende witte dwergen van de zelfde grote
orde zijn als die van de zon, uit de bekendg stralen en het feit dat de zon
een gemiddelde dichtheid heeft van 1,4 g/c& uulg; dat de gemiddelde dicht-
heid van een witte dwerg ligt tussen de 100 en 10" g/cm”. Om de hoge dicht-
heiden te kunnen bereiken most het gas gedegenereemrd (ontaard) zijn. Deze
degeneratie heeft betrekking op de impulsruimte, Dit betekend dat de im-
pulsen van de betreffende deeltjes (elektronen) zijn gekwantiseerd,

= |
Hertzsprung-Russel diagram wvoor
witte dwergen, ingetekend is ook
=g de hoofdreeks (rechts) en de drie
lijnen die sterren met geli jke
\ straal verbinden,
(zie figuur 2)
-3 1= hoofdreeks.

3o.000  I0.000
1 -

Figuur 2 7'(ﬂk?

Voor een temperatuur van ﬂD7 Kelvin zoals die voorkomt in de witte dwergen
is de grenselektronendichtheid dus lag NB =26,5,

Stel nu dat er evenveel protonen alg elektronen in het gas voorkomen dus
NE =Np de protonenmassa Mp=1,6x10 “Tgram,dit lijdt.tot een grensdichtheid van
250 g/em® bij 107 Kelvin

Spectra en atmasferen

De spectra tonen va ak banden (1ijnen), soms met een balfwaardebreedte van
enkele tientallen A~ eenheden, Dit is oomerkelijk aangezien de waterstof
lijnen hun graotste intensiviteit bereiken bij de hoofdreskssterren van
het type A en in deze sterren het spectrum grotendeels karakterisersn.
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nen 2
5 f?%ﬂﬂ ¢ Verband tussen massa's on stralen
L voor witte dwergen en hoofdresks-
0 L o SN‘LMS 8 « sterren, (Figuu; 3)
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De grote verbreding van de lijnen moet toez te schrijven zijn aan de zeer
dichte atmosferen der witte dwergen. Op grond van gemeten bresdten van de
geidentificeerde 1lijnen van metalen zoals ijzer, magnesium en Calsium,

In de ster van Maanen 2 blijkt dat de freguentig van de botsingen met
waterstof deeltjes resp. electronsn ongeveer 10 maal groter is dan in

de zon. Hierult volgt dat de gasdruk in de atmesferen van de witte dwer-
gen ongeveer 10 maaé groter zijn dag in de zon wat leidt tot een atmos-
ferische druk van 107 dyne/cm” of 10 atmosfeer.

De continue absorptie

10 coBfficient van het
sterregas heeft ongeveer
de zelfde waarden.Zgals een

09 deel van het spectrum van
een witte dwerg,brede in-

0 9. 4{35' {:1 oo ‘[?00 ‘{‘sz 4‘5” 9" zékl‘&ingsm niet dieper dan

10% en geen waterstof-lijnen zie fig 4, }‘A

Voor witte dwergen en hoofdreckssterren is daarom de hoeveelheid absorberende
materie ongeveer gelijk. Daarom is het verschil in gasdruk in de atmosferen
van hoofdreekssterren en witte dwergen alleen een gevolg van het verschil
van gravitatieversnelling, die bij een witte dwerg dus ongeveer 10 maal

zo groot is als bij de zon,

Een witte dwerg moet in het algemeen een waterstof-arme ster zijn,ondanks
het feit dat waterstof in de hogere atmosfeer wordt aangetoont, Het is
eenvoudig aan te tonen dat waterstof in onbelangrijke hoeveelheden voorkomt
in het inwendige van witte dwergen. Men neemt aan dat de waterstof die
zich in de atmosfeer bevindt door gravietatiediffusie naar boven is gekomen
en'drijft' op een waterstof-arm of waterstofloos inwendige.

ﬁggnetischa veldenY

Als een witte dwerg ontstaan zou zijn door het fnkrimpen van een normale
ster, een opinie die vaak gehoord wordt, dap zou bij: behoud van de mag-
netische flux de veldsterkte toeaemen met R~ wat zou leiden tot een velda
sterkte aan het oppervlak ven 10 gauss (als de zon det zou doen) tot 10
(als een magnetische A-ster dit zou doen),

De waarmeming van magneetvelden bij de witte dwergen wordt bemoeili jkt
door de grote bepeedte van de spectraal-1ijnen, Echter zelfs door normaale
zeemansplitsing van brede wateﬁstaflignen meetbaar zijn indien deze velden
van de orde zouden zijn van 10 toti10" grauss. Uit metingen van de breadte
der Hy (gamma) lijnen van verscheiden= witte dwergen en de onmogeli jk-
heid deze metingen te interpreteren op de grond van het zeemans effect,
werden door,Angel ep Landstreet (1970) bovengrenzen voor de velden afge-
leid van 10 tot 10 gragss voog diverse witte dwergen.

Voor velden tussen 107 en 10 zou het kwadratisch zeemans effect ge-
bruikt moeten worden; dit leidt tot een verplaatsing van de 1lijnen, Dit
=oort verplaatsingen is nog giet met duidelijkheid waargenomen,

Voor velden groter dan 10 grauss zou het kwadratisch zeemans effect
minder goed bruikbaar zijn: men loopt de kans dat de 1ijnen verwaasigd
worden in een niet uniform veld, terwijl de verplaatsing zo groot zou
worden dat de lijnen onindentificeerbear zouden blijken, Beter is het om in
zo'n gcoval gebruik te maken van de circulaire polarisatie van de conti-
nue straling (die het karakter van synchrotronstraling zou hebben),

In de ster GRAW 700,8245 werd door Kemp 1970 aldus een veld geschat van on-
geveer 10" grauss. Dit is tot dusver de enige witte dwerg waorbij een
aanwijzing werd gevonden vocr een sterk magnetisch veld,

Y



Nader onderzoek wvan deze ster laat zien dat de circulaire polarisatie
vrijwel afwezig is bij de golflengte kleiner dan 3500 A en ook klein is
bij de golflengten groter danm 9000 A, In het ultraviolette deel van het
spectrum blijkt wel een sterke liniaire polarisatie ts bestaan; die ook aan-
wezig, maar minder sterk, in het infra-rocd gedeslte van hst spectrum aan-
wezig is, Dit verschijnsel is nag onbegrepen,

Qucderdom van witte dwergen, bevaolkingstype; afkoeling,™

Men zou de ouderdom van een witte dwerg kunnen bepalen door de ouderdom
vast te stellen van de sterrengroep waartoe de witte dwerg behoort. In

de Hyaden, in het sterrenbeeld de stier, komen elf witte dwergen voor.
Deze groep is minder dan 8&n miljard jaar oud. Ook treft men ze aan in de
sterrenhopen Praesepe (de krib) en in het hoofdhasr van Berenice- beide
uiteraard jonge groepen. Zijn het dan jonge sterren.

In sterassiociaties heeft men ze nooit aangetroffen, maar dat is geen
wonder want vrijwel alle assiocizties staan zover weg dat het nist moge-
1ijk is daar witte dwergen in te ontdekken, =

Uit de ruimtelijke verdeling van witte dwergen, die tien procent van
alle sterren in het melkwegstelsel vertegenwoordigen, volgt dat men een
aantal kan benaderen door een exponentiele Fformule met een karakteristieke
lengte van 400 parsec. Hun aantal kan zo met de toenemende afstand bepaald
worden, Hieruit zou volgen dat witte dwergen behoren tot het intermediare
galactische bevolkingstype,

Evolutie van een witte dwerg in
Log L R=constant het H-R diagram

A N\

< Log Te Figuur 5

Als een witte dwerg gevormd wordt is die bijzonder hest, omdat de kinetische
gnergie van de inslag in de hitte wordt omgezet. Een pasgeboren witte dwerg
ken een oppervliakie tempesratuur hebben van 100,000 graden Kelvin, Gelei-
deld jk koelt de dwerg af. Men kent ocude witte dwergen die maar es2n opper-
viaklcte tempsratuur hebben van 5000, graden Kelvine.

Vermosdelijk geat het temperatuursverlies verder zonder belangrijke
versndering van de structuur van de witte dwerg, totdat die niet langer hest
genoeg is om nog te glosien. Het wordt nu eon zwarte dwerg en zal esuwen
1-ng doorgaan verder af te keelen totdat zijn temperatuur is gedaald tot
het gemiddelde van het heelal, en dat is enkele graden boven het absolute
nulount,

Als men de koeltijden bereckent dan ziet men dat deze dezelfde orde zijn
als de leesftijd van heh melkwegstelsel,
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Het feit dat men tans nog veel witte dwergen ziet kan dus uit deze enorme
koeltijden verklaart worden. 8 9
Uit fige 6 ziet men dat de meeste bekende witte gwergequtussen 107en 10
Jjaar oud zijn, Een aantal is echter tussen de 107en 10 ~jaar oud,

NOOT ¢

In de tekst komt op verschillende plaatsen graus voor dit is te verklaren
door de slechte concentratie van de typer. Dit moet natuurlijk BAUSS zijn
de eenheid van magnetisme,

PROTONEN: positief geladen deeltjes, zij bevinden zich in de kern van een a
o atoom tesamen met neutraonen,

NEUTRONEN : deeltjes zonder lading. -

ELEKTRONEN: nog gsladen dealgjﬁs in schillen om de kern

§=angstrﬁm is 10 " mm, is 10 “m,

GUASARS Werner Janssen.

Yiat is een guasar?

Omstreeks 1960 werden radicbronnen geindentificeerd met zwekke sterren,

Ven vermoedt dat een guasar een sterrenstelsel is, went Ze tonen een rood-
varschuiving. Een cquasar is dus een ster gelijkend object dat radiocstraling
uitrendt,

In '70471, heeft men enkele quasars gevonden die een groepje vorman van
dichtbi jelkaarstaande quasars. Toen men voor het esrst een quasar waar-

nzm hield men het voor een stofwolk in onze mellwég. In 1250 werden deze
gebieden die deze compacte radiobromnen bevatten nauwkeurig onderzocht door
dz astronoom Allen Rex Sandage, Er was esn a=2nwijzing dat het hier geen
normzle sterren betrof,. Verscheidenes leken sen vage stofwolk rond zich te
‘hizbben en een ervan, 30272, vertoonde tekenen ven =zn nietige straal meterie
die er uwit te voorschijn kwam,



In feite bleken er voor 30273 twee radiobronnen te zijn nl, 2en van de ster
en een van die straal, Er was dan ook een zekere aarzeling om deze ob-
Jjecten sterren te noemen. Men schonk hen de naam Quasi-Stellar (sterach-
tige) Radio-Soucers. Die "Sterachtige radiobron” werd in 1954 verkort

tot "Quasar" door Hong Chiu en onder die naam kenren wij ze ook,

De spectra van guasars.

Het spectrum van de quasars werd ongeveer 15 jaar geleden vastgelegd,
Ze hadden een 1ijnen patroon dat nooit eerder was waargenomen.In 1963
werd dit probleem opgelest door de Astronocom Maarten Schmidt.

De spectraallijnen zouden volkomen normaal zijn als ee niet zo'n grote
roodverschuiving optrad,

De gemakkelijkste verklaring zou zijn geweest dat guasars zao ver weg
staan,

Als gevolg van de vitdijing van het heelal zijn de spectraallijnen
van voorwerpen naar de lange golflengte geschoven, omdat dat kon worden
verwacht als een voorwerp zich van ons af beweegt. Bovendien zal als gevolg
van de uitdijing van het heelal naarmate een voorwerp verder van ons weg staat
het sneller van ons wegtrekken en daardoor een grotere spectraallijnver-
schuiving te zien geven. Uit die verschuivin is de afstand tot de aarde
te bereken,

Roodverschuiving van Quasars,

Zoals al gezegd tonen de guasars een zeer grote roodverschuiving. De groo-
tste reodverschuiving die ooit waargenomen is is 3. Dat is 10 maal zoveel
als de grootste waargenomen roodverschuiving bij een sterrenstelsel, Dit
komt overeen met de wet van Hubble met 270,000 km/sec. Dit is dus bijna
de snelheid van het licht, Dat betekent volgens de wet van Hubble dat de
des betreffende gquasar 8 & 9 miljard jaar verwijderd is. Dat betekend ook
dat deze quasar al vrij oud is.AAngezien de meeste quasars in. dit gebied

8 2 9 miljar lichtjaar van ons vandazan staan denkt men dat alle quasars

in het algemeen vrij oud zijn.

= Figuur 1 toont de roodverschuiving
/3(‘3 van ververwijderde stelsels,
/.’f’ (De roodverschuiving is de verschui-
3C147 ¢TA ving ven een spectraz1lijn als gevolg
8 102, van de giate snelheid van de waar-
359 nemer af ).
3273

CQ,A
5
0-——— gb%DVERISDHU{‘UINS £—>2‘{
Figuur 1.

Bi jzonderheden van een quasar.

1) fuasars zijn bijzonder wegens hun enorme lichtkracht; ze zenden 50 2
100 mazl meer licht ult dan een gewoo:n sterrenstelsel en zijn daarbij
klein in afmeting; het feit dat ze in foto's niet van sterren zijn te
onderscheiden, houdt in dat bhun afmeting slechts enkele lichtjaren be-
dragen dewsz., zo' 0 duizend tot 10,000, maal kleinet dan een gewoon sterren-
stelsel,

Aangezian ver verwijderde objecten gezien worden zoals ze er in een
ver verleden uitzagen, lijkt het vermceden gerechtvaerdigd dat men hier



te doen heeft met een vroeg stadium van radiostelsels,
2) Reeds in 1963 bleek dat quasars variabel waren ten aznzien van de uit-
gezonden energie, zowel in het bereik van het zichtbare licht als in het
gebied van de microgolven. Vermeerderingen en verminderingen van 3 mag-—
nituden werden in het verlocp van een jeear genoteerd,

Een lichaam moet klein zijn om in zo een sterk variBrende straling
in zo korte tijd te hebben. Dergelijke variaties moeten het lichaam als
geheel betreffen, En als dat zo is mozt een of ander effect merkbaar zijn
over de volle omvan van het lichaam binnen de tijd van variatie. Omdat
geen enkel effect sneller kan gaan dan het licht, wil dat zeggen dat als
e2n quasar zo duidelijk varieert over een periode van enkele jaren, het niet
mear dan een lichtjasr in doorsnede kan zijn en vermoedelijk nog kleiner.
3) Halton Arp had met de 5 meter telescoop op mount Palomar gquasars ge-
fotografeerd dis verbonden leken te zijn met naburige sterrenstelsels,
Ze zouden verbonden zijn met slierten materiaal, Hij heeft hier ook een
verklaring voor nli hij zegt dat de quasars door de sterrenstelsels wellicht
met zeer hoge snelheden worden afgestoten, Zijn theorie zom niet alleen
ezn verklaring bieden voor de grote rondverschuivingen, maar ook voor de
sliertige verbindingen tussen de sterrvenslelsels en de quasars., Dit omdat
een quasar met een gewzldige grote snelheid wordt afigestoten. Hierdoor
zou een sliert kunnen ontstéan,

Andere astronamen twijfelen er toch flink aan. Volfens velen is het
en vorm van gezichtsbedrog, want de sterrenstelsels kunnen dichtbij staan
en de quasars veraf, (amgekeerd natuurlijk ook).

Weer anderen denken dat het aan de foto ligt.
Ook nog zouden de quasars als scherven weggevlaogen zijn, als die slierten
speren van het wegslingeren zijn waarom beweegt dan een guasar niet in
onze richting? Misschien wel maar er zijn alleen nog maar roodverschui-
vingen bij guasars waargenomen, en geen blauwverschuivingen het teken
dat een abject zich naar ons toe beweegt.

Figuur 2 toont de mogelijke ontwi-
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Figuur 2.

In 1943 beschreef sen promovendus in de astronomie, Carl Seyfert, ecn
merkwaardige galaxie die sindsdien asngeduid wordt als de Seyfert galaxis,
) “hijnldjic komen zij @8n op 100 voor, Mogelijk vormen ze 1% van alle
%0, masr er zijn er maar ezn 12-tal van ontdelit, In de me-ste opzichten
zijn de Seyfert galaxiBn normazl en bevinden zich ook niet ongewoon ver wed.
De kernen van de Seyfers galaxi®n zijn echier bijzonder helder en 1ijicen
ongemzen hest en actief; ze zijn Teitelijk guasarachtig. Ze tonen stralings-
variaties die aangeven dat de rodiognlf-uitzendingende centra in hun kemn
niet groter zip dan quasars verondersteld worden te zijne. Een Seyfert-
Gelaxie (3C120), heeft een kern die minder is dan een achtste van de door-
znee van de hele galaxie mear 3 keer zo luminsus is als de rest van de
galaxie,

Het sterk acktieve centrum zou op groter afstand zichtbaar zijn dan
de buitenlagen van de Seyfert galaxie en als een dergelijk@ galaxie ver
genoeg weg stond, dan zouden we met een optichb-of radiotelesconp alleen
e Kern waarnemen. We zouden het dan als een quasar beschouwen en daarom
zouden de heel ver wegstaande guasars ook de kernen ven Seyfert galaxiBn - @




Kunnen zijn ,

we zouden dan de spiraalarmen niet kunnen zien,

TABEL,

Naam M= afstand

36273 12,8 1,6 milj.je In lichtjazt
3Cc232 15,78 | 4,0

3C1885 17,60 641

3C121 18,44 7,9

aco 1821 8,0

PKSOD 56-17 17,0 8,2

PKO237-23 16,63 8,4

dJarenlang zijn de quasars nu naukeurig bestudeerd, maar ze hebben nog maar
weinig van hun geheimen prijsgegeven. De astronomen geven toe dat ze niet
goed weten wat quasars zijn., We weten echter wel iets var hun geheimen

em bijzonderheden, zoals hun enorme lichtkrasht. Maar zijn quasars nu
werkelljk de heldere kernen van Seyfert-galaxiBf? Zijn quasars een vroeg
stadium van radiostelsels? Zouden astronomen dit ooit te weten komen?
Zouden de astronomen van morgen of van in de toekomst coit het begrip

"quasar" kunnen oz?raadselen??!

De quasar 3C 273 met zijn ‘lichtzwakke’ staart.
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RADIO=ASTRONOMIE
- e Henri Meeuwsen,

De zon is de grootste radiozender die we in ons zonnestelsel kennen, De .
zichtbare oppervlakten ven de zon wordt de chramosfeer genoemd, tegen deze
fotosfeer zien we soms zwarte vlekken welke enorme gasbellen zijn, die uit
de diepte opstijgen. Boven de fotosfeer zijn de gassen doorzichtig, ze vorm-
en daar de zonneatmosfeey.

Deze wordt onderverdeelt in de chraomosfeer en verder van het middelpunt af
de coromng,

Een merkwaardig feit is dat de zon bij radiolicht bekeken weel groter 1ijkt.

Dit komt door de sterke radiostraling vanuit de corona van de zon. De corona
zendt echter maar zeer weinig licht 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) gl geloniseerde atomen en losse
elektronen,

Al deze deeltjes zijn zeer heftig in beweging zodat ze geen eigen of karakter-
istieke golflengte wordt uitgezonden, De energie wordt dus over een groot
frequentiegebied uvitgezonden, Het binnenste van de zon is het heetste gedeelte,
Hier vandaan komt de kortste golflengte (kleiner dan 1 cm). Deze straling
wordt door de corona volkomen doorgelaten., De langere golven komen hoofd-
zakelijk uit de corona, de kortere wuit het binnenste, Veranderen we de fre-
guentie dan kunnen we de zon als het ware van buiten af tot naar het binnen-
ste toe onderzoeken,

ENERGIE

Wat is de reden dat de zon zo'n enorme energie uitbarsting in stand houden?
De samenstelling van de zon en van vele andere sterren is 66% waterstof en
30% helium en 4% andere elementen. Het binnenste van de zon heeft een temp,
van ca 17 graden KELVIN en een druk B&n miljard atmosfeer, Bij deze enorme
tempe en druk, geat waterstof met zichzelf aan en wordt omgezet in helium,
‘Even ter verduidelijking: de kern van een waterstofatoom bestaat uit 1
proton en 1 elektron het helium atoom bestaat uit 2 protonen en 2 elektronen
+2 neutronen,

Volgens de scheikundige schrijfwijze:

4H— He+2e+ energie

Waterstof atomen worden via een aantal'tussenbewerkingen'omgezet in helium:

2 elektronen 2 neutrino's en energie,

De massa van de vier waterstof atomen(4H) is omgezet in een massa(rechts

van de pijl) die glechts 1/40 deelvan het eerste is. Volgens de stelling

van Einstein E=mc™ 1s deze massza omgezst in energie. (c=lichtsnelheid 3x10 m/s)

STRALING
F

Genoeg over deze materie, over naar het begrip straling. Onder straling ver-
staan men: het bekende licht infrarode stralen U,V, stralen, radiostralen,
rintgen- en gammastralen, Elk voorwerp straalt hoe warm of koud dan ook
(uitgezonderd 0 K)De uitgestraalde golflengte en de temp, van elkaar staan

-Zin een nauw verband.

Um deze betrekking te weten te komen maken we gebruik van een zwart lichaam
(volkomen straler), die alle frequenties absorbeerd en niets reflecteerti,

Zo kunnen we gemakkelijk de temp. van een zwatt straler, als we weten bij welke

temp, de meeste straling uitzendt. WoRDT VEK VoL6D .} .



Interstellaire materie (II).

Globulen.

ook wel bolwolken genoemd,.Vaak vinden we globulen in de buuri van held
gasnevels,

Opvallend zijn vooral dichthcid,diameter en massa van de deze objekten.
De dichtheid is bijvoorbeeld vaair meer dan 10.000 x zo groot als de dichi-
heid van ecex normale donkere nevel.De diameter is vrij gering,zelden
overtreft deze de waarde van 1 lichtjaar.Vaak is een globule zelfs nog
enige tientallen malen kleiner,.De massa blijkt te varieZren tussen
0,1 en 1 zonsmassa.Al deze gegevens doen vermoeden dat de globulen de
geboorteplaatsen van nieuwe sterren zijn.

Ook dit zijn donkere 'nevels';wegens hun vrijwel ronde vorm worden ze
=]

Planetaire nevels en supernovaresten,

JPlanetaire nevels: dit bijzondere type nevels hoort in feite bij de hel-
dere nevels.Omdat hun ontstaansgeschiedenis echter duidelijk afwijkt wvan
die van andere heldere nevels,worden ze hier apart behandeld,De naam van
deze nevels is misleidend: ze hebben namelijk met planeten niets te
maken,Door een telescoop blijken ze een schijfvormig uiterlijk te ver-
tonen,vandaar hun enigzins vreenmde naan.

Planetaire nevels zijn door sterren uitgestoten gasschillen.Later kunnen
we deze gasschillen waarnemen als een helder schijfje dat een centrals
ster omringt.De werkelijke diameter van dit 'schijfje' bedraagt gemiddeld
6 x 1012 kilometer (ongeveer 0,65 llchtgaar)'ae massa ligt tussen de 0,2
en de 0,3 zonsmassa's. '

De manier waarop een planetaire nevel
licht uitzendt 1ijkt veel op» die van de
andere heldere nevels(zie ook vorige
Dione),In het midden van de nevel btevindt
zich namelijk een zeer hete ster
die veel energierijke (ultra-violette)
straling uitzendt.Deze straling ioniseert
het gas van de nevel en zorgt uiteindelijk
voor de emissie van zichtbrar licht door
dat gas.

Het blijkt dat een planetaire nevel ge-
middeld 10 & 20 maal zo helder is(in het § :
zichtbare spektrum)dan zijn centrale. Ms3 \n Lier
. Hieruit bvlijkt dat de ster veel licht moet uitstralen in het niet-zicht-
bare spelktrum,in dit geval het ultra-vioclette.Deze extreem grote hoeveel-
heden wvan ultrav1ole»tﬁ straling kunnen alleen het gevolg zijn van de zeer
hose opvervliaktetenmp :mLuren van de centrale ster(50.000 tot 120.000 K)

Ov foto's van planet: 2 zie JG altijcd een kleurrijk schouw-
1,00k deze kleuren z van de hoge tewoera*l_en in de
binnenstie van de nevel is de ener; 8-
groot,de massen worden daar aangszet
buiten toe neemt de ontvangen ngc.ec
de tultenkanc gelezzen ds

n van de
itzenden.We krijsen nu van binnen naar
ranje en rood.
abLel,'ij dijen uit met een snelheid van
siesnelheid en het feit dat de centrale
uitstoten,zal de levensduur van een
planetaire nevel bencrkt zijz. geriddelde levensduur voor dergeii]
nevels wordt geschat op 10.02 t 100.00C jaar,cen (estronomisch
vrij korte periode.Bekende planetaire nevels zijn bijvoorbeeld: M )?,
de Ringnevel in Lier en M 27,de Halternevel in Vos.

gasnevel 1der glurglur-f'
buiten:violet,blauw sBroe
Planetaire nevels zijn niet
10-50 km/s.Door deze hoge exv
ster niet zteeds méér gzas bl_

r,SJ

O O H‘Cr" FFO




b)Supernovarestenidit is weer een geval apart en helaas is de ruinte te
beperkt om er al te diev ov in te saan,.Qok hier zaat het om grots hoeveel-
heden gasz die door een (centrale) ster werden uitgesteten.De krachten
dle hierbij meespeelden zijn echter veel groter dan de krachten die tot
het ontstaan van planetaire newvsis 1&1ddc".001 het gas dat uitgestoten
is bij een superncova-explosie blijift licht uitzenden,echter wel op een
hee! bijzondere manier,

J{‘

st Kk Jl) P centrale ster is na de explosie name-
lijk geen gewone ster mecr,maar' een zsn.
neutronenster:een zeer ﬂ"hte ster om-

geven door een zeer sterk magnetisch veld.,
Door dit magneetveld worden de elektronen
in de gasnevel sterk versneld,Hierdoor
ontstaat straling(die we ook wel synchro-
tronstraling noemen),die onder andere
verantwoordelijlk is voor het lichten
van de nevel,

De expansiesnelheid van deze nevels is

b - ; A - ) T ——

ma % L, itk ok beald Stier ih}:’hoog vaak in de buurt van de 1300

De samenstelling 1lijkt in grote lijnen op die van planetaire nevels:veel
waterstof en helium,maar(en dit in tegenstelling tot de planetaire nevels)

oo veel koolstof,zuurstof,magnesium,silicium,aluminium,nikkel en sze
In &&n van de vo1gende Dlane's wil 1k wat uitgedbreider op dit onderwe
ingaan,

Interstellair gas.,

s S

Inleiding,

Tot nu toe hebben we alleen gesrroken over geconcentreerde hoeveel-
heden interstellair gas.®r bestaat ochier interstellaire materie,die
niet tot een heldere of donkere nevel behoorti;d.w.z.losse interstellaire
molekulen en atomen,Dit interstellalre’gas' werd voor hei eerst waar-
genomen in 1904 ,toen men bij het sp:iztrum van de ster§ Orionis een
vreemd verschijnsel waarnam,De absc btielijnen in het spektrum van deze
spektroskopische(=zeer nauwe) dubbelster verschuiven onder normale om-
standipgheden ten opzichtez van hun normale positie,dit als gevolg van de
rotatie van het dubbelstersysteem,E%u 1lijn bleek ecnb ex niet te bewegen:
de absorptieliin afkomstig van Ca*(A = 393,3 nm).Deze 1ijn kon on-
mogelijk afkomstig zijn uit de atmezfeer van &&n van de sterren van het

dubbelstersysteem,want dan zou hij met de anderc absorntielijnen moeten
'meebewegen’ .fr moest zich dus tussen ons en de dubbelster een hoeveel-
heid calicium-gas bevinden,die we niel onder normale cmstandigheden
konden waazrnemen,Naderha serden ouli 'stllstzande' 1iijnen ontdekt bij
andere sterran,voornanel z2ar heldere,ver verwljderde sterrsn,
e ontd ing van intec : an mol2aiinlen vwas 'een felt,
E steiiing.
o e van aa_~lttreiponer 4 la interateliasir )
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dan wannesr de draairichtingen van
de beide deeltjes tegengesteld

zer nu het elektron van
4e cerste in de tweede toestand
overgaat dan komt die energie
vrij.leze enerrxe kunnen we da:
waarneren 218 radiostraling ne

an:

r-...JPlo“

1
+
<

sen golf ’“"+b van 21,1045 cm.
ao'n ve dering in draalrlchuzxo
nont ow ens maar &é&n keer per
11 miljoen jaar in een bepaald
rvatersofatoom vecor,maar omdat er
zo ontzzitend veel waterstof-

atomen in de ruimte zijn,ontstaat
ar toch een continue straling.

Pas in 1251 werd deze straling
serkeli il waargenomen,

Dz laatste jaren heeft men,als

T dranivickds
1l i e

~aat

I dvoai
a1

N
gjh\ﬁ‘tlﬂm~5+udﬁ7

“.:\ uu’askuu- Ui, LL=Cn ":'nn.liu.’

gevolg van het radio-astronomisch-en

het UV-onderzoek(ruimtevaart),nos veel meer interstellaire atomen en

molekulen ontdekt.Tot nu toe kennen we oa.:

elementen: calcium,natrium,kalium,ijzer,titanium,koolstof,stikstof,
zuurstof smagnesium,aluninium,silicium en natuurlijk waterstof
en helium.

eanvoudige verbindingen: hydroxylfOH),ammoniak(ﬂﬂs),waterdamp(HZOJ,
siliciumoxide(SiO),waterstofsulfide(Hes) en zwaveloxide (S0).

koolstofverbindingen: cyaan(CN),kocolwaterstof(CH),blauwzuur (HCN),kool-
stofmonoxide(CO),forma]dehyde{CHRO),methanol(CHBOH},ethanol
(CaHBOH),mierenzuur(HCOOH) en verder NH,CHO , CH.CN , CH,CHO ,

OCH H ? ?
CH en C_ECH,

- 2

Het blijkt dat de samenstelliing van dit interstellaire gas in grote
1ijnen overeenkont met de samenstelling van sterren: namelijk 60%
vaterstof,38% helium en 2% andere elementen en verbindingen.

De dichtheid van het gas is zeer gering.Per kubieke centimeter ruimte
vinden we minder dan 1 atoom interstellair gas.Toch kan men de absoroptie-
lijnen van interstellair gas in sterspektra goed waarnemen,De gebieden
vaarin de atomen en molekulen voorkomen zijn namelijk vaak groter dan
40 licht jaar!

~W-0-r-d-t--v-e-r-v-o-1l-g-d- Eddy Echternach,

Jolossing vraagstuk.

In de vorige i‘iwa stond een klein vraagstukje in het artikel "Nogmaals
iervan volgt nu de onlossing,maar eerst een kleine

e e S nv
sravitatiswet

siitifikatie

In vergel] }a) op bladzijde 6 _staat per abuis:
o

e el ; 2 LR = 4

W¥ieruilt 4an men aflelden: v = =22 (op de aarde is dit 2gR) (Za)"

Dit moet zijn: (op de aarde is dit 2gR).
#aarschijnli jk he“ je deze fout zelf ook al opgewerkt,

De oplossing van het vraagstuk,hoe groot is de ocatsnappringssnelhesid
van de aarﬁe,is nu niet moeili jk meer: nl,

2z rd

Vo= _?__ (R=r) = 2gR = 2x9,81x6,4x10° =+11220 m/s = 11,2 km/s

Ix neem 2an dat iedereen deze uitkorst heeft lkunnen vinden.Vanneer Je
vigl.3a uit het vorige nummer zonder wortelteken hebt gebruikt,dan was
Je uitkomst waarschijnlijk 125,44 m/s(11,2 in het kwadraat),

Eddy Echternach,

3



FOTOGRAFIE

In dit stuk over astrofotografie zal ik het hebben over de bouw van
een kamera, soorten films en technieken,

Er zin verschillende soortcn kemera’s handkamera’s en technische
kazera®s. De zogenaamde handkamera® is klein van formaat en gemakkeliik
te bedienen en te vervoeren we hebben weer verschillende soorten
hanckamera®s de zoceker kamera daar staan de zoeker en het objectief @
geneel los van elkaar je kilk door de zoeker en daarin zie het beeld

en -ndere informatie, Een nadeel is je kan niet scherpstellen door het
objectief en zoeker en objectief zieb niet helemaal dezelfde plasts,
zie fig. 1

S

~U=1
-..““ /f lJ
- =1 - |
- - -——
- - T — - — |

. fig. 1

-

En dan hebben we de zogenzamde Spiegelreflexkamera dagr kilken we door
het objectief, Maar voordat we het beeld zien in het oculair gaat

het licht via eer spiegel door een prisma naar het oculair,

Een voordeel van de eenoie spiegelreflex is dat je er andere objer-
tiefen erop kunt zetten., De naam spiegelreflex komt dat de spiegel

bij een foto maken wegklapt zodat je een klik hoort zie fig 2

fig 2

Het andere hoofdtype is de technische kamera. Dit soort kamera’s is
zéér z2€4r duur. het ziin hsle grote kanera$ ze kunnen alleen op sta-
tiaf geplaatst worden., Je kan ze ver peliken met de kamera’s

uit de Juren twintig mslesn ziin ze nu veel betern

wordt vairvolpgd, Henri Me=suwsen.



Spaurtaocht door het hezlal met de prismaki jker.

Werner Janssen,

Onze vaste medewerker van de rubriek "Speurtocht door het hezlal" (Hans Godrtz)
kan wegens tijdgebrek deze rubriek niet meer samenstellen.

Teneinde deze-vooral voor de leden die geen telescoop bezitten-toch wel interes-
sente informatie niet te laten vervallen ben ik bereid, deze rubriek zo goed

mogenlijk te verzorgen in de toekomst,

Mijn eerste speurtocht zal handelen over een vijftal waarnemingen.

De eerste waarneming is van Hans GoBrtz, Deze toont de omgeving van de ster
J Comz Berenice. Zo als je ziet is de omgeving erg sterrenrijk, dit komt

doordat hij bij een open sterrenhoaop staat.
De gegsvens van de waarneming zijn:

Kijker:8x30 prismakijker. Weer: goed, Object: omgeving j Coma Berenice
Datum:18-4-76, Tijd: 21h30m, Waarnemingsplaats: Duinweg B4 Noordwi jka.

» VINDKAARTJE :
cf. . O"f P i 5 ; 05t€s coma URSA
¢ . Fac bexenice| MAJ. .
o'7 &

De sterrenhoop staat zo'n 240 lichtjaar van ons verwijderd, Het aantal sterren

bedraagt ongeveer 40,

De volgende wearneming is afkomstig ven Han Lemmens. Deze toontde mooie
dubbelster epsilon Lyrae. De sterren staen 207 " uit elksar, en zijn van

Gegevens:
Datum:18-10~'77 Tijd 21h30m

mag. 5
De waarneming:
L]
: §
..
[ ]
L[]
E)
» o
ve A
aq
. . -3 o ¢ veen

Weer: goed. Vaarnemings-
omstandigheden:matig
Kijker:7x50 prisma.
Plaats: Beek,

VINDKAARTJE :

1P

le derde waarneming is van mijzelf, Hij toont een ven de tolansie sterr:nnapen
nl. de praesepe of kribbe, Hij stast op een afstand van 515 lichtjaren van ons
va n'aan en de diamaster bedraagt 13 lichtjaar., Kreeft is goed waarnembaar in de

winter en in het vaoorjaar, DE wasrneming:

VIND KAARTJE :

‘f
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Gegevens bij waarneming 3:

Werner Janssen. Kijker:7x50, Tijd:20h%16m, Datum:E6-2-1972, Weer: zeer goed,

Objesct: M44, Plaats: Urmond.

De volgende waarneming is van Jean in 't Zand, Hij toont de balhoop M2,

Deze bolhoop is te vinden in het sterrenbeeld Waterman. Zijn helderheid
bedraagt m=6,3. Het is meer een geschikt object voor gevorderden want deze
staat in onze streken vrij laag. Wel bv. in Spanje zou je hem goed kunnen zien.
De bolhoop M2 staat op een afstand van 50,000 lichtjaren.

Dz waarneming:

Gegevens: Jean in 't

24 4, "

®
.

. f.'/@ .

o®
L 4

Zand, Datum: 10-11-77.
Tijd: 22h15m-22h45m,

e Kijker: 6x24 prisma,
VWieer: zeer goed,

VINDKAARTJE: |
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De laatste waarneming voor deze keer is afkomstig vangans Gogrtz, Het is de
planetaire nevel M27 in het sterrenbeeld Vos., Het sterrenbeeld Vos vindt men ten
zuiden van de Zwaan, M27 staat ook bekend als Halternevel. De echte klokhuis-
vorm is echter pas te zien in sterrenkijkers, Op de foto zie je die vorm wel,
Zijn totale helderheid bedraagd m=7,6. Het vinden is wel 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,verwijderd. De ster
6 Vulpeculae staat onder Albiero (B Cygni)! Als je die afstand denkbeeldig 1,5
keer links van 6 Vulpeculae plaatst en de kjiker dan naar beneden richt krijg

Je dit beeldvan de waarneming:

Gegsvens: Hans GoBrtz Datum en tijd

onbekend., 7x80 prismakijker.

1£x3°
e o

Vv 6 Vulpeca/ae.

Wiy

VINDKAARTJE!
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ASTRONOMISCHE EN FISISCHE CONSTANTEN

Eric Kerkhofs,

Het leek mij heel nuttig om deze 1lijst over te nemen uit een boek om voor-

goed eventuele problemen

constanten,

Astronomische Eenheid

(Ag)

Lichtsnelheid (C)

Massaverhouding

Aarde-Maan

Zonneparallax

Aberatieconstante
Gemiddelde afstand

Aarde-llaan

Duur van het jaar

~tropisch
-siderisch

~anomalistisch

Duur van de

maand

~draconitische

-tropische
-siderische

-anaomalistische

-synodische

Duur van de
—gemiddelde
—gemiddelde
dag

~siderische

dag
zonnedag
siderische

rotatie

periode van de Aarde

Aarde
-massa

—-equatoriale straal
-polaire straal

~gemiddelde

versnelling

aan het oppervlak

Zon
-massa
-straal

-oppervliakte
-zonnzcanstante
-totazl uitgestraald

varmagen

-absolute visuele

magnitude

=mspectraalklasse

-effectieve

Lichtjaar

temperatuur

Parsec (3,26 lichtjaar)

op te laossen m,b,o0, Astronomische en Fisische

149 600 000 kilometer

299 792,5 kilometer per seconde
8",79414
20" ,4955

384 400 kilometer

365 dagen,24219
365 dagen, 25636
365 dagen, 25964

27
27
27
27
29

dagen, 21222
dagen, 32158
dagen, 32166
dagen ,55455
dagen, 53059

24 uur 03 minuten 56,555 secanden

23 uur 56 minuten 04,091 seconden

23 wur 56 minuten 04,099 seconden

5,976x10°" kilogram
6378, 14 kilometer
6356,77 kilometer

9,81 meter per seconde

1,99x1030 kilogram
695 000 gélnmeter
6,087x10_2

1360 Vim

3,9x10°° W

+4,79
Ga2v
5800 Kelvin

9,467x10 "2 kilometer
3,086x10"2 kilometer



Melkwegstelsel

-massa

~diameter

—dikte

-afstand Zon-centrum
-afstand Zon boven het
galactisch vlak
-apex van de Zon(1950)

—-omlooptijd van de Zon
om het centrum

—-beweging van de Zon
naar het apex’
-richting galactisch
centrum (1950)

-richting galactische
noordpool (1950)

Atomaire massa eenheid
Stelling van Einstein
Rydbergfrequentie
Gravimtatieconstante
Gasconstante

Elektron
~lading
-massa

1,‘Ix1ﬂ11m0
30 000 parsec
4 000 parsec
10 00D parsec

8 parsec

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

2,2x1DB Jaar

20 kilometer per seconde

rechte klimming (alpha) 17 uur- 42,4 minuten
-28 graden 55°'

declinatie (delta)

rechte klimming talpha) 12 uur 49 minuten -
+27 graden 24"

declinatie (delta)
1,66x10"27

E=mc2

kilogram

3,29x1015Hartz

6, 67x10™" 1Nrn2/k92

8,31 J/K mol

-31 Coulomb

Kilogram

1,6x10
9,1x10

Haiteo Nevel.



Raad=elhoekje

In deze nieuwe aflevering van hat raadselhoekje zullen we maar eens besin-
nen met het reven van de oplossingen van de raadsels uit de twoe vorige
Jiones.Allereerst het raadsel uit done 26. Naar de opmerkingen van enkele
lezers te oordelen was dit een erg pittig raaisel, ook voor de gevorderden
onder ona ! gn dat mag ook wel, want zelfs professoren vallen er over,
zoals we dadelijk zullen zien. Toch ligt de fout in het aangehaalde stukje
(als het je niet meer zo goed in het geheugen ligt, lees het dan nog eens !)
heel simpel: de acht minuten, die het licht van de Zon nodig heeft om de -
Aarde te bereiken moeten helemaal lcs gezien worden van de schijnbare beweging
van de Zon, tengevolge van ce aswenteling van de Aarde ! Die acht minuten
zouden wel een rol spelen als de bedoelde schijnbare beweging het gevolg was
van de cirkelbeweging van ve Aarde om de %on, maar de aswenteling wvan de
Aarde is een zuiver 'lokaal' gebeuren, wear de lichtafstand van acht minuten
iiberhaupt niets mee te maken heeft, Bijgevolg staat de Zon ook gedurende een
verduistering n i e t drie maal haar breedte naast de Maan (wat een belache-
lijke bewering eigenlijk ock !), waarmee de schrijver van het aangehaalde
stukje over zijn eigen onderwerp 'schijn en wezen' struikelt.

Ik had in Dione 26 belooft dat ik een verhaal in verband met dit raadsel
uit de doeken zou doen., Welnu, dit handelt over de perikelen van esn professor
van de Bergh, die de geweldige fout in het stukje had ontdekt, maar geen
erkemming vond. Ik laat hem hier maar zelf aan het woord:

«Nadat ik de schrijver van het stukje via een brief gewezen had op de merk-
waardige fout, meende ik, dat hiermee de zaak ten einde zou zijn. Hoezeer

was ik dus verbaasd, toen ik enkele dagen later een weerwoord van de schrijver
ontving, waarin hij niet alleen zijn stelling handhaafde, doch bovendien de
door mij met een glimlach verworpen bewering, dat als de Zon opkomt of
ondergaat dat in feite reeds acht minuten eerder zou hebben plaats gevonden,
tot de zijne maakte. Sterker nog: enkele dagen later ontmoette ik €én wvan mijn
collega's uit de faculteit Wis- en Natuurkunde, een man, wiens naam ook in

de kring van astronomen (zeer terecht) een voortreffelijke klank heeft. ,Zeg",
zei hij tot mij, ,ik heb inzage gehad van je correspentie met ... over zons-
verduistering en zonsondergang, maar jij hebt het helemaal mis hoor !"(...)
Mijn tegenstribbelen mocht niet baten. Ik heb toen enkele andere collega's,
die mede aanwezig waren, te hulp geroepen,...maar, och arme, zij lieten mij in
mijn hemd,alias mijn toga staan. 2ij stemden in met de opvatting, dat de Zon
bij zonsondergang, in werkelijkheid rseds acht minuten tevoren ondergegaan is.
Ik vroeg hen hoe het dan zou zijn , als de Zon op een afstand van 12 licht-
uren, in plaats van acht lichtminuten, zou staan; of de Zon dan, als we hem
zagen ondergaan, in 'werkelijkheid' juist weer opgekomen zou zijn ? Maar het
mocht alles niet baten.

Ik werd er beduusd van, en een orenblik vroeg 1k Jme af wbou ik me werkelljk
dan vergirsen 7" Thuis gekomen wierp ik
het nevenstaande tekeningetje op papier.
Op het ogenblik van zonsondergang wordt
Amsterdam, dat zich dan bij O bevindt, ge-
troffen door de laatste zonnestraal, die
de Zon acht minuten tevoren uit P heeft verlaten, toen Amsterdam noz bij A was.
Hoe ver van mij (als ik te Amsterdam fde Zon zie ondergaan) ae Zon is, is
onverschillig. 2it kan ook hieruit blijken, dat als zich aan de hemel ,vlak bij
F" een sterrenstelsel bevindt, op 100 miljoen lichtjaren afstand, voor dit

sterrenstelsel hetzelfde geldt, ook al is d2 laatste lichtstraal van dit sterren-
=telsel, die mijn oos bereikt, =2en miljoen eeuwen onderweg.

Toen ik dit tekeningetje even bekeken had , was ik volmaaskt rerust gesteld.
lHiet ik , maar mijn collega's waren slachtoffer van een misverstand.

Iutstc
"zo nnestraal ZOM




knigze tijd later sprak ik weer bovensenoemde ambtienoot.  Wel" vroeg ik, ,ben

je niet tot een andere opvatting omtrent de zonsondergang sekomen 7" | \Watuurlijk

niet," zei hij enigzins geprikkeld, ,heb je nu nog niet ingezien, dat je ongelijk

hebt ?" Toen liet ik hem dit tekeningetje zien. Mijn collega zweeg eerst, bloos-~

de toen lichtelijk, en zei daarna: ,Hoe was het mogelijk,...je hebt toch gelijk I" "

(uit Hemel E("Dnr--pknng,

Zo, en dan nu het raadsel uwit vione 27. Ik denk, dat ik wel mag zeggen, dat het

erg gemakkelijk was. Zonder uitzondering moet iedereen er toch wel achter gekomen

zijn dat een lichtjaar onjuist als een maat voor tijd werd gebruikt in het door

Den Doolaard geschreven stukje.

Het 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 gevorderden zich ermese kunnen amuseren. In Dione 29 verschijnt dan de

oplossing !
“_%‘F\I_L el e[ of0
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horizontaal

1. beroemd 20%-ceuws geleerde 6. reflecterend

vermogen 8. afstandsmaat 9. sterrenbeeld (afk.) = N Vi
10. lichtsoort 11. baankromme 13, onderdeel ) Ve 1
van een equatoriale monteringz 14. dier dat in b OlolL| R

de naam van een nevel voorkomt 15. tijds- 777
maat 17.1lichsamsvorm 19. ruimtasvaart G 7
instantie (afk.) 20. sterrenbeeld (afk.) 21. A

geleerde uit de 5de eeuw voor Christus naar
wie een maancyclus is genoemd 23. sterren-
beeld 26. laagfrequent licht 27. sterrenbeeld
28 'tegenzenit' 29. tijdsmaat 30. sterren-
beeld (latiin) 32. kijkeronderdeel
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verticaal

-t o

1. verduistering 2, catalorus 3. planeeton-
dekker 4. sterrenkundige instantie 5. wazig
object 6. ruimtevaart-project 7. gedeelte van de atmosfeer 12. ster-explosie
16, sterrenbeeld 17. ster 18. sterrenbeeld 20, meteoren-regen 22. lensfout 24.
geladen deeltje 25. oppervlakte-verschijnsel op de Maan 27. één tiende maal &én
honderdste maal één duizendste 31. getijde-verschijnsel .

van tenslotte wil ik nog even dit zeggen: aman het oplossen van de raadsels is
geen prijs verbonden. Je hoeft je antwoord dus nergens naar op te sturen. Je
oplossingen worden altijd in de volgende lione geplaatst !

Veel plezier met de puzzel !

Jean in 't Zand.
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