Links: het Internationale Ruimtestation ISS is populairder
dan ooit, deels omdat het het nu helderder dan ooit geworden
is (nu de laatste grote zonnepanelen en modules aangekop-
peld zijn), maar vooral ook nu onze landgenoot Frank De
Winne aan boord zit. En daarmee ontstaat stilaan een nieuwe
tak van de astrofotografie: hoeveel detail kan men fotografe-
ren aan ISS? Voorlopig is dat allemaal nog redelijk ‘trial-and
-error’, en vooral moet de telescoop+camera nog met de
hand gemikt worden.

Het eerste beeld is van Philippe Mollet met een 120mm ED-
lenzenkijker+barlow (f=1800 mm). Eenzelfde kijker staat on-
dertussen ook op MIRA. Het tweede beeld is van Filip De Vis
(LX90ACF), die dit jaar de praktische cursusreeks volgt.
Voor een eerste poging is het meteen een schot in de roos. Bij
zijn opname stond ISS wel véél lager aan de horizon: daar-
door is het uitzicht anders, maar is het tuig ook véél kleiner.

Rechts: de laatste maanden waren er opnieuw en-
kele schuchtere zonnevlekken te zien, maar de
nieuwe cyclus moet duidelijk nog op gang komen.
Maar wat de protuberansenactiviteit betreft valt
het al heel wat beter mee, zoals deze opname van
Christophe Behaeghel toont. Ook met de nieuwe
protuberansenkijker op MIRA hebben we de laat-
ste weken al héél wat bezoekers kunnen trakteren
op fraaie vlammetjes en lusjes rond de Zon.
Christophe gebruikte voor dit beeld een Coronado
Maxscope 90mm waarmee de volledige Zon in H-
alfa te bewonderen is (met de grote op MIRA kun-
nen we enkel een detail van de Zon bestuderen).

Boven en rechts: de laatste Saturnusbeelden van het
seizoen wisselen af met de eerste Jupiter-opnames.
Beide opnames komen van Bart Declercq, en werden
gemaakt met een Celestron C9.25, zowat dé meest ge-
liefde (betaalbare) telescoop onder de waarnemers van
planeten: een relatief compact toestel, al voldoende
lichtsterk (235 mm opening) en genoeg brandpunt (1710
dus 2350 mm) om zonder veel prutswerk al voldoende
grote planeetschijfjes op beeld te krijgen.

Bart maakt typisch een filmpje van enkele duizenden
beelden per kleur (Rood-Groen-Blauw), die dan via Re-
gistax verwerkt worden, en waaruit nadien deze kleu-
renbeelden gegenereerd worden. De gebruikte camera
is een DMK21
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NIEUW IN DE BIBILIOTHEEK

Voor wie het nog niet mocht weten: MIRA is ook de trotse bezitter van een heus “Informatie— en documenta-
tiecentrum”: één ruime leeszaal en één collectiezaal. De collectie omvat ondertussen meer dan 1500 uitleenbare
werken (boeken vooral, maar ook video, cd-rom, dvd,...) en vele honderden ingebonden jaargangen van tijd-
schriften. Er staat ook een pc ter beschikking waarop u niet enkel de collectie kan doorzoeken, dvd’s raadple-
gen, maar ook scannen en surfen op het internet.

De MIRA-bib. is geopend elke woensdag (14-18h) en vrijdag (19-22h). Andere dagen kunnen ook, maar dan
volgens afspraak. Men betaalt een éénmalige waarborg van 25 euro, maar voor de leden is de uitleen zelf gratis.

ENKELE INTERESSANTE AANWINSTEN VAN DE LAATSTE MAANDEN

oo J DVD-reeks, nr. 1800-1805, categorie 561,
o lanet earth Auteur: Hansen, James R.
“Planet earth:het ultieme portret van onze aarde”
Uitgeverij: BBC, London, 2009, ISBN: 978-90-8510-743-9 en verder

BBC is zowat een keurmerk voor natuurvideo’s. En ook deze magnifieke zesdelige
DVD-reeks is van begin tot einde (13 uur beeldmateriaal!) weer van een hoog ni-
veau, zowel grafisch als wetenschappelijk is het genieten. In deze reeks ligt de na-
druk wel op de dierenwereld, hoewel er ook ganse hoofdstukken gewijd zijn aan vol-
ledige ecosystemen (dus ook de planten). Maar dus nauwelijks of geen geologische
processen. De oorspronkelijke Engelse commentaarstem is die van de befaamde Da-
vid Attenborough, maar men kan ook opteren voor Nederlands.

. Boek; nr. 1782, categorie 720,
Auteur: Shea, William

“Copernicus - Grondlegger van het moderne wereldbeeld”
Uitgeverij: Veen Magazines, Amsterdam, 2006, ISBN: 90-76988-70-6

In de uitstekende reeks Wetenschappelijke biografieén van NWT (Natuurwetenschap &
Techniek) pikken we er hier de editie over Copernicus uit. Maar de laatste maanden
kochten we ook die over Einstein, Newton, Kepler, Aristoteles, Maxwell,...

Mooi geillustreerde reeks, waarbij een gezond evenwicht aangehouden wordt tussen de
beschrijving van de persoon, zijn wetenschappelijke prestaties en denkbeelden, maar
ook de nodige historische omkadering.

COPERNICUS

- . Boek; nr. 1699, categorie 480,
Auteur: Greene, Brian

“De ontrafeling van de kosmos. Over de zoektocht naar de theorie van alles”
Uitgeverij: Het Spectrum, Utrecht, 2007, ISBN: 978-90-274-9082-7

Een dikke turf van een boek, over een zwaar onderwerp. En toch is dit wereldwijd
Ba ¢én van de meest verkochte wetenschappelijke boeken van de afgelopen jaren. Dat
komt natuurlijk vooral door de vlotte schrijfstijl van de auteur, maar ook omdat —
sinds de werken van Stephen Hawking— er behoorlijk wat interesse is ontstaan voor
het onderwerp. Want het boek (600 pagina’s met slechts hier en daar een illustratie)
handelt natuurlijk over kosmologie, maar ook over deeltjesfysica en hoe dit allemaal
samenhangt.

HET HEELAL

EK HET ZELF |
+
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' ‘
Dit initiatief kwam tot stand dankzij de actieve steun van _ _.

de Vlaamse minister van Economie, Ruimtelijke Ordening 'TFF‘ :|_

@ en Media, tevens bevoegd voor Wetenschapsbeleid, in | 2 O

overleg met de Vlaamse minister van Onderwijs en Vor-

Z Q

| | ternevel. Er werden 12 opnames van 5 minuten samenge-

Onder (Bart Declercq): fraaie opname van M27, de Hal-

voegd, genomen met Canon 400D gemonteerd achter een
C9,25-telescoop. Er werd wel gebruik gemaakt van een

@8 Links en onder (Philippe Mollet): twee weken astrono-

i | mie-vakantie op La Palma resulteerde in tientallen giga-
| | Links een opname van de Trifid-nevel en de Lagunenevel
4. Bl | belichtingen van elk 2 minuten, met een compacte 72 mm
8% | Dec foto hieronder daarentegen is één enkele foto ge-

i (Smm bij f2,8), 60 seconden belicht. Het toont rechts de

8 | Ophiuchus en Boogschutter.

LPS-filter om de achtergrond wat donkerder te krijgen.

-

bytes ruw beeldmateriaal, dus het zal nog wel even duren
voor alles verwerkt is (zie ook de foto op de voorpagina).

in de Boogschutter. De opname is het resultaat van 25
Megrez-lenzenkijker van William Optics (ideale op reis).
maakt met een uitstekend Zeiss Planar standaardlensje

vele kleurrijke nevels in de buurt van Antares, en links de
donkere nevels (waaronder de grote Pijpnevel) richting
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Enkele MIRA-leden trokken
eind april naar La Palma, waar
ze logeerden in “Casa Rosabel”,
een vakantichuisje uitgebaat
door een Zweedse amateur-
sterrenkundige. M.a.w.: telesco-
pen inbegrepen!

De foto op de voorpagina toont
de immense bolhoop Omega
Centauri, véél groter en helder-
der dan zijn broertjes die vanuit
Belgié te zien zijn (zoals bvb
M13 in Hercules). Reeds met
het blote oog viel de bolhoop
direct op, en zelfs een kleine

verrekijker was voldoende om
hem (deels) op te lossen in af-
zonderlijke sterretjes. Qua afme-
tingen aan de hemel is hij zelfs
te vergelijken met de Volle
Maan!

Helaas staat het object 47° on-
der de hemelevenaar, in Spanje
of Midden-Itali€é komt hij dus
nog maar net boven de horizon.
Maar op La Palma klimt hij al
nagenoeg 15° hoog!

De foto werd gemaakt met een
niet optimaal afgestelde 250 mm
Schmidt-Newton van de eige-
naar, en een Canon EOS 450D.
Opname Philippe Mollet

Yoor de actieve MIRA-leden:
de MIRA-YAHOO-group

Wie nauwer betrokken wil wor-
den bij de werking van uw ge-
liefde volkssterrenwacht, weet
natuurlijk dat hij of zij terecht
kan bij de diverse werkgroepen
die MIRA rijk is.

Om de onderlinge communica-
tie makkelijker te maken bestaat
er echter sinds enkele jaren een
zogenaamde “MIRA-Yahoo-
groep”, een intern discussiefo-
rum waar alle actieve medewer-

kers en leden kunnen aan deel
nemen. Het is in de eerste plaats
een manier om iedereen op een
snelle manier op de hoogte te
brengen van gebeurtenissen,
plannen en projecten op MIRA,
maar in beperkte mate ook om
(astronomische) ervaringen uit
te wisselen.

Voor meer info en eventuele
deelname stuurt u best een mail-
tje naar “philippe@mira.be”.

YARHOO! GROUPS
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NIEUWS VAN DE WERKGROEPEN

Sinds enkele jaren functioneert
op MIRA een systeem van
werkgroepen voor de leden en
vrijwilligers. Hiermee willen we
niet enkel het werk op MIRA
efficiénter verdelen, maar ook
de dienstverlening van de volks-
sterrenwacht beter organiseren.
En last-but-not-least bieden be-
paalde werkgroepen ook de kans
om iedereen actiever te betrek-
ken bij het reilen en zeilen van
de volkssterrenwacht.

Instrumenten

Jongerenwerkgroep

Rondleidingen

De Werkgroep Rondleidingen
nodigt alle geinteresseerden uit

Jaarlijks krijgt MIRA ruim tien-
duizend bezoekers over de
vloer, en om al die mensen een
beetje wegwijs te maken i.v.m.
sterrenkunde, ruimtevaart en
weerkunde is de grootste troef
van onze volkssterrenwacht het
enthousiasme van een team vrij-
willigers. Zij staan immers klaar
om met behulp van onze waar-
neeminstrumenten allerlei he-
melobjecten te tonen en om aan
de hand van de vele maquettes,
experimenten en het tentoonstel-
lingsmateriaal de nodige uitleg
te geven.

Heb jij ook zin om af en toe een
handje toe te steken tijdens
rondleidingen of bij waarne-
mingsactiviteiten? Op zaterdag
5 september van 14 tot 22 uur
tijdens de opendeurdag stelt de
werkgroep rondleidingen een
infopakket ter beschikking met
een overzicht van alle materiaal
dat op MIRA beschikbaar is om
uitleg bij te geven met heel wat
aanvullende informatie. Boven-
dien staan we klaar om op al
jouw vragen in dit verband ant-
woord te geven.

Met de vele nieuwe telescopen
die al geplaatst zijn of die de
volgende maanden zullen aan-
komen, is ook het aanbod aan
accessoires exponentieel toege-
nomen (oculairen, filters, bar-
lowlenzen,...).

Tot nu toe werden deze groten-
deels netjes binnen opgeborgen,
maar dat was eigenlijk niet meer
handig: op waarnemingsavon-
den kan je moeilijk even het
publiek in de steek laten op zoek
naar een extra oculair.

Daarom werd een handige grote
oculairkast geplaatst in de
veranda waar alle mobiele tele-
scopen staan. Een stevig slot én
zwakke rode binnenverlichting
maken dat het zowel veilig als
praktisch is!

Een gelijkaardige rode verlich-
ting (bij IKEA gekocht overi-
gens!) werd trouwens ook ge-
plaatst in de sinds lang bestaan-
de oculairkast van de Kutterkoe-
pel.

De MIRA Jeugdkern organiseert
maandelijks een activiteit voor
alle sterrenfreaks van 9 tot 18.

Gezien de drukke agenda van
het jonge volkje tijdens de
maanden juli en augustus met
alle bijhorende reizen naar Mars
of zelfs verder is de eerstvolgen-
de bijeenkomst van de MIRA
Jeugdkern pas voorzien op za-
terdag 12 september om 20
uur. Wat staat er op het pro-
gramma? Onder de titel Scien-
tists-in-spe vindt er een proef-
jesavond plaats, waarbij we in-
spiratie en ingredi€énten gaan
zoeken in de keuken en op ande-
re exotische locaties. Deelne-
mers: breng zeker veiligheids-
bril en waterdichte kledij mee!

Informatietechnologie

Sterrenkunde

Cursussen, rondleidingen, lezin-
gen,... het maakt allemaal deel
uit van de “kernopdracht” van
een volksterrenwacht: sterren-
kunde promoten naar het grote
publiek toe.

Maar ook de (beginnende en
gevorderde) amateursterrenkun-
digen komen op MIRA goed
aan hun trekken, in de eerste
plaats binnen de werkgroep
waarnemen.

Deze komen samen op de eerste
en derde woensdag van de
maand (20h). Afwisselend voor
een lezing (zie tabel) en een vrij
onderwerp. Maar vooral om bij
te praten, ideeén uit te wisselen
en bij voorkeur natuurlijk ook
om waar te nemen (zeker met de
vele nieuwe instrumenten ).
Voor meer info: Bart Declercq

(bart@mira.be) en Wim Stem-

gée (wim.stemgee(@telenet.be).

Wie één van de voorbije Astro-
club-avonden met Frank Deboo-
sere meemaakte, zal kunnen
genieten hebben van een superi-
eure beeldkwaliteit! De video-
projector in de grote multime-
dia-zaal werd immers vervangen
door een nieuwer exemplaar:
meer lichtsterkte, minder Ia-
waai, maar vooral een hogere
beeldresolutie. En bovendien
volgen we hiermee de alom te-
genwoordige trend naar breed-
beeld (voor de specialisten: de
vorige projector gaf een 4:3-
verhouding, de huidige zit met
16:10 dichter bij de “natuurlijke
kijkervaring”).

Maar die betere beeldkwaliteit
vereist ook betere (film)beelden,
en daar had de PC in die zaal het
stilaan moeilijk mee. Daarom
werd ook deze vervangen door
een recenter exemplaar: gewoon
bij Aldi gekocht!

Eén en ander vereiste ook wel
wat ombouwwerken: er werd
een hoogwaardige HDMI-kabel
getrokken langsheen muur en
plafond tot aan de projector.
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ACTIVITEITENKALENDER JUL! - SEPTEMBER 2009

Lezing Herman Henderickx

“Erwas eens, 40 jaar geleden... Neil Armstrong op de Maan”

Zaterdag 18 juli, 15h

Over het wetenschappelijke nut
en de resultaten ervan kan lang
gediscussicerd worden, maar
niemand kan ontkennen dat de
maanlandingen één der meest
beklijvende gebeurtenissen uit
de vorige eeuw waren.

De beelden van Neil Armstrong
en kompanen op de Maan, hup-
pelend en springend met hun
enorme ruimtepakken aan zijn
op ieders netvlies gebrand. Ve-
len herinneren zich nog hoe ze
halverwege de nacht opstonden
om de landing van de eerste
mensen op de Maan toch maar
live te kunnen volgen op hun
(zwart/wit) televisie.

Eén van hen is zeker Herman
Henderickx, die decennia lang
dé ruimtevaartspecialist was bij
VRT (ook al toen het nog BRT
heette).

Op 21 juli 1969 was het onze
nationale feestdag, won Eddy
Merckx voor het eerst de Ronde
van Frankrijk... en stond die
nacht voor het eerst een man op
de Maan.

Nu 40 jaar later draait er met
Frank De Winne een Belg rond-
jes rond de Aarde aan boord van
ISS, en nodigen wij Herman uit
om terug te blikken op die histo-
rische 21 juli, de wedloop die er
aan vooraf ging, en de betekenis
ervan voor de wetenschap en de
mensheid.

De spreker kennende zal de le-
zing gelardeerd worden met heel
wat interessante maar minder
gekende feiten en anekdotische,
persoonlijke herinneringen, en
heel wat al dan niet uniek beeld-
materiaal.

Zaterdag 18 juli, om 15h.

Ex-VRT-journalist en ruimtevaart-
kenner Herman Henderickx tijdens
een vorige passage op MIRA

Midzomernachten
Vrijdag 24, zaterdag 25 en zondag 26 juli, 22-01h

Waarnemingsavond:
Perseiden en Jupiter
11 augustus, 22-01h

Zoals elk jaar werkt ook MIRA
mee aan het Franse en internati-
onale project “Les Nuits des
Etoiles”. Omwille van het Inter-
nationale Jaar van de Sterren-
kunde zijn de data dit jaar van
midden augustus verschoven
naar eind juli.

Drie nachten op rij houden we
dan een waarnemingsavond,
waarbij we hopelijk ook al en-
kele van de gloednicuwe tele-
scopen kunnen inzetten. Die
avonden zal vooral Jupiter de
show stelen, samen met de vele
sterrenhopen en nevels van de
zomerhemel.

24-25-26 juli, van 22 tot 01h
Waarnemingen gratis, enkel de
lezingen zijn betalend

® Z0merse

En ook in augustus voorzien we
nog een waarnemingsavond:
dan valt het maximum van de
meteorenzwerm der Perseiden,
maar staat ook Jupiter op zijn
best. Bovendien krijgen we later
op de avond ook de Maan in het
vizier. En natuurlijk valt er ook
heel wat fraais te zien aan de
sterrenhemel, zeker
met de grote nieuwe telescopen
van MIRA.

De vallende sterren zelf nemen
we natuurlijk waar met het blote
oog, maar tegelijkertijd kunnen
we ze ook horen via de luidspre-
kers van ons radio-meteoor-
detectiesysteem.

Dinsdag 11 augustus, 22-01h
Toegang 5 euro (leden gratis)
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ACTIVITEITENKALENDER JUL! - SEPTEMBER 2009

Elke woensdagnamiddag,
14-18h

17-21 augustus 2009

Jongerencursus

Elke woensdagnamiddag (van
14h-18h) is MIRA geopend
voor individuele bezoekers.

Het is de bedoeling dat elkeen
aan zijn eigen tempo de sterren-
wacht verkent: gluur eens in de
telescoopkoepels, loop het waar-
nemingsterras af, lees de instru-
menten van het weerstation af,
bestudeer de hemelmechanica
met behulp van de armillair-
sfeer, de sterrenhemel met de
interactieve sterrenkaart, bezoek
de diverse tentoonstellingen en
experimenten (waaronder na-
tuurlijk het befaamde optische
experimentarium)... En vergeet
niet ook even binnen te springen
in onze bibliotheek.

Bovendien kan u ook het ganse
parcours verkennen met een
zogenaamde “Audio-guide”,
waarmee u bij elke opstelling of
instrument gesproken commen-
taar krijgt.

De toegangsprijs bedraagt €
2,50 maar is gratis voor leden
van MIRA.

MIRA open op zondag

Behalve op woensdag zijn we
ook op zondagnamiddag (14-
18h) doorlopend geopend voor
bezoekers. Het succes is vaak
athankelijk van de weersom-
standigheden en de actualiteit:
soms maar enkele bezoekers,
soms vele tientallen.

Dit initiatief wordt volledig ge-
dragen door de enthousiaste
vrijwilligers: een steeds groter
wordende groep staat paraat om
minstens één zondag per maand
van dienst te zijn. Maar nieuwe
kandidaten zijn zeker welkom!
Met deze formule mikken we
voornamelijk op twee doelgroe-
pen: dagjestoeristen die Grim-
bergen bezoeken en dan ook
even bij MIRA binnenspringen,
en anderzijds families die speci-
aal voor MIRA komen.

Tijdens de voorlaatste week van
de grote vakantie wordt er op-
nieuw een jongerencursus geor-
ganiseerd op Volkssterrenwacht
MIRA. Een twintigtal jongeren
van 9 tot 14 jaar kunnen gedu-
rende vijf dagen op MIRA te-
recht om samen met enthousias-
te begeleiders op verkenning te
trekken doorheen de wondere
wereld van sterren, planeten,
zwarte gaten en nog zo veel
meer, en dat op een speelse en
toch instructieve manier. Op het
programma staan 0.a. een cursus
sterrenkunde, we leren werken
met sterrenkaarten, er is een
filmnamiddag, we maken een
uitstap naar het planetarium van
de Koninklijke Sterrenwacht en
naar het Museum voor Natuur-
wetenschappen, we komen alles
te weten over grote en kleine
telescopen. Er zijn allerhande
quizzen, spelletjes en experi-
menten, we knutselen zelf een
ruimtetuig in elkaar, er worden
waterraketjes gelanceerd, enzo-
voort.

Van 9h tot 16h30
Deelnameprijs: € 125,00

Astroclub met

Frank Deboosere:
laatste vrijdag van de maand

Lezing Yaél Nazé
“L’astronomie au fémininm’
zaterdag 10 oktober

Elke laatste vrijdag van de
maand —met uitzondering van
juli en augustus— komt weerman
Frank Deboosere een voordracht
houden op MIRA.

Zijn voordracht start steeds om
19h30, en duurt ongeveer een
uur. Bij helder weer trekken we
dan naar de telescopen voor de
waarnemingen, zoniet volgt een
rondleiding op de sterrenwacht.
De prijs bedraagt € 5,00 (gratis
voor MIRA-LedenPlus).

Het waarnemingsgedeelte oogt
ook dit seizoen tamelijk specta-
culair: Mars en Saturnus zijn
steevast te zien!

De astroclub van 29 september
handelt over “Sterrenkunde in
ons land”. Zowel in de professi-
onele als de amateur-
sterrenkunde staat ons land aan
de top, en dit ondanks de erbar-
melijke hemel die we hier heb-
ben. Gereputeerde onderzoeks-
instituten, actieve sterrenkunde-
clubs, gerenommeerde amateur-
astronomen, en een rijkgevulde
geschiedenis: daarover zal
Frank ons onderhouden.

Bij helder weer zullen de Maan
en Jupiter te zien zijn, samen
met de vele objecten van zomer-
en herfsthemel.

' (il 2 e

“Where is M13?” is een héél nuttig (en gratis!) programma dat de gebruiker toelaat te visualiseren wat de
werkelijke locatie van een bepaald deepsky-object is. Dus niet “waar staat het aan de hemel”’, maar “waar
staat het t.o.v. de Zon, het Melkwegstelsel,...”.
Op de figuur zijn de relatieve posities van de Zon, de sterren van de Draak, en NGC 188 te zien.

melkwegachtergrond te onder-
scheiden open sterrenhoop. Er is
is in dit geval sprake van een
drichoekige vorm of een V-
vorm van een 20-tal sterretjes.
Als toetje krijg je er in het wes-
ten een mooie dubbelster bij en
als je dan beschikt over een don-
kere hemel en een OIII of UHC-
filter dan zou je ook nog kunnen
zien dat de sterrenhoop ingebed
zit in een lichte nevel.

Open NGC 7160, m

|| 16470

B

Als je nabij het mid-
den van de lijn Alfa-Zeta Cep-
hei kijkt, kom je vanzelf op Nu
Cephei, 1.5° ten noordoosten
van deze ster heb je een vrij
kleine geconcentreerde open-
sterrenhoop die ook een drie-

Bij uitzondering eens een lezing in het
Frans: Yaél Nazé is één der bekendste
en productiefste astronomen uit het
Waalse landsgedeelte. Naast haar on-
derzoek (ze is verbonden aan het Insti-
tut d’Astrophysique van de Luikse
Universiteit) is ze ook een begenadigd
schrijfster van vulgariserend weten-
schappelijke boeken, die voor haar
gelijknamige werk “L’astronomie au
féminin” al herhaaldelijk in de prijzen
viel. In boek en lezingenreeks schetst
ze de vaak vergeten of onderschatte
inbreng van de vrouwelijke astrono-

mes doorheen de geschiedenis.
Zaterdag 10 oktober om 15h.

hoekige vorm heeft.
=, ] Open IC 1396, m 5.1
49.0'

s i

Dit is een emissiene-
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velgebied rond de sterrenhoop
Tr 37, die je kan vinden op een
90 boogminuten ten zuidwesten
van de Granaatster (Mu Cep-
hei). Het gaat hier om een heel
uitgestrekt gebied met slierten
nevel die oplichten maar waar-
van de contouren niet echt te
bepalen zijn. De vereisten voor
het waarnemen van dit object
zijn een donkere hemel, een
groot beeldveld, lage vergroting
en een OIII of UHC filter. Maar
in de praktijk is het vooral de
sterrenhoop die zichtbaar is.

r‘ Neb+Open NGC 7023,
‘;; “Iris nebula “, m 7.1 5.0'

=l Als je de lijn Gamma-Beta
Cephei met 3° verlengt kom je
op een kleine maar opvallende
heldere reflectienevel rond een
centrale ster, de nevel heeft een
cirkelvormige vorm  zonder
scherpe aflijning. Het centrale
gedeelte wordt overstraald door
de 7de magnitude ster. In dit ge-
val kan je best experimenteren
met nevelfilters om er bepaalde
details uit te halen.

*,INeb NGC 7129, m 11.5
2.7

Deze open cluster is alles
behalve een mooi object te noe-
men met een 10-tal sterren in
een los verband. Maar ook deze
cluster is omgeven door een ne-
vel die opvallend te noemen is.
Je kan filters gebruiken maar bij
deze is dat niet echt nodig.

PNe NGC 40, C 2, 10.7
48"
Dit is waarschijnlijk het

moeilijkst te vinden object uit
dit lijstje, alhoewel als je de lijn
Zeta-lota Cephei in die richting
verlengt met dezelfde afstand,
staat deze planetaire nevel reeds
in het beeld van de zoeker. Mis-
schien zal je eerst de "heldere"
centrale ster zien, om dan een
zwakke grijsachtige halo er rond
te zien. Deze nevel reageert heel
goed op de UHC en de OIII fil-
ter, omdat hij de sterren ietwat
afzwakt en de nevel op de voor-
grond brengt.

i T

Een vriend van mij vroeg me
onlangs om de beschreven deep-
sky objecten binnen onze eigen
melkweg en zelfs er buiten. Ik
ben toen op zoek gegaan en via
een paar tips van collega-
amateurs ben ik gestoten op een
programma "Where is M13?",
dat je vrij kan downloaden op
www.thinkastronomy.com/
M13/. Dit programma toont de
plaats waar je nu bent en de
plaats (richting) van het ge-
vraagde Deep-Sky object. Dit
programma laat bijvoorbeeld
mooi zien dat de sterrenbeelden
meestal bestaan uit zeer nabije
voorgrondsterren, dat de nevels
en donkere nevels zich (relatief
nabij) in het vlak van de melk-
weg bevinden. Bolhopen liggen
zowat overal maar wel relatief
dichtbij en de galaxieén liggen
heel ver weg en maar komen
nauwelijks voor in het vlak van
de melkweg en dit waarschijn-
lijk omdat de "voorgrond" het
zicht erop verhindert.

BRONNEN:

¢ Hemelkalender 2009, Jean
Meeus, VVS 2008.

¢ VVS-Deep-Sky Atlas, Leo
Aerts, Luc Vanhoeck e.a.

Software:

* Guide 8.0. Project Pluto

e Astronomy Lab for Win-
dows. Eric Bergmann-Terrell
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donkere ring om dan over te

gaan in een heldere ring. Even-
tueel kan men aan de ring spitsi-
ge puntjes waarnemen. Dit ob-
ject kan je vinden in de omge-
ving van het snijpunt van de lij-

nen Xi-Chi Draconis en Zeta- B

Delta Draconis.

Cepheus:

DVar Granaatster

Cep, m4.2

Mu Cephei werd door zijn ont- [

dekker W. Herschel de “Garnet

star” (granaatster) genoemd. De- 8

ze rode superreus heeft zijn
naam te danken aan zijn specia-
le kleur. Later is dan uitgeko-

men dat deze een van de groot- E&

ste en helderste van onze ganse

melkweg is. Deze ster is zo'n ¥

1420 keer groter en 38.000 keer
helderder dan onze zon; als dit
dikkerdje op de plaats van onze
zon zou staan dan zou de “rand”
zich ergens tussen Jupiter en Sa-
turnus bevinden. Dit zet zo alles
binnen perspectief, niet?

] Astr  Alderamin, het
“huisje van Cepheus”

Dit asterisme zal je zeker
reeds eens opgevallen zijn
“Het huis van Cepheus”. De
hoofdsterren van Cepheus Alfa-
Beta-Gamma-Iota-Zeta vormen
heel duidelijk zo’n simpel huisje
dat kinderen soms wel eens te-
kenen: een vierkant voor de mu-
ren, met een driehoekig dak er-
bovenop.

bow, 27 Cep, m 4.1

Nog zo’n leuk asterisme
is de Crossbow (de kruisboog)
en misschien zie je er wel eentje
in.

Neem best een kleine verrekij-
ker om dan te beginnen bij Delta
Cephei en we gaan dan naar Ze-
ta en zo naar 14 Cephei, dit is de
centrale as van de kruisboog. En
dan kunnen we ten noorden en
ten zuiden een boogje sterretjes
zien (vanaf  respectievelijk
lambda en epsilon), die stellen
de boogstaven voor. Het geheel
meet zo’n vier graden aan de
hemel, dus ideaal voor een klei-

(Garnet Star), Mu [&

ne verrekijker (maar de sterren
zijn ook met het blote oog dui-
delijk zichtbaar).

Doub HD 208141, STF
2844 HIP 107914 Cep 6.8
Centraal in het Huisje,
m.a.w. zo goed als op het snij-
punt van lijnen Alfa-lota en Be-
ta-Zeta kan je deze dubbelster
Struve 2844 vinden. Met een
duidelijk  helderheidsverschil
van 4 magnitudes en een schei-
ding van zo’n 11 boogminuten
is dit een leuke uitdaging.

JrEary S

~, ] Var S Cep, koolstof-

B

V| I ster, HD 206362, m

7.4-12,9

Als je voor mooi rood bent voor
sterren, dan moet je zeker even
zoeken naar S Cep. Als je de lijn
Alfa-Beta met dezelfde lengte
verlengt ben je er bijna. Maar er
is een probleempje... net zoals
alle carbonsterren is dit ook een
variabele ster die van magnitude
7.4 afzwakt naar 12.9. M.a.w.
als je deze ster met de sterren-
kijker bijna niet kan zien, kijk
dan nog eens een half jaartje la-
ter.

Donkere nevels zijn niets an-
ders dan wat vuil en steengruis
in de melkweg, je moet ze waar-
nemen door het ontbreken aan

NGC 7023 is een
B rclatief  zelden
= vwaargenomen ob-
B jcct. Het gaat om

| reflectienevel  in

B (loor een ster van
B magnitude 7 in
R /1! centrum  er-
B8 van) die als bij-
S 1 a a m de

B “[risnevel”

l kreeg. In het bo-
venste  donkere
8 “bloemblaadje

B con  kleine  ster-
|l renhoop  (Col-
§l [inder 427). Op-

| Teuwen.

een mooie blauwe

Cepheus (verlicht

olkssterrenwachten

Volkssterrenwacht 7%

URAN,

V.Z.W.

”

B it trouwens ook

Volkssterrenwacht Urania
Mattheessenstraat 60, 2540 Hove
Tel.: 03/455 24 93

e-mail: info@urania.be

http://www.urania.be/

¢ Elke vrijdagavond en woensdagnamiddag: open voor het publiek.
Iedereen kan individueel een bezoek brengen aan de sterrenwacht. De
rondleiding op vrijdag start om 20h30, en die op woensdag om 15h00.

*Di 11 augustus, 20h-23h, waarnemingsavond n.a.v. de Perseiden

*Van vrijdag 11 tot zondag 13 september gaan de jaarlijkse opendeurda-
gen door op Urania.

* Donderdag 24 september, 20h: samenkomst Urania-werkgroep Alge-
mene Sterrenkunde, het onderwerp is “Kosmos en Leven”

¢ En natuurlijk zijn er in juli een drietal eclips-reizen naar China

&l name van Karel

N\

VOLKSSTERRENWACHT
DEISBROEK VAW

licht van de achtergrondsterren
van de melkweg.

M.a.w. als je richting donkere
nevels kijkt, dan kijk je altijd in
het vlak van onze melkweg. Het
onderste gedeelte van Cepheus
zit in dat vlak en daar vindt men
er dan ook een hele resem van.
De meeste werden begin vorige
eeuw ontdekt en geklasseerd
door E.E. Barnard, eerst visueel
maar later op basis van foto’s:

Dark B 169, Barnard 169,
§| 09

Deze elliptisch donkere

ring met een diameter van
1° zondert een eilandje sterren

af van de rest, deze ligt net tus-
sen Zeta en Mu Cephei.

Dark B 163, Barnard 163,
§| 57

Anderhalve graad ten zui-

den van Mu Cephei ligt er
zo'n donkere nevel in de vorm
van de letter "Y".
Dark B 150, Barnard 150,
| 200
De vorm is die van een
naaktslak (1° lang), deze donke-
re sliert is te vinden op zo'n 1.5°
ten zuiden van Eta Cephei.

"4 Open NGC 7380, Cep 8.8
12.0’

Twee graden ten oosten
van Delta Cephei vind je deze
toch wvrij gemakkelijk van de
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Volkssterrenwacht Beisbroek
Zeeweg 96, 8200 Brugge
Tel.: 050/39 05 66

e-mail: info@beisbroek.be
http://www.beisbroek.be/

* Vaste planetariumvoorstellingen gaan door op woensdag om 15h00 en
om 16h30, op vrijdag om 20h30, op zondag om 15h00 en om 16h30 :

* Nederlandse voorstellingen : Redding van sterrenfee Mira (kinderen
van 6 tot 9 jaar), Zwaartekracht en zwarte gaten (gezinsvoorstelling), Op
reis met de sterren (jeugd- en gezinsvoorstelling)

* Anderstalige voorstellingen : Les Mystéres du Ciel Austral, Mysteries
of the Southern Sky, Geheimnisse des Siidlichen Sternhimmels

EUROPLANETARIUM VZ2W
N K

Europlanetarium Genk
Planetariumweg 19, 3600 Genk
Tel.: 089/30 79 90
planetarium@europlanetarium.com
http://www.europlanetarium.com/

* Planetariumshows : De zuidelijke sterrenhemel ; 3D film Dawn of the
Space Age ; 3D film Origins of Life ; De Tharsis Codex ; De Aarde ;
Eyes on the skies

*Vr 24/04/09 en elke vrijdagavond in mei en juni : gratis bezoek aan
sterrenwacht om 20h00

* Zo 12 juli, vanaf 22h: film “Dawn of the Space Age” + waarnemings-
avond rond ISS

*Vr 31 juli: HD-film “Ocean Realm” en kijkavond

* Wo 12 augustus: Mythologische sterrenwandeling + Perseiden

RUG Volkssterrenwacht A. Pien
Rozier 44, 9000 Gent

Tel.: 09/264.41.68

e-mail: info@rug-a-pien.be
http://www.rug-a-pien.be/

* Elke woensdagavond kijkavond voor het publiek van 20h tot 22h.

* Jedere woensdagavond om 20h00 en om 21h10 : 3D-voorstelling '1000
Meteoren en Kometen'

¢ Elke eerste woensdag van de maand om 20h en op woensdagnamiddag
tijdens de schoolvakanties om 15h : 3D-show ‘Galilei’s Bril’

* De bibliotheek is open voor het publiek op maandag van 19h tot 22h,
en op woensdag 13h tot 16h en van 20h tot 22h

* Tijdens de Gentse feesten is er op ma. 20 en vr. 24 juli een thema-
avond over de Maan, n.a.v. de 40ste verjaardag van de maanlandingen

AstroLAB

AstroLAB IRIS
Verbrandemolenstraat 5, 8902 Ieper
Tel.: 057/20 03 87

e-mail: info@astrolab.be
http://www.astrolab.be/

*Jedere tweede en vierde vrijdagavond van de maand — 20h: waarne-
mingsavond

* [edere vrijdagavond van 19h tot 23h30: bibliotheek InfoLLAB open

¢ elke zondagnamiddag van 14h tot 17h: zonnewaarnemingen + biblio-
theek InfoLAB open

¢ zaterdagnamiddag om 14h: activiteiten voor de jeugd

*jaarlijks opendeurweekend AstroLAB IRIS, za 19 en zo 20 september,
van 14h tot 18h
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Een veelheld aan werelden (deel 3)

Yaél Nazé (Groupe d'Astrophysique des Hautes Energies, Université de Liége)

Vertaling: Francis Meeus

Artikel overgenomen en vertaald uit het tweemaandelijkse tijdschrift Ciel et Terre van de Société Royale
Belge d'Astronomie, Vol. 124, jaargang 2008 nr. 1, p. 2-19, en dit met de vriendelijke en schriftelijke toela-
ting van de heer R. Dejaiffe, directeur van het tijdschrift.

Op zoek naar exoplaneten
Volgens de theorie die stelt dat
sterren geboren worden uit grote
gas- en stofwolken zouden er op
vele plaatsen in het heelal pla-
neetsystemen moeten bestaan,
en bijgevolg beginnen astrono-
men daar dan ook naar te zoe-
ken. Geregeld leidt dit tot vals
alarm, tot het laatste decennium
van de twintigste ecuw...

De zoektocht begint met de ont-
dekking van onzichtbare bege-
leiders. Zo legt men in 1782 de
helderheidsschommelingen van
de ster Algol uit als een gevolg
van de overtocht van dergelijke
objecten (*).

Via astrometrie ontdekt
F.W.Bessell (1784-1846) in
1844 iets gelijkaardigs voor de
sterren Sirius en Procyon. In
1889 ontdekt Edward Pickering
(1846-1919) onbekende hemel-
lichamen via de methode van
radiale snelheden. Het betreft
telkens uiteraard onzichtbare
begeleiders die verdrinken in de
lichtgloed van de hoofdster, en
'onzichtbare' begeleider wil niet

(*) In werkelijkheid worden de veranderingen in helderheid van Algol
veroorzaakt door de bedekking ervan door een koelere begeleidende ster.

Doppler Shift due to
Stellar Wobble

noodzakelijkerwijs zeggen
'planetaire’ begeleider. Hetgeen
niet wegneemt dat sommige
onderzoekers erg enthousiast
reageren, zoals Simon New-
comb (1835-1909) die verklaart:
"De geschiedenis van de weten-
schap heeft niets wonderbaarlij-
kers te bieden dan de ontdek-
king van onzichtbare planeten,
hetgeen momenteel aan het ge-
beuren is".

In 1855 rapporteert W.S. Jacob
(1813-1862), kapitein van de
East India Company en verzot
op sterrenkunde, anomalieén in
de baan van dubbelster 70 Oph,
gedetecteerd via de methode van
de radiale snelheden en wellicht
ten gevolge van de aanwezig-
heid van een planeet. De eigen-
zinnige en nogal fantasierijke
astronoom Thomas Jefferson
Jackson See (1866-1962) komt
met datzelfde idee opzetten in
1896. Hjj is ervan overtuigd dat
deze anomalieén het bewijs le-
veren dat er daar een planeet
aanwezig is met een omlooppe-
riode van 36 jaar. Een collega

Transit Method
1 2 Star
Planctr 1

Brightness

Light Curve

Time

van hem, F.R. Moulton (1872-
1952), berekent evenwel dat een
dergelijk systeem van drie ob-
jecten instabiel zou zijn, en dat
er bijgevolg in dat dubbelster-
systeem geen planeet kan be-
staan. In 1905 berekenen W.W.
Campbell (1862-1938) en He-
bert D. Curtis (1872-1942) dat
de Zon zich ten gevolge van de
zwaartekrachtsinvloed van de
planeten slechts 0,03 km/s ver-
plaatst, hetgeen een te zwakke
amplitude is om met de instru-
menten die toen voorhanden
waren gedetecteerd te kunnen
worden. En bijgevolg zijn de
conclusies van See onjuist. Het-
geen in 1938 bevestigd wordt
door Robert G. Aitken (1864-
1951) die stelt dat de planeten
een veel te kleine massa hebben
in vergelijking met de Zon om
met het bestaande instrumentari-
um opgespoord te kunnen wor-
den. Er zit niets anders op dan te
wachten.

Maar de astronomen zijn onge-
duldig en gaan ondanks alle
praktische bezwaren toch verder
met hun zoektocht naar planeten
bij andere sterren. De rotatie van
sterren biedt hen een bijkomend

Angular
diameter
of star’s -
“wobble”

Drie methoden om exoplaneten te detecteren. Links de methode op basis van de radiéle snelheden: de bewe-
ging van de ster rond het massacentrum van het gemeenschappelijk systeem ster + planeet/planeten wordt
opgemerkt door het dopplereffect. Midden de transitmethode: wanneer een planeet voor een ster langskomt,
bedekt die een stuk van de sterrenschijf, waardoor de helderheid vermindert. Rechts de astrometrische me-
thode: de beweging van de ster wordt waargenomen door de veranderende positie van de ster ten opzichte
van ver verwijderde objecten op de achtergrond.

8
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Deepsky :
Ursa Minor:

"4 DVar Polaris, Alpha
2 UMi, m 2.0

Hoe zo'n tweederangs
sterretje, per toeval, toch de
meest gekende en meest waar-
genomen ster aan de hemel kan
zijn, heeft enkel te maken met
zijn positie nabij de hemelpool,
het verlengde van de aardas. Se-
dert de vroege middeleeuwen
gebruikt voor navigatie en posi-
tiebepaling op de aarde. Dit is
zo'n belangrijke ster, dat de
meeste mensen denken dat dit
de helderste ster aan de hemel
moet zijn. Niets is minder waar.
Toch staat de ster niet geheel op
de juiste plaats, daarvoor zou ze
nog eens 0.7° moeten opschui-
ven. M.a.w. zij ligt er nog zo'n
anderhalve maan eraf.
Dat zullen de eigenaars van
monteringen voorzien van een
poolzoeker wel weten. Mis-
schien iets minder gekend is dat
de Poolster eigenlijk een meer-
voudige ster is, waarvan de B-
component toch vrij gemakke-
lijk waarneembaar is met een
kleine telescoop.

Draco:

IC 1396 in Cepheus is een relatief grote maar
héél diffuse nevel met een ruime sterrenhoop
erin. Om deze te kunnen waarnemen is een iets
grotere kijker nodig (vanaf 10 cm) op een don-
kere plaats, maar vooral met een kleine ver-
groting en bijhorend grote beeldveld.

De heldere ster bovenaan in beeld is trouwens
de Granaatster (u Cephei), één der mooiste
oranje-rode sterren voor de verrekijker.
Tekening door Ronny De Laet met een 102 mm
Skywatcher-lenzenkijker bij 20x vergroting.

Gal NGC 6503, m 10.8,
6.9 2.5'
Als je één derde neemt op

de lijn Chi-Zeta Draconis, dan
kom je op een vrij heldere Edge-
on galaxie. De spoel of sigaar-
vorm is typisch voor zo'n object.
Aan het oostelijke uiteinde heb
je een leuk voorgrondsterretje.

[ ] Gal M 102, m 10.7, 6.5'x
= 3.2

=l Dit is de laatste "slag in
het water" van de Messier cata-
loog. Hoogstwaarschijnlijk heeft
Messier deze M 102 in zijn lijst-

je opgenomen op basis van een

waarneming van zijn vriend
Pierre Méchain, zonder de waar-

neming eerst te controleren.

Er zijn 2 mogelijkheden :

- ofwel was het een waarneming

van M101 in Ursa Major

- ofwel was het een waarneming

van de Spindle Galaxie
(NGC5866) in Draco, zoals we
hier gemakshalve zullen aanne-

men

In beide gevallen is en blijft het
een misser van formaat.

| Gal NGC 4236, C 3, m
(% | 10.1, 22.9'x 7.2'

Dit is best een lastige ga-
laxie om waar te nemen. Begin
hier niet aan als je geen heldere
en vochtvrije hemel hebt. Het is

weliswaar een object uit de
Caldwell cataloog, maar toch is
deze best wel moeilijk. Als je
hem ziet is het maar een nauwe-
lijks zichtbaar lang uitgerekt
grijs plekje. Je zal hierbij zeker
de kunsten van perifeer kijken
moeten beoefenen. Als je je hier
wil aan wagen moet je 1.3 gra-
den ten westen van Kappa Dra-
conis gaan zoeken.

) Gal NGC 4125, m 10.6
6.0'x 5.0’

Dit is een elliptisch ster-
renstelsel dat nog net in Draco
ligt aan de grens met Ursa Ma-
jor. Maak een gelijkvormige
drichoek met als basis de lijn
Kappa-Lambda Draconis en dit
in richting van Delta Ursa Majo-
ris. Naast een vrij heldere ovaal-
achtige vorm zijn er vrijwel
geen bijzonderheden te vermel-
den.

v Astr  SAO 9181, Little

Queen, m 6.8, 20°

Zo’n kleine graad ten oos-
ten van Chi Draconis heb je de
kleine versie van het bekende en
herkenbare sterrenbeeld Cassio-
pea (de koningin van Ethiopi€).
Daarom kreeg dit asterisme de
naam van “Kleine koningin”.
Het zijn een 5-6 tal sterretjes
van magnitude 6,5-8,5 waar-
van SAO 9181 de helderste is.

“,JPNe Cat's Eye, NGC
6543, C 6, m 8.8; 20"

Een must onder de plane-
taire nevels, misschien wat klein
maar toch vrij helder zodanig
dat hij een hoge vergroting kan
verdragen. Met een iets grotere
kijker kan je een centrale ster
zien, omringd eerst door een

g
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Zon omstreeks 14 augustus: dan
is iec gans de nacht door te zien.
U kan niet missen: het helderste
puntje aan de hemel (tenminste,
tot wanneer Venus opkomt).

Die Venus is trouwens dit sei-
zoen ook doorlopend te zien aan
de ochtendhemel, maar heel stil-
letjes nadert ze de Zon
(halverwege oktober verdwijnt
ze trouwens in de ochtendsche-
mering). Ze verdwijnt dan ei-
genlijk achter de Zon, zoals te
zien is op de figuren op vorige
pagina’s. Daardoor wordt ook
de afstand tot de Aarde steeds
groter, en samenhangend hier-
mee wordt natuurlijk ook het
Venusschijfje steeds kleiner:
begin juli haalde het nog meer
dan 18” (boogseconden), eind
september zal dit al afgenomen
zijn tot 117,

En de “coming man” onder de
planeten is zeker Mars: de Rode
planeet zal op zijn best staan
begin januari 2010, maar vanaf
nu komt die elke ochtend vroe-
ger en vroeger op.

Laat u echter niet misleiden
door de valse berichten (“hoax™)
die stilaan terug de ronde doen
op het internet: Mars zal niet
verblindend groot en helder zijn
eind augustus! Het oorspronke-
lijke (maar sterk bijgekleurde)
verhaal sloeg op de historische
Mars-oppositie in 2003, maar
om ¢één of andere reden schijnt
men te denken dat de planeten
elk jaar terug te zien zijn. Ter-
wijl dat nu nét is wat ze onder-
scheidt van de “vaste sterren’:
de term planétes Dbetekent
“dwaalsterren” in het Grieks.
Mars is voorlopig nog een wei-
nig opvallend object, vergelijk-
baar met de evenzeer oranje ge-
tinte Aldebaran (in de Stier) of
Betelgeuze (Orion), die allebei
in de buurt staan. Zoek ze op
aan de ochtendhemel.

Begin juli staat Mars trouwens
op minder dan 5° van de véél
helderder Venus, dat maakt het
opzoeken dan wel extra makke-
lijk.

3: METEOREN

De zomer is natuurlijk hét sei-
zoen bij uitstek om meteoren te
kijken, waarbij vooral de Perse-
iden op veel belangstelling kun-
nen rekenen.

Het traditionele maximum
wordt verwacht op de vroege
avond van 12 augustus, maar de
ochtend ervoor zou er misschien
een tweede maximum voor een
verrassing kunnen zorgen.

Dit jaar zal echter de Maan wat
roet in het eten gooien. Het is
dan immers bijna Laatste Kwar-
tier, dus een redelijk helder ver-
lichte Maan die de tweede helft
van de nacht de hemel over-
straalt (en dat is nu net het beste
moment om meteoren waar te
nemen). Dus dan toch maar be-
ter vroeg op de avond al kijken.

Maar ook vroeger op de zomer
is de activiteit niet te onder-
schatten: enkele kleinere zwer-
men waaronder vooral de Delta
Aquariden (maximum om-
streeks 28 juli) zorgen ervoor
dat er toch steevast enkele mete-
oren per uur te zien zijn.

En natuurlijk kan u de meteoor-
zwerm altijd “virtueel” live be-
kijken op het radiometeoorsys-
teem van MIRA =>
http://mira.telenet.be/meteoren/
meteoren.jpg

5. DEEP-SKY (zie middenflap)

Cepheus (Cep) - Draco (Dra) -
Ursa Minor (UMi)
Cepheus - Draak - Kleine Beer

Sterrenbeeld:

Ursa minor of de Kleine Beer is
in de Griekse mythologie
niemand anders dan Arcas, de
zoon van Callisto. Het gaat hem
hier om een mengeling van goe-
de voornemens, een geile Zeus,
een list en een afrekening, net
als in de tv-serie "The Bold and
the Beautiful". Met als epiloog
dat de vrome Callisto als de
Grote Beer en haar zoon Arcas
als de Kleine Beer aan de hemel
prijken.

Cepheus aan de andere kant
moest door de hoogmoed van
zijn vrouw Cassiopea, zijn
dochter Andromeda opofferen
aan het zeemonster Cetus van
Poseidon. Gelukkig kwam Per-
seus even langs op zijn groot
wit, vliegend paard Pegasus,
want die kon de dag daar nog
net redden.

Voor de draak daarentegen be-
staan er zoveel legendes dat het
zelfs niet opportuun is om er
eentje uit te halen...

Beeldveld : -

Filter:

NGC 6503 is
één der helder-
ste  melkweg-
stelsels in de
Draak (of moe-
ten we zeggen |
“minst  zwak- |
ke”?).

Tekening door
Eric Van der
Jeught met een
350 mm dob-
son.
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argument. Zo draaien hete en
massieve sterren snel rond hun
as met een periode van uren of
enkele dagen, terwijl koelere
sterren veel langzamer roteren
met een periode van ongeveer
een maand. Astronomen zoals
Otto Struve (1897-1963) zijn
ervan overtuigd dat deze op-
spliting in twee categorieén een
gevolg is van de aanwezigheid
van planeten rond de koelere
sterren, waarbij die planeten
draaisnelheid onttrekken aan de
centrale ster (*).

Aangemoedigd door deze bevin-
dingen hervat men het astrome-
trische onderzoek, zeker nu de
methode om de hemelposities
van objecten precies te bepalen
sterk verbeterd is in de loop van
de jaren 1930-1940. In 1936 had
Dirk Reuyl (1906-1972) een
eerste astrometrische verstoring
gedetecteerd voor de ster
Ross 614, het ging wel om een
stellaire begeleider, maar dit
resultaat opende het perspectief
op de ontdekking van planetaire
begeleiders. Erik Bertil Holm-
berg (1908-2000) rapporteert in
1938 dat er rond de ster Procyon
mogelijk een planeet draait,
maar al snel wordt deze veron-
derstelling verworpen aangezien
er te weinig metingen verricht
waren om op basis daarvan be-

(*) Nadien zal men bewijzen dat dit verschijnsel evenwel niets te maken

RMS =5.33 m/s

trouwbare conclusies te kunnen
trekken. In 1943 gebeuren er
meerdere ontdekkingen: Kaj
Strand (1907-2000) meldt de
ontdekking van planeten bij de
ster 61 Cyg (hetgeen door hem
in 1957 en door collega's in
1960 geconfirmeerd wordt),
Reuyl en Holmberg doen het-
zelfde voor 70 Oph (maar
Strand weerlegt deze ontdek-
king in 1952). Het jaar daarop
kondigt astronoom Peter van de
Kamp (1901-1995), een neef
van Reuyl, begeleiders aan bij
de ster van Barnard en Lalan-
de 21185, maar omdat hij twij-
felt of het wel om planeten gaat,
zet hij zijn waarnemingen de
volgende jaren verder. Uiteinde-
lijk onderzoekt hij meer dan
tweeduizend fotografische pla-
ten van de ster van Barnard, die
gemaakt zijn tussen 1916 en
1919 en ook tussen 1938 en
1962. Hij komt tot de bevinding
dat deze ster met een grote ei-
genbeweging geen perfect recht-
lijnig traject beschrijft, maar dat
ze veeleer oscilleert langs een
rechte lijn, en dat deze versto-
ringen volgens hem veroorzaakt
worden door twee "Jupiters" die
eromheen draaien. Vanaf 1973
verrichten George Gatewood (°
1940) en Heinrich Eichhorn
(1927-1999) nieuwe waarne-

heeft met de aanwezigheid van planeten.

In 1995 werd officieel de eerste exo
-planeet gedetecteerd door de Zwit-
sers Michel Mayor en Didier Que-
loz bij ster 51 Pegasi. De curve die
de radiale snelheid van die ster
toont is een sinusoide met een peri-
ode van 4,231 dagen en een ampli-
tude van iets meer dan 56 m/s.
Hieruit kan afgeleid worden dat er
een begeleider moet zijn met een
massa van minstens 0,47 keer die
van Jupiter.

mingen van de ster van Barnard,
maar zij kunnen niets bijzonders
vaststellen. Een andere sterren-
kundige, John Hershey, bestu-
deert twaalf sterren op de platen
die van de Kamp gebruikt heeft,
en hij komt tot de vaststelling
dat ze alle twaalf volgens een
raar patroon bewegen: de afwij-
kingen zijn dus veroorzaakt
door de telescoop, meer bepaald
door gebruik te maken van een
andere lens...

Toch gaat het onderzoek verder.
In 1983 rapporteren Robert S.
Harrington (1942-1993) en V.V.
Kallaraka dat er bij de sterren
van Biesbroeck 8 en 10 versto-
ringen zitten in hun baan ten
gevolge van begeleidende ob-
jecten met weinig massa. Door
gebruik te maken van interfero-
metrie wordt deze bevinding
twee jaar later bevestigd, maar
bij gebrek aan andere materiaal
ter confirmatie besluit men an-
dermaal dat het hier gaat om
vals alarm.

Maar datzelfde jaar zijn er al
weer optimistische geluiden te
horen wanneer men wolken
ontdekt die bestaan uit vaste
deeltjes rond de sterren Wega,
Beta Pictoris en enkele andere:
dit zijn wellicht protoplanetaire
schijven, en deze ontdekking
betekent een belangrijke stap in
de zoektocht naar planeten bij
andere sterren. Nu nog echt pla-
neten vinden... Een paar jaar
later is het zover: in 1988 bren-
gen Bruce Campbell en twee
collega's verslag uit van hun
waarnemingen gedurende zes
jaar. Van de 16 bestudeerde
sterren vertonen er 7 variaties in
hun bewegingen die misschien
wel veroorzaakt zijn door bege-
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leiders met een massa van 1 tot
9 keer die van Jupiter en één
ervan heeft een stellaire begelei-
der. Deze onderzoekers veron-
derstellen dat er een planeet is
bij Gamma Cephei, volgens hen
is dat de beste kanshebber. Toch
blijven ze voorzichtig in hun
beweringen, omdat ze beseffen
dat hun waarnemingsinstrument
beperkingen heeft en omdat het
eventueel ook zou kunnen gaan
om een bruine dwerg i.p.v. een
planeet. In 1992 rijzen er twij-
fels over deze planeetontdek-
king, maar in 2003 kan toch
bevestigd worden dat het wel
degelijk om een planeet gaat.
Achteraf bekeken hebben we
hier dus te maken met de eerste
waarneming van een exoplaneet.
Het ecerste bevestigde succes
komt er op basis van de metho-
de van het meten van de radiale
snelheden wanneer in 1995 de
Zwitserse astronomen Michel
Mayor en Didier Queloz een
planeet ontdekken rond de ster
51 Pegasi. Zij slagen daarin
door gebruik te maken van een
Franse telescoop met een spie-
gel van 193 cm diameter. De
methode op basis van astrome-
trie kent pas later succes, wan-
neer in 2002 de Hubble-
ruimtetelescoop kan bevestigen
dat er ook bij de ster Gliese 876
een planeet is. De eerste over-
gang van een planeet over de
schijf van een ster wordt waar-
genomen in 2000 bij de ster
HD209458, waarbij de planeet
eerder was ontdekt door de me-
thode van de radiale snelheden.
Ook via een methode waaraan
men aan het begin van de 20ste
eeuw nooit zou gedacht hebben
kunnen planeten ontdekt wor-
den, nl. afwijkingen in de signa-
len van pulsars(*).

(*) De positie van een pulsar
met planeetbegeleider gaat op
en neer rondom het gemeen-
schappelijke zwaartepunt: de
signalen die door de pulsar wor-
den uitgezonden wanneer hij
zich dichter bij de waarnemer
bevindt zullen de Aarde sneller
bereiken dan de signalen die
worden uitgezonden wanneer de

pulsar zich bevindt in het verste
punt van zijn baan ten opzichte
van de waarnemer. De tijdstip-
pen waarop de signalen van de
pulsar aankomen variéren dus
ook, en de analyse van die vari-
aties maakt het mogelijk om de
karakteristieken van de begelei-
der te bepalen.

M. Bailes en collega's maken in
1991 gebruik van deze methode,
en zo ontdekken ze rond pulsar
PSR1829-10 een exoplaneet,
maar zes maand later trekken ze
die ontdekking weer in wanneer
ze zich rekenschap geven van
het feit dat ze in hun berekenin-
gen vergeten waren de excentri-
citeit van de aardbaan in te cal-
culeren. Het jaar daarop ontdek-
ken Aleksander Wolszcan en
Dale A. Frail meerdere exopla-
neten rond pulsar PSR1257+12,
hetgeen in 1994 bevestigd
wordt.

Het ontdekken van planeten bij
pulsars lijkt op het eerste ge-
zicht weinig interessant bij de
zoektocht naar buitenaards le-
ven - supernovae en sterover-
blijfselen zijn niet bepaald een
omgeving die gunstig is voor
allerlei levensvormen, maar toch
biedt het een bijkomend argu-
ment ten gunste van de univer-
saliteit van planeetsystemen: als
planeten zelfs in zulke ongunsti-
ge omstandigheden kunnen ont-
staan, dan kunnen ze wellicht
overal ontstaan.

Vandaag de dag maakt de be-
staande technologie het zelfs

o

e
/ 778 mas
~ 55 AU at 70 pc

mogelijk om de atmosfeer van
exoplaneten te bestuderen, en
uiteraard kan men dan beginnen
dromen van het ontdekken van
tekenen van leven op die ver
verwijderde werelden...

In afwachting daarvan duiken de
eerste rechtstreekse foto's op.
De primeur is in juli 2004 voor
de Very Large Telescope van de
Europese ESO, een ontdekking
die in december 2005 bevestigd
wordt. Het betreft een planeet
met een massa van 4 a 6 keer
die van Jupiter op 55 astronomi-
sche eenheden van een dwerg-
ster van type M8 (met 0,025
keer de massa van de Zon). De-
ze exoplaneet draait in 2450 jaar
rond de dwergster en bevindt
zich zo'n 220 lichtjaar hiervan-
daan. Nu er een nieuwe genera-
tie reusachtige supertelescopen
aankomt durven sommige we-
tenschappers al dromen van het
in kaart brengen van het opper-
vlak van dergelijke exoplaneten.
En zo gaat de zoektocht naar
een tweede Aarde verder en
verder.

Search for ExtraTerrestrial
Intelligence (SETI)

Sinds de ontdekking van de ra-
diostraling en de daaropvolgen-
de ontwikkeling van allerlei
technologieén voor telecommu-
nicatie neemt de zoektocht naar
buitenaards leven een andere
wending. In plaats van gewoon
te zoeken naar eenvoudige le-
vensvormen, waarom zouden

SATURNUS
Datum Onder-
gang

1 juli 0h59m

8 juli 0h32m
15 juli 0h0OSm
22 juli 23h35m
29 juli 23h09m

5 augustus | 22h42m

Saturnus 1 juli

JUPITER

Saturnus 1 oktober

Saturnus voor en na onze doortocht door het ringenviak.
De laatste jaren hebben we de kanteling van de ringen steeds kleiner
zien worden, en deze zomer (10 augustus) kijken we exact op de zijkant
van de ringen. Na bijna 14 jaar op de zuidkant van de ringen gekeken te
hebben, krijgen we vanaf dan langzaam uitzicht op de noordkant.

Datum Op- | Onder-
komst gang

1 juli O0h07m

8 juli 23h35m

15 juli 23h07m

22 juli 22h38m

29 juli 22h09m

5 augustus | 21h40m

12 augustus | 21h10m

19 augustus | 20h41m
26 augustus | 20h12m | 5h41m
2 september 5h09m
9 september 4h37m
16 september 4h06m
23 september 3h35m
30 september 3h06m
7 oktober 2h37m

Het eerste beeld
ooit van een pla-
neet buiten ons
eigen zonnestelsel
werd in juli 2004
gemaakt met de
Europese  Very
Large Telecope in
Chili. Op de foto
zien we centraal
bruine dwergster
2M1207 met
linksonder de pla-
netaire begeleider
met een massa

van 4 a 6 keer die
. van Jupiter.

De posities van de planeten tussen 1 juli en 1 oktober2009. Beide figuren zijn identiek georiénteerd.
® links: de aardse planeten

® rechts: de reuzenplaneten en Pluto

Bemerk hoe Aarde (figuur links) en Jupiter (rechts) omstreeks augustus-september aan dezelfde kant van de Zon
staan: de reuzenplaneet is dan de ganse nacht door te zien aan de hemel (“in oppositie”).
Merk ook op hoe (op de linkse figuur) we stilaan inlopen op Mars. op 1/7 lopen we nog zo’n 90° achter op de Rode
planeet (die is dan ook enkel in de ochtendschemering te zien), maar tegen 1/10 is die achterstand al gehalveerd.
Daarmee samenhangend vermindert ook de daadwerkelijke afstand, en zien we het Marsbolletje steeds groter door de

telescoop.

10
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Alle planeetafbeeldingen op deze pagina’s werden op dezelfde schaal gedrukt. U kan de planeet-
schijfjes dus rechtstreeks met elkaar vergelijken.
Alle tijdstippen zijn gegeven in plaatselijke tijd (zomertijd tot 25 oktober).

we niet proberen te luisteren
naar andere beschavingen? Dat
idee is helemaal niet nieuw. Aan

D " .. Jiik heel kort. d is minder tiid I het eind van de 19de eecuw vat
e zomernachten zyn natuurlijK neel kort, dus er is minder tijd om planeten waar te nemen. de geniale vitvinder Nikola

De interessantste is zeker wel Jupiter, maar helaas staat hij ook dit jaar nog relatief laag aan de horizon: nu in het Tesla (1856-1943) het idee op
sterrenbeeld Steenbok. Da’s al ietsje beter dan de Boogschutter van vorig jaar, maar nog steeds klimt de planeet om de huizen van energie te
slechts 24° boven de Belgische horizon. Wie op vakantie zuidelijker oorden opzoekt zal merken dat ie daar een stuk voorzien door gebruik te maken
hoger staat. En hoger aan de hemel impliceert een grotere kans op stabiele beelden (vooral laag boven de horizon is van inductie. en om te zien of
er veel turbulentie), dus als u daar ook nog de gelegenheid heeft om een telescoop te gebruiken zal u dat verschil ze- dit ook daa (iwerkelijk mogelijk
ker merken. Jupiter staat in oppositie met de Zon (“diametraal er tegenover aan de hemel”) omstreeks 14 augustus, is, voert hij verschillende expe-
en in die periode is hij dan ook nagenoeg de ganse nacht te zien. ri;nenten uit. Zo laat hij onder
Saturnus —de andere reuzenplaneet- verliezen we stilaan uit het oog: begin juli nog goed te zien aan de avondhemel, andere een gigantische zender
maar tegen het eind van deze maand verdwijnt ze in de schemering. bouwer. cen foren van 50 meter
Venus domineert de volgende maanden de ochtendhemel: geen enkele ster of planeet komt zelfs maar in de buurt van hoog di:e helemaal gewikkeld is
haar helderheid... behalve soms het Internationale Ruimtestation met onze Frank De Winne erin (maar dat beweegt in elektrische draden. Op een
dan weer snel genoeg aan de hemel om er niet mee verward te kunnen worden). De planeet verwijdert zich echter nacht in het jaar 1899 registreert
stilaan van ons, en beweegt tegelijk “achter de Zon” (zie ook de figuur onderaan de volgende pagina). Daardoor hij daarmee allerlei verstoringen
wordt het Venusschijfje stilaan kleiner, maar ook meer “gevuld”. - 7ijn zender werkt immers ook
Mars zal pas begin 2010 op zijn best zichtbaar zijn (en dus niet eind augustus zoals het her en der op het internet de als ontvanger, en die verstorin-
ronde doet). Maar ook dit seizoen kunnen we de Rode planeet reeds elke ochtend opzoeken, zij het nog als een weinig gen interprete’e tt Tesla als een
opvallende “ster”, vergelijkbaar in helderheid en kleur met de in de buurt staande Aldebaran en Betelgeuze. interplanetaire boodschap. In
En eind september, begin oktober kan u nog eens een poging wagen om de snelle Mercurius op te zoeken in de och- 1901 beweert hij als cerste com-

Sinds het begin van de jaren 1960 houdt Frank Drake zich vol overgave
bezig met de zoektocht naar buitenaards intelligent leven. Hij stond mee
aan de wieg van het SETI-project en is de bedenker van een vergelijking
waarmee een schatting gemaakt kan worden van het mogelijk aantal in-

tendschemering. Eerst de oostelijke horizon afspeuren met de verrekijker, eens gevonden lukt het ook wel zonder.

municatie tot stand gebracht te
hebben tussen twee verschillen-

telligente beschavingen in ons melkwegstelsel.

frequenties tegengehouden wor-

In diezelfde periode laat ene

VENUS MARS de werelden, maar in realiteit is den door de ionosfeer: op die  Frank Drake (°1930) van zich
Datum op- Datum Op- het heel..W?‘.t minder proza'fsch: Wi_]:ZG kan er dus geen enkel.e. horen. Hij was begeesterd ge-
Komst Komst WaarSChllnlllk waren dl?. versto- buitenaardse boodschap tot bij raakt door een cursus van Struve

ringen gewoonweg te wijten aan hen doordringen. over exoplaneten en hij had bo-

1 juli 3hllm 1 juli 2h49m radiogollv(;%.n als gevolg \([ian blik- In een baanbrekend artikel uit vendien tijdens een waarne-
o L semontladingen ver daarvan- 1959 tonen Giuseppe Cocconi mingssessie van de Plejaden een

8 juli 3h04m Vefwis Venus Venus 8 juli 2h34m daap. .In dezelfde trapt lanceert (1914-2008) en Pﬁﬁip Morris- signaal ontvangen - dat nadien
15juli | 2h59m 1 juli I augustus | | I september | | I oktober 15juli | 2h19m Guigliemo Marconi  (1874- ¢, (1915-2005) aan dat inter-  trouwens helemaal niet van bui-

22 juli 2h57m
29 juli 2h59m
5 augustus | 3h04m

® @

22 juli 2h06m
29 juli 1h53m
S augustus | 1h42m

1937), die er als eerste in slaag-
de een transatlantische radiover-
binding tot stand te brengen, in
1919 het idee om contact te leg-
gen met andere intelligente be-

stellaire communicatie mogelijk
is met behulp van radiotelesco-
pen. Die zijn op dat moment
geévolueerd tot instrumenten
die gevoelig genoeg zijn om

tenaardse origine bleek te zijn.
En zo raakt Drake helemaal in
de ban van buitenaardse signa-
len. Onafhankelijk van Morris-
son en Cocconi komt hij tot

12 augustus | 3h12m Mars Mars Mars 12 augustus | 1h31m IS(ChZYing%n (c)lp ;’aSiS Vaﬁﬂ"‘gs' daarin te slagen. Cocconi en dezelfde conclusie wat betreft
. undige boodschappen. Hij be- i de keuze van een geschikte fre-
19 augustus | 3h24m Ll ! augustus | | 1 september I oktober 19 augustus | 1h21m weert zelfs in 1920 een onver- lggc?ljrslsssgnosteslirel;llbzzgrsig(;lr:le;[le, quentie, en met bihulp van de
26 augustus | 3h39m 26 augustus | lhllm klaagbaaaeq Vanl heel ver ko- gecentreerd op 1420 MHz, dat is 26 meter schotelantenne van
mend radiosignaal ontvangen te i i Green Bank waagt hij zijn kans:
2 september | 3hS6m MERCURIUS 2 september | 1h03m hebben, maar hij is wel de enige grtrelfr::of(lli?n,ﬁ:r?l\l::ttgst\;ﬁs e;e; het instrument gwo rJ dt Jgericht
9 september | 4h15m Datum | Onder- 9 september | Oh55m die dat geregistreerd heeft, wat  pcest voorkomende element in  naar twee nabije sterren op zo'n
toch wijst op een of ander pro-  pey peelal (%), 12 lichtjaar die gelijkenissen
16 september | 4h34m gang 16 september | 0h47m bleem. Tijdens de Marsoppositie vertonen met onze Zon, tau Ceti
van 1924 moedigt hij samen met en epsilon Eridani. Project Oz-
23 peimnber || Al 30 september | Oh1om 23 Repiiemlagr | | LhsBim zijn collega's de mensen aan om ?;deg:ee;t;s:ﬁg,hgg ezrijs'ilurv?/rel ma Iioals het genoemgl wordt
30 september | 5h15m akmver || Gl 30 september | 0h32m met hun radio-ontvanger te luis- jeker dat er ten minste één  maakt in de periode april-juli
14 oktober | 6h35m teren naar onze buren van Mars. groep wezens luistert: sterren- 1960 zes uur per dag gebruik
7 oktober 5h36m 7 oktober | Oh24m Men slaagt er zelfs in om het kundigen... Cocconi en Morris- van de antenne, goed voor in
21 oktober | 7hl4m leger erbij te betrekken, zij ver- son geven toe: "De kans op suc- totaal 200 waarnemingsuren,
minderen hun radio- ces is moeilijk te schatten, maar maar helaas zonder succes. Dra-
p uitzeqdingen om het detecteren als we nooit op zoek gaan, is de ke en zijn collega's laten zich
Q G’ (a 4\% &g‘j van s1gna1'en vanop Mars te ver- kans om iets te vinden nul.” evenwel niet ontmoedigen, en
5 R . ’ gemakkelijken. Resultaat? Eén
vreemd signaal wordt opgevan-
gen, maar zonder bevestiging (%) Tegenwoordig focust men op het zogenaamde 'Water Hole' of water-
Mercurius 30 Mercurius Mercurius Mercurius Mercurius van buitenaf. Wat zij niet weten  punt, een gebied tussen de golflengtes 21,1 cm (H) en 17,6 cm (OH) om-
september 5 oktober 10 oktober 15 oktober 20 oktober is dat de radiogolven op die lage  dat die beide samen water (H20) vormen, de basis voor leven.
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In mei 1999 ging het project SETI@home van start. Via het internet
wordt een virtuele supercomputer gecreéerd waarbij vrijwilligers op hun
pc thuis een programma installeren dat pakketjes informatie kan verwer-
ken, afkomstig van de Arecibo radiotelescoop. Op die manier kan met
vereende krachten gezocht worden naar signalen van buitenaards intelli-

gent leven.

zij richten SETI op, het project
'Search for Extraterrestrial Intel-
ligence'. In 1992 krijgen zij
daarvoor zelfs financiéle steun
van de NASA, maar een jaar
later wordt dat budget geannu-
leerd en is men aangewezen op
privé-mecenaat. Vervolgens
wordt het project Phoenix gelan-
ceerd waarbij negen jaar lang
(tot maart 2004) gedurende 5%
van de beschikbare tijd gebruik
wordt gemaakt van de Arecibo
radiotelescoop, en ook de pro-
jecten SERENDIP en Southern
SERENDIP waarmee gedurende
50% van de tijd parallel aan de
normale projecten waargenomen
kan worden volgens de piggy-
back-techniek(*).

Deze projecten hebben intussen
vele miljarden gegevens opgele-
verd, en aangezien exobiologen
over onvoldoende computerfaci-
liteiten beschikken om die alle-
maal te analyseren wordt in mei
1999 van start gegaan met
SETI@home, een project waar-
aan wereldwijd ruim drie mil-

(*) Letterlijk: op de rug van het varken. Biologen zouden dit procedé pa-
rasitair noemen. het instrument wordt op de buis van de telescoop ge-

joen mensen meewerken en
waarbij de computer thuis mee
gegevens verwerkt. Dit idee is
trouwens zo degelijk dat een
aantal andere grote wetenschap-
pelijke projecten er ook gebruik
van maken.

Door te focussen op radioster-
renkunde was men vergeten dat
ook andere soorten communica-
tie mogelijk zijn. Zo is er in het
zichtbaar licht een typisch artifi-
cieel signaal, namelijk laser-
licht, en sinds enkele jaren zijn
er onderzoekers die naar dit
soort signalen speuren aan de
hemel. Anderen stellen voor om
te zoeken naar infraroodemis-
sies die ze in verband brengen
met de zogenaamde Dyson-
sferen. Het betreft reusachtige
sferische structuren van satellie-
ten rond een ster die het moge-
lijk moeten maken om heel veel
van de energie van die moeder-
ster op te vangen en beschikbaar
te stellen voor een daar aanwe-
zige hoogtechnologische be-
schaving.

plaatst en men observeert tegelijkertijd in dezelfde richting. Via deze
techniek stoort men de normale waarnemingen niet en kan men toch zelf
ook observeren. Het nadeel is wel dat men niet kan kiezen welk stuk he-
mel waargenomen wordt.

Tot op heden is er nog geen
enkel bruikbaar signaal dat wijst
op het bestaan van buitenaards
intelligent leven ontvangen. In
de jaren 1960 leken twee radio-
bronnen die variaties vertoon-
den met een periode van hon-
derd dagen verdacht, maar het
ging in feite om een nieuw soort
kosmisch object dat een sterke
bron is van radiostraling: de
quasars. Kort daarna waren het
zeer regelmatige radiopulsen die
deden denken aan LGM (Little
Green Man), maar helaas, het
ging 'slechts' om de ontdekking
van pulsars. In 1977 was er nog
een heel bijzonder signaal dat de
aandacht trok, het werd "Wow"
genoemd, maar het werd nooit
herhaald. Men denkt nu dat het
signaal waarschijnlijk een ge-
volg was van aardse interferen-
tie.

We zouden de hypothetische
signalen van intelligente bescha-
vingen kunnen indelen in drie
soorten: we zouden een lokaal
signaal kunnen opvangen (bv.
televisie, radarsignalen bij het
bestuderen van objecten in ons
zonnestelsel), we zouden een
signaal kunnen onderscheppen
dat uitgewisseld wordt tussen
twee beschavingen of tussen een
beschaving en zijn ruimtekolo-
nie of ruimteschepen, of we
zouden een signaal kunnen de-
tecteren dat bewust door een
beschaving verstuurd werd om
zich kenbaar te maken bij ande-
re beschavingen. Het grote pro-
bleem is natuurlijk de afstand:
hoe groter de afstand, des te
zwakker wordt het signaal (het
verzwakt kwadratisch met de
afstand). Met de technologie
waarover we momenteel be-
schikken zouden we een tv-
signaal maximaal op een afstand
van één lichtjaar kunnen opvan-
gen, een krachtig militair smal-
bandsignaal zou binnen een
straal van tien lichtjaar moeten
waarneembaar zijn. En dan
moeten we er wel van uitgaan
dat die buitenaardse beschavin-
gen in staat zijn om evenveel
signalen uit te zenden als wij.
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- Diepterecord voor radiostra-
ling sinds 55 jaar:

Zonnevlekken veroorzaken ook
radiostraling. Deze ontstaat
ruim 2000 km boven het zons-
oppervlak en wordt gemeten bij
een golflengte van 10,7 cm
(frequenties rond 2800 MHz).
Deze ongevaarlijke radiostralen
worden door onze aardse damp-
kring doorgelaten en worden
door radiotelescopen gemeten.
Het gemiddelde is sinds 1955
nog nooit zo laag geweest. Wijst
dit diepterecord op een afzwak-
king van het magnetische veld
van de zon zelf?

Deze en zo vele andere vragen
blijven nog open omdat de wer-
king van de zon nog lang niet
volledig begrepen wordt. Noch-
tans is de behoefte aan het
voorspellen van ruimteweer
groot en is de hulp van ruim-
tetuigen noodzakelijk.

Zo kunnen wij nu in de 21°°
eeuw gebruik maken van hoog-
staande technologie en een vloot
aan ruimtetuigen die honderd
jaar geleden niet bestonden zo-
als SOHO (Solar and Heliosphe-
ric Observatory), ACE, Hinode,
STEREO, THEMIS, Wind,
TRACE en andere die de zon
voortdurend bestuderen.

Besluit: Metingen van zonne-
wind, kosmische stralen, zonne-
straling en magnetische velden
tonen aan dat een periode van
zonneminimum interessanter is
dan men ooit zou durven denken
hebben.

Referentie:

Naar Dr. Tony Phillips,
Science@NASA

2: DE PLANETEN

Saturnus ruimt baan voor Jupi-
ter, Venus en in mindere mate
Mars. Dat is zo’n beetje de sa-
menvatting van het planeten-
front dit seizoen.

We hebben Saturnus de voor-
bije maanden elke heldere nacht
kunnen waarnemen, en zagen
dat de ringen (tijdelijk) weer
eventjes meer gekanteld ston-
den. In juli zullen we de planeet
nog wel ‘s avonds kunnen bekij-
ken, maar begin augustus ver-
dwijnt ze in de gloed van de
Zon... om begin oktober terug
te verschijnen aan de ochtendhe-
mel. Maar ondertussen zal er
wel een belangrijke wijziging
gebeurd zijn: sinds 1995 keken
we op de zuidzijde van de Satur-
nus-ringen, maar vanaf nu tot
2025 zullen we de noordzijde te
zien krijgen. De eerste paar
maanden/jaren zal die kanteling
wel nog héél klein zijn, zodat de
ringen nog niet echt spectaculair
zijn.

Jupiter staat dit jaar al een stuk
hoger aan de hemel als de voor-
bije twee jaar (vergelijk maar
eens de resultaten in de rubriek
“Beeldgalerij” achteraan het tij-
schrift). De voorbije jaren stond
de reuzenplaneet in de sterren-
beelden Schorpioen en Boog-
schutter, en klom toen maximaal
16-17° boven de Belgische hori-
zon. Op zo’n bescheiden hoogte
heeft men enorm veel last van
turbulentie in de Aardse atmos-
feer, dus men kon toen slechts
uitzonderlijk eens hogere ver-
grotingen toepassen.

Dit jaar is de maximale hoogte
van Jupiter bij ons al toegeno-
men tot zo’n 25°, wat toch al
een wereld van verschil zal ma-
ken. Let vooral op details in de
zogenaamde NEB (Noordelijke
Equatoriale Band): de donkere
wolkenband juist boven de eve-
naar van de planeet. Deze blijkt
dit jaar nogal wat activiteit te
vertonen: witte vlekjes, sliertjes
(“festoons™),...

Jupiter staat in oppositie met de

Datum Positie Samenstand
(A)vond/ t.o.v. met ster of pla-
(O)chtend | Maan neet
- o Antares
4 juli (A) | 6° rechts (o Sea)
10 juli 3° rechts- Jubiter
(A+0O) onder P
- BEDEK- q
18 juli (O) KING Plejaden
18 juli (O) | 5° onder Mars
19 juli (O) | 5° onder Venus
- 9° rechts-
25 juli (A) boven Saturnus
27 juli (A) | 5° boven gt
) (a0 Virginis)
31 juli (A) | 2° rechts Antares
6 augustus | . .
(A+O) 2° onder Jupiter
14 augustus . .
3° links Plejaden
©) !
15 augustus | ., Aldebaran
©) | ¥Fonde 1, Tauri)
16 augustus | 3° rechts-
©O) onder REE
18 augustus | 4° rechts-
(0) boven Venus
27 augustus | o ;. Antares
(A) PSS Semisto)
2 september .
2° onder Jupiter
(A) P
10 septem- | 2° rechts- .
ber (A+0) | boven il
11 septem- 9° onder Aldebaran
ber (O+A) (o Tauri)
13 septem- | 6° links-
ber (O) boven L
16 septem- | 6° links-
ber (O) onder Venus
17 septem- | ., Regulus
ber (O) L (o Leoni)
29 septem- o1 .
) 2° links Jupiter

Samenstanden van de Maan met een
ster of planeet vormen een ideale ge-
legenheid voor de beginnende waar-
nemer om deze laatste objecten terug

te vinden.

U zal wel merken dat het steeds de-
zelfde heldere sterren zijn die opdui-
ken: diegene die binnen een zone van
6° boven en onder de ecliptica staan.
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Tijdens de laatste tien zonne-
vlekkenminima lag het gemid-
delde vlekkenloze dagen op
485. Daar zitten we al duidelijk
boven en het einde lijkt nog niet
in zicht niettegenstaande we,
dankzij de moderne en verfijnde
waarnemingstechnieken van de
laatste jaren, ook kleine zonne-
vlekjes kunnen spotten.

In 2008, half 2009 haalde de
zon volgende records:

- Een record in de afgelopen
50 jaar:

Men stelt een lagere dichtheid
vast van de zonnewind, de gela-
den deeltjes die de zon uit-
straalt: 20% minder aan elemen-
taire deeltjes per cm® dan nor-
maal het geval is.

Goed of niet? Oordeel zelf
maar:

Onder invloed van kosmische
straling wordt er door een aantal
scheikundige processen in de
bovenlagen van de aardatmos-
feer koostof-14 geproduceerd.
Nu kan een heftige zonnewind
verhinderen dat de energierijke
kosmische straling de aarde be-
reikt.

Dus: weinig of geen zonnevlek-
ken, minder krachtige zonne-
wind...meer schadelijke kos-

mische straling of meer radio-
actieve koolstof (C14). Deze
gevaarlijke straling kan leiden
tot gezondheidsproblemen voor
astronauten in de ruimte.

Een zwakkere zonnewind bete-
kent ook minder geomagneti-
sche stormen die ons radiover-
keer kunnen storen maar ook
minder spectaculair poollicht.

- De laagste zonneconstante
sinds het begin der metingen
in 1976!

De gemiddelde waarde voor de
zonneconstante bedraagt 1366
W/m?. De zonneconstante is het
vermogen afkomstig van de zon
per m? gemeten boven de atmos-
feer van de aarde als de afstand
aarde-zon 1 AE (astronomische
eenheid) bedraagt.

Zorgvuldige metingen door ver-
schillende ruimtetuigen tonen
aan dat de zonnestraling gedaald
is. In het zichtbare deel van het
spectrum is de afname 0,02% ,
de intensiteit van de ultraviolet
(UV) straling is afgenomen met
6% sinds het laatste minimum.

Onderzoeker C. Frohlich geeft
op onderstaande grafiek de me-
tingen weer van de variaties van
de zonneconstante (straling over
alle golflengtes), genomen door

Days (Epoch Jan 0, 1980)

verschillende instrumenten zoals
Acrim (Active Cavity Radio-
meter Irradiance Monitor, Ame-
rikaans) en Virgo (Variability of
solar Irradiance and Gravity
Oscillations, Europees) aan
boord van SOHO.

De grafiek geeft ook weer hoe
de zonneconstante varieert
met de zonnecyclus. Merk de
laagste stand op bij cyclusmini-
mum 23/24 (min23/24).

Meer informatie hierover kan je
vinden op volgende website:
http://users.telenet.be/j.janssens/
Index.html Ga naar Zonnecy-
clus: De zonneconstante

Enerzijds zijn de veranderingen
tot nu toe niet groot genoeg om
de temperatuur op aarde te bein-
vloeden anderzijds worden de
bovenste lagen van onze atmos-
feer minder opgewarmd. Zij
ontvangen minder straling van
de zon en zetten daardoor ook
minder uit. Hierdoor krijgen de
satellieten in een lage baan om
de aarde minder wrijving en
verlengen zo hun operationele
levensduur. Spijtig genoeg telt
dat ook voor het ongewenste
ruimteschroot dat een gevaar
kan betekenen voor ruimtetui-
gen en satellieten.
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MIRA Ceti sprak met ...

Francis Meeus
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Wie sterrenkundige wegen bewandelt moet vroeg of laat langs Leiden passeren. Dat gemoedelijke stadje in
Nederland huisvest immers de universiteit met wellicht het oudste sterrenkunde-instituut ter wereld. Sinds
1633 zijn tal van grote namen aan de Leidse Sterrewacht verbonden geweest, denken we maar aan Hendrik
Lorentz, Willem de Sitter, Ejnar Hertzsprung en Jan Oort om maar enkele beroemdheden te vernoemen.
Omdat de oude sterrenwacht uit haar voegen begon te barsten verhuisde ze in 1974 van het centrum naar
de rand van de stad, en daar zijn we te gast in het ruime Qortgebouw voor een gesprek met professor Koen
Kuijken (°1963) die onderzoek verricht naar de dynamica van melkwegstelsels, zwaartekrachtslenzen en
donkere materie. Wil je Koen Kuijken zelf aan het woord horen, dan kan je op 24 oktober bij onze collega’s
van de Volkssterrenwacht Armand Pien in Gent terecht waar hij in de ochtend een lezing geefft.

Professor Kuijken, als we het
hebben over het Leidse insti-
tuut voor sterrenkunde kun-
nen we moeilijk om de figuur
van Jan Hendrik Oort heen,
nietwaar?

Zeker, Jan Oort is een reus in de
geschiedenis van de Leidse Ster-
renwacht die ontegensprekelijk
een belangrijke rol gespeeld
heeft in de sterrenkunde van de
20™° eeuw. En ons instituut pro-
beert in de traditie van Oort ver-
der te werken, niet alleen op het
vlak van zijn wetenschappelijk
onderzoek, maar ook door te
zorgen voor een sterke internati-
onale inbedding en betrokken-
heid bij nieuwe structuren en fa-
ciliteiten, en goede contacten
met ministeries te onderhouden
om zo de financiering op peil te
kunnen houden. Als je ziet dat
Oort mee aan de basis stond van
de oprichting van ESO en dat
Hendrik Van de Hulst hetzelfde
deed voor ESA, dan mag het
wel duidelijk zijn dat men in
Leiden nooit bang is geweest
om heel groot te denken en een
groep mensen achter die ideeén
te krijgen.

Wat zijn op het vlak van ra-
diosterrenkunde de belang-
rijkste projecten die Oort ver-
wezenlijkt heeft?

Hij had een plan ontwikkeld om
op basis van de telling van ra-
diobronnen na te gaan hoe het
heelal evolueert, en met het oog

daarop werd de radiotelescoop
van Westerbork gebouwd. Na-
dien bleek het doel dat Oort
voor ogen had onbereikbaar te
zijn met radiobronnen, maar in
plaats daarvan heeft Westerbork
belangrijke ontdekkingen ge-
daan op het vlak van het bestu-
deren van de massaverdeling in
melkwegstelsels, het in kaart
brengen van waterstofwolken,
enz. Hij heeft verder ook baan-
brekend werk geleverd i.v.m. de
kern van onze Melkweg, en dat
was enkel maar mogelijk via
waarnemingen binnen het do-
mein van de radiosterrenkunde.
Toch zou ik Oort niet zozeer
zien als een groot radioastro-
noom, hij was gewoon een groot
astronoom die voor zijn onder-

zoek alle middelen gebruikte die
binnen zijn bereik lagen.

Een paradepaardje op het ge-
bied van radiosterrenkunde
waar jullie in Leiden ook bij
betrokken zijn is LOFAR.

LOFAR is het geesteskind van
George Miley, hoogleraar aan
ons instituut. De Low Frequen-
cy ARray is, zoals de naam zegt,
een netwerk van radioantennes
die lage frequenties meten en
dus op veel langere golflengtes
werken dan schotelradiotelesco-
pen zoals Westerbork en Dwin-
geloo in Nederland of de Very
Large Array in de VS. Die on-
geveer 25.000 antennes kunnen
gewoon in het veld geplaatst

Koen Kuijken is hoogleraar aan het gerenommeerde sterrenkunde-

instituut van de Universiteit Leiden. Zijn voornaamste onderzoeksdo-
meinen zijn de dynamica van melkwegstelsels, zwaartekrachtslenzen

en donkere materie.
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Jan Hendrik Oort (1900-1992), één van de grote namen in de sterren-
kunde, was van na de Tweede Wereldoorlog tot 1970 directeur van de
Leidse sterrenwacht. Qort verrichte op verschillende terreinen baan-
brekend werk. Zo leidde zijn belangstelling voor radiosterrenkunde
o.a. tot de bouw in de jaren 1950 van een 25 meter radiotelescoop in
Dwingeloo.

worden en zullen verspreid op-
gesteld staan over een oppervlak
met een diameter van 350 km,
waarbij het hele netwerk via
glasvezelkabels met een super-
computer verbonden zijn.
LOFAR is relatief goedkoop in
vergelijking met de bouw van
andere types radiotelescopen, en
het grote voordeel van die lage
frequenties is dat veel hogere
roodverschuiving binnen ons
bereik vallen en dat we zo kun-
nen terugkijken tot de beginfa-
sen van het heelal. Over twee
jaar zou het project al serieuze
resultaten moeten opleveren.

De universiteit van Leiden
speelt ook een belangrijke rol
bij het tot stand komen van
het indrukwekkende project
ALMA in de Atacamawoestijn
in Chili?

Ewine van Dishoeck, ook hoog-
leraar aan ons instituut, is één
van de personen die zich heel
hard heeft ingezet om dat pro-
ject te doen slagen. ALMA staat
voor Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array, waarbij er
in het noorden van Chili een ra-
diotelescoop wordt gebouwd die
bestaat uit 66 schotelantennes
van 7 en 12 meter diameter die
als één reusachtig instrument

zullen samenwerken. Intussen
zijn de eerste schotels geinstal-
leerd, maar het zal nog een aan-
tal jaren duren vooraleer ALMA
volledig operationeel is.

LOFAR kost in de orde van 100
miljoen euro, dat kan je nog net
realiseren op nationaal niveau.
Bij ALMA gaat het over een
prijskaartje van een miljard eu-
ro, hetgeen uiteraard veel te veel
is om als land alleen te dragen,
dus moet je wel de internationa-
le toer opgaan. Dat wordt dan
meteen een heel complex en po-
litiek dossier waarbij veel diplo-
matie en lobbywerk komt kij-
ken.

Op gebied van sterrenkunde
bewijst Nederland dat het een
groot land is. Voor jonge stu-
denten moet zo’n omgeving
toch wel stimulerend werken?

Er is een breed sterrenkundepro-
gramma dat we niet alleen in
Leiden aanbieden, maar ook op
vier andere plekken in Neder-
land. Wat we tijdens die oplei-
ding zeker proberen te doen is
de studenten zo snel mogelijk
bij het onderzoek te betrekken
door hen in contact te brengen
met alle faciliteiten die we heb-
ben, bv. via het verrichten van
waarnemingen met Westerbork,

LOFAR, onze telescopen op La
Palma, andere gespecialiseerde
waarnemingen of theoretisch
onderzoek. Het is geweldig en-
thousiasmerend voor hen om dat
te kunnen doen.

Welke rol speelt NOVA, de
Nederlandse Onderzoeks-
school Voor Astronomie, voor
de sterrenkunde in Neder-
land?

NOVA is begonnen omstreeks
1990 als een losse federatie van
de verschillende universitaire
sterrenkunde-instituten in Ne-
derland waarbij er wel samenge-
werkt werd, maar zonder finan-
ci€le aspecten. Dat is veranderd
in 1998 toen er vanwege de
overheid een competitie werd
opgezet om zes toponderzoeks-
scholen te financieren, en daar
heeft NOVA met succes aan
meegedaan. Het gaat telkens om
een programma voor vijf jaar,
dat is intussen al twee keer ver-
lengd, we zijn nu in de derde fa-
se, maar ook al hard aan het
werken om vanaf 2013 een vier-
de verlenging te bekomen. Het
gaat om vier a vijf miljoen euro
per jaar die naar de universitaire
instituten gaat specifiek voor
sterrenkundig onderzoek, en dat
is toch flink veel geld, zowat
een kwart extra vergeleken met
wat we zouden hebben als die
toelage er niet was. Zeker in tij-
den zoals nu waar universiteiten
proberen zoveel mogelijk kosten
te besparen is die subsidie een
stabiele basis om toch op lange-
re termijn plannen te kunnen
maken en nieuwe mensen aan te
trekken.

Voor uw onderzoek naar
zwaartekrachtslenzen rekent
u o.a. op de OmegaCAM die
geinstalleerd wordt bij één
van de telescopen op de Pa-
ranal ter ondersteuning van
de Very Large Telescope.

Ja, maar die VST - hetgeen
staat voor VLT Survey Telesco-
pe — is nog steeds niet klaar. Het
is een 2,6 meter telescoop van

WINTERTIJD/ZOMERTIJD:
De zomertijd (sinds zondagoch-
tend 29 maart 2009) loopt twee
uur voor op de Universele Tijd
U7).

Deze loopt dit jaar tot de ochtend
van 25 oktober: vanaf dan stappen
we weer over op wintertijd (dus
€én uur voorlopend op UT).

Het verschil met de in sterrenkun-

dige middens gangbare UT

(Universal Time) bedraagt dus:
Wintertijd = UT + 1h
Zomertijd = UT + 2h

1: ZONNE-WIJZER !

Records!

Wolfgetal van
2008 kan men vori-
ge Mira  Ceti
(uitgave april-juni 2009 blz. 40)
raadplegen, wetende dat het
SIDC te Ukkel voor de laatste
drie maanden de definitieve
zonnevlekkengetallen gepubli-
ceerd heeft nl: maandgemiddel-
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Wolfgetal

150.0

100,0

50.0 } J SR .

de 2008:
oktober: 2,9
november: 4,1
december: 0,8

De voorlopige maandgemiddel-
den voor 2009:

januari: 1,4
februari: 1,5
maart: 0,7
april: 1,2
mei: 2,9

Het maandgemiddelde van mei
is iets hoger dan de vijf voor-
gaande maanden maar het blijft
toch nog zeer laag.

Volgens de NASA is de zon in
het diepste minimum van bij-
na een eeuw gedoken. Het is
het eerste diepe zonneminimum
in het ruimtevaarttijdperk.

Heinrich Schwabe was de eerste
amateur-sterrenkundige die in
1843 in een verslag publiceerde
dat het aantal zonnevlekken
steeg en daalde in een regel-
matige cyclus van ongeveer 10-
11 jaar. Dit kon hij vaststellen
door na zeventien jaar lang op
elke onbewolkte dag vlijtig de
zon te observeren. Rudolf Wolf

Zonnevlekkengetal op VSW. MIRA vzw

wilde de periodiciteit, door Sch-
wabe ontdekt, verder onderzoe-
ken. Hiervoor voerde hij het re-
latieve zonnevlekkengetal ‘“het
Wolfgetal” in, nodig om alle
door anderen genomen waarne-
mingen tot een gelijke schaal
terug te brengen. Wolf ging op
zoek in archieven van observa-
toria en in de literatuur naar ou-
de gegevens, beschrijvingen en
tekeningen over de zon en kon
zo terug gaan tot in 1749. De
zonnevlekkengetallen, geno-
teerd tussen 1700 en 1848, zijn
het resultaat van Wolfs opzoe-
kingswerk.

Maar in werkelijkheid is de zon-
necyclus minder regelmatig
dan het lijkt.

Zo haalde de zon in de huidige
minimumperiode, het tijdstip
tussen twee zonnevlekkenmaxi-
ma, enkele records. De mini-
mumperiode wordt gekenmerkt
door dagen dat er geen zonne-
vlekken te zien zijn.

Vanaf januari 2004 begonnen
dergelijke dagen zich aan te
kondigen en momenteel, 20 juni
2009, zijn we al aan 644!

\ \4'&.... ! -..l-i*.
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19

Tijd

—*— Wolfgetal —*— Afgeglad Wolfgetal

87 1988 1989 1390 1991 1392 1393 1994 1395 1396 1997 1998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Al twee zonneviekkencyclussen waargenomen vanop MIRA! Sinds welgeteld 22 jaar verrichten we systemati-
sche waarnemingen van het zonnevlekkengetal (“Wolfgetal”), meestal met behulp van de heliostaat.
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DE HEMEL VAN JULI TOT SEPTEMBER 2009

Lieve Meeus—Wim Stemgee—Philippe Mollet

De Nederlandse Onderzoeksschool
voor Astronomie (NOVA) is één
van de zes toponderzoeksscholen
die door de overheid gefinancierd
wordt. In tijden waarin ook aan
universiteiten gevraagd wordt om
zoveel mogelijk te bezuinigen,
maakt deze subsidie projecten mo-
gelijk die ermee voor zorgen dat de
Nederlandse sterrenkunde interna-
tionaal tot de top blijft behoren.

Datum Begin astro- | Zonsop- Zonson- | Einde astro- | Declinatie | Afstand Aarde-Zon
nomische komst dergang nomische Zon in AE(astronomische
schemering schemering eenheden)
ljui | - 5h33m 21h59m | - +23°05' 1.017
8juli | - S5h38m 21h55m | - +22°27' 1.017
15juli | - Sh46m 21h50m | - +21°29' 1.016
22 juli 2h35m 5h54m 21h42m | - +20°14' 1.016
29 juli 3h08m 6h04m 21h32m | - +18°42' 1.015
5 augustus 3h34m 6h14m 21h2Im | - +16°55' 1.014
12 augustus 3h56m 6h25m 21h08m 23h37m +14°55' 1.013
19 augustus 4h16m 6h36m 20h55m 23h14m +12°43' 1.012
26 augustus 4h34m 6h46m 20h40m 22h53m +10°21" 1.011
2 september 4h51m 6h57m 20h25m 22h32m +7°51" 1.009
9 september 5h06m 7h08m 20h09m 22h12m +5°15' 1.007
16 september 5h20m 7h19m 19h54m 21h53m +2°35' 1.005
23 september 5h33m 7h30m 19h38m 21h35m -0°07' 1.003
30 september S5h46m 7h41m 19h22m a 21h17m -2°51" 1.001
Schemering:
We onderscheiden drie soorten schemering: Datum Maanfa
* Burgerlijke schemering: de Zon staat meer dan 6° onder de horizon - se
* Nautische schemering: de Zon staat meer dan 12° onder de horizon 29 juni Eerste kwartier
* Astronomische schemering: de Zon moet meer dan 18° onder de hori- —
zon staan. Dat is vanaf eind mei niet meer het geval. 7 juli Volle Maan
15 juli Laatste kwartier
Juli-september 2009: de sterrenhemel in ‘t kort: !
® Saturnus verdwijnt weer uit zicht: enkel begin juli is ze nog even te 22 juli Nieuwe Maan
zien aan de avondhemel. 28 juli Eerste kwartier
® Venus domineert dit seizoen de ochtendhemel, zeker in augustus
6 augustus Volle Maan

wanneer ze meer dan 3 uur voor de Zon opkomt.

® Jets minder helder dan Venus (maar nog steeds beter dan eender
welke ster) schittert Jupiter. De reuzenplaneet is nagenoeg gans de
nacht zichtbaar, maar staat wel relatief laag boven de horizon

® Ook Mars is stilaan terug van de partij. De planeet zal pas eind
januari op zijn best zijn, maar kan vanaf nu reeds aan de ochtendhe-
mel opgezocht worden. Zoek een redelijk heldere, maar opvallende
oranje “ster” in de buurt van Tweelingen en Stier.

® De zomernachten zijn ook ideaal om satellieten waar te nemen. En
nu Frank De Winne aan boord zit, is ISS extra interessant gewor-
den. De eerste 3 weken van juli zullen we hem tot 3-4 per nacht
zien overkomen, en van half augustus tot eind september zal hij elke
ochtend wel 1 tot 2 keer zichtbaar zijn.
Kijk op www.heavens-above.com voor de doorgangstijden

® En de eerste helft van augustus is er natuurlijk de meteorenzwerm
der Perseiden, waarvan het maximum valt op 12-13 augustus.

13 augustus

Laatste kwartier

20 augustus

Nieuwe Maan

27 augustus

Eerste kwartier

4 september

Volle Maan

12 september

Laatste kwartier

18 september

Nieuwe Maan

26 september

Eerste kwartier

4 oktober

Volle Maan

Tabellen: de Zon en de Maan in
Juli, augustus en september. Alle
uren zijn gegeven in zomertijd.
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ESO die naast de VLT komt te
staan en eigenlijk al een jaar of
vijf in gebruik had moeten zijn.
Voor die telescoop hebben wij
samen met een aantal andere in-
stituten een grote breedbeeldca-
mera gebouwd. Het wordt trou-
wens het enige instrument op
die telescoop, maar de Omega-
CAM zit helaas al drie jaar in de
kelder op Paranal te wachten.
Een achttal jaar geleden is de
spiegel van de VST tijdens het
transport immers gebroken zo-
dat hij op Paranal niet in één
maar in wel duizend stukken
aankwam. Ondertussen is er een
nieuwe spiegel gemaakt die zon-
der beschadiging boven op de
berg is geraakt, maar het is nog
altijd wachten tot de telescoop
helemaal op punt staat en wij
met onze opnames van start
kunnen gaan. Ik hoop dat deze
herfst alles klaar zal zijn.

We gaan in totaal 400 nachten
waarneemtijd gebruiken voor
het realiseren van één project:
een grote kaart met daarop een
kleine 7% van de extragalacti-
sche hemel. Onze OmegaCAM
moet garant staan voor een heel
hoge beeldkwaliteit, als we dat
combineren met de uitzonderlij-
ke kwaliteit van de sterrenhemel
boven Paranal zou dat moeten
leiden tot het meten van gravita-
tielenswerking op een veel sys-
tematischer en nauwkeurig ma-
nier dan tot hier toe mogelijk
was.

De Planetary Nebula Spectro-
graph op La Palma heeft jullie
al wel interessant onderzoeks-
materiaal kunnen bezorgen?

Inderdaad. Die PNS staat gein-
stalleerd bij de 4,2 meter Willi-

am Herschel Telescope op La
Palma. In dat observatorium

werken Nederlandse astronomen
samen met Britse en Spaanse
collega’s. Onze spectrograaf is
een heel specifiek instrument
dat maar één ding kan, maar dat
kan het wel heel goed, namelijk
het ontdekken van planetaire ne-
vels in andere melkwegstelsels
en tegelijkertijd het bepalen van
hun radiéle snelheid.

Met de PNS heb je een beeld-
veld van zo’n tien boogminuten,
daar past een heel melkwegstel-
sel in. Het licht passeert eerst
door een smalbandfilter die al-
leen het licht doorlaat dat rond
de zuurstoflijn in de spectra van
planetaire nevels zit en het ove-
rige achtergrondlicht tegen-
houdt. Op die manier zie je alle
planetaire nevels zitten als punt-
jes, en in typische melkwegstel-
sels die wij bestuderen zijn er zo
een paar honderd.

Voor onze spectrograaf er was
diende men in verschillende ses-
sies via smalbandfilter opnames
te maken om nadien door het
vergelijken van de spectra van
de planetaire nevels de roodver-
schuiving van al die lijnen te be-
palen en zo de snelheid van die
objecten te berekenen. Met de
PNS doen wij dat alles in één
keer, waarbij de spectrograaf de
helft van het licht naar de ene
kant verstrooit en de andere
helft van het licht naar de andere
kant. Athankelijk van de radi€le
snelheid van de lichtdeeltjes kan
de spectrograaf dankzij die twee
armen een verschil in richting
detecteren. Als we de beide re-
sultaten vergelijken en dus kij-
ken hoever die twee puntjes uit
mekaar gaan, hebben we meteen
ook een bepaling van de golf-

lengte.

Door dit soort waarnemingen
kunnen we afleiden hoeveel
massa en hoeveel donkere mas-
sa er om die melkwegstelsels
heen zit. Hoe meer massa im-
mers, hoe sterker de zwaarte-
kracht en hoe sneller de objec-
ten bewegen. Dus door te kijken
hoe snel die planetaire nevels in
verhouding met hun afstand om
een bepaald melkwegstelsel
heen bewegen kunnen we ach-
terhalen of alle massa in het
midden geconcentreerd zit of
dat er ook een donkere halo om
het stelsel heen zit.

En heeft u reeds een bepaalde
systematiek kunnen ontdek-
ken?

De eerste waarnemingen gaven
een heel onverwacht resultaat,
namelijk dat op grote straal de
snelheden heel snel afhamen.
De buitenste planetaire nevels
leken langzaam om het stelsel
heen te bewegen, hetgeen zou
betekenen dat het grootste deel
van de massa in het midden ge-
concentreerd zit. Dus helemaal
niet het verhaal van donkere ha-
lo’s rond melkwegstelsels, maar
wel een massaverdeling die vrij
goed de lichtverdeling volgt en
met niet eens een heel hoge op-
schalingsfactor tussen de massa
aan sterren en de totale massa
van zo’n stelsel. Nu zouden we
deze bevindingen kunnen ver-
klaren door te stellen dat er mis-
schien geen donkere halo’s rond
die melkwegstelsels zitten, maar
die bewering past natuurlijk niet
in onze theorieén over de vor-
ming van melkwegstelsels. Een
andere verklaring is dat we in
het geval van die eerste stelsels
die we waargenomen hebben te
maken hebben met banen die
niet ongeveer cirkelvormig,
maar wel heel erg radieel zijn,
en dus dwars door het galactisch
centrum bewegen, dan krijg je
een effect waardoor je onze
waarnemingen ook zou kunnen
verklaren.

Intussen hebben we ongeveer
een dozijn stelsels bestudeerd,
en het beeld is nu toch wat ge-
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De variabele van het seizoen:

R Coronae Borealis (R CrB)

Hubert Hautecler

R Cr1B is deze keer de verander-
lijke ster van het seizoen. Dit
heeft twee redenen. Allereerst is
het sterrenbeeld Coronae borea-
lis binnenkort weer goed ge-
plaatst om waar te nemen en ten
tweede maakt de ster R CrB
weeral een dipje door. Maar dit
dipje is niet zoals de vorige dip-
jes. Het is vooral een dip en een-
tje die lang duurt. Wat is R CrB
nu voor een ster? R CrB is het
prototype van de RCB sterren.
Dit zijn sterren die veranderlijk
zijn en onverwacht verzwakken.
R CrB is in haar maximum nor-
maal rond magnitude 6. Deze
ster kan dus gemakkelijk ge-
volgd worden door een waarne-
mer met een verrekijker. Maar
dan plots na een lange periode,
soms jaren, van maximale hel-
derheid kan het zijn dat men
kijkt naar deze ster en dat ze
zwakker lijkt dan de keer ervoor
dat men ze heeft geschat. De
verzwakking is begonnen en
niemand kan zeggen waar het
stopt en wanneer. De reden dat
R CtB en soortgenoten ver-
zwakken ligt in het roetmodel. R
CrB sterren zijn waterstofarm en
koolstofrijk. Dit is een fase in
hun leven die maar enkele dui-
zenden jaren duurt. Daarom dat
zijn zo weinig van deze sterren
gekend. Tot op heden een 50-

tal. Op sommige tijdstippen
stoot R CrB dan een soort van
roetwolken uit door het gerom-
mel in het inwendige van de
ster. Deze wolken condenseren
dan op een bepaalde afstand van
de ster en blokkeren het licht er-
van. Als wij, de waarnemers,
dan juist in het lichtpad liggen
zien we ster verzwakken. Dit is
nu wat R CrB doormaakt. Als
de lichtdruk van de ster deze
wolken de ruimte in duwt zal
het licht opnieuw doorkunnen
en zien we R CrB verhelderen.
Dan is het weer afwachten tot
het licht van R CrB nogmaals
geblokkeerd wordt door de roet-
wolken. Wanneer dit gebeurt
weet niemand. Daarom nemen
waarnemers van veranderlijke
sterren deze ster op regelmatige
basis waar.

Het huidige minimum

Het minimum dat R CrB nu
doormaakt is wel speciaal. Het
is namelijk het langste minimum
sinds waarnemingen ervan ver-
richt worden. R CrB werd meer
dan 200 jaar geleden ontdekt. Er
bestaat dus een zeer lange licht-
curve van en als men deze op-
vraagt valt dit minimum direct
op door zijn lange duur. Een
tweede gegeven dat opvalt is dat

dit minimum ook iets dieper is
dan de andere. Naar de reden
hiervan kan men alleen maar ra-
den. Meestal bereikt R Crb in
zijn minimum magnitude 14 of
iets zwakker maar momenteel
heeft R CrB magnitude 15 al be-
reikt. Zal R Crb nog zwakker
worden of zal ze binnenkort op-
nieuw verhelderen? Dat kunnen
we alleen te weten komen door
deze ster waar te nemen. Zelfs
als men niet de kijker heeft om
magnitude 15 te halen kan men
nuttige schattingen verrichten
van deze ster. Als men de hel-
derheid kan rapporteren van de
zwakste ster die men kan waar-
nemen in de buurt van R CrB
dan weten de onderzoekers die
zich met deze sterren bezig hou-
den dat ze nog steeds zwakker is
dan een bepaalde magnitude.
Dit is ook een manier om vast te
stellen of de verheldering niet
terug begonnen is. Zoals men
kan lezen in dit artikel is R CrB
een zeer wispelturig sterretje
met een eigen wil en kan men
alleen haar gedrag bepalen door
ze waar te nemen.

Waarnemen en rapporteren?

R CrB kan men vinden door
middel van bijgevoegde kaarten.
De helderheid schatten van een

R CrB VVS WVS Belgium Het  helder-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 heidsverloop
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het heelal stoten we op aanwij-
zingen dat er donkere materie
aanwezig is. Waarschijnlijk gaat
het om een elementair deeltje,
en het zou handig zijn om te we-
ten dat het er ook effectief is en
welke eigenschappen het heeft.
We kunnen natuurlijk ook zon-
der de precieze aard van donke-
re materie te kennen er heel wat
mee aanvangen, omdat het hoe
dan ook gaat om deeltjes die
voornamelijk gravitationeel van
belang zijn en mee op grote
schaal structuren vormen in het
heelal en die verder heel weinig
interactic hebben met andere
materie.

Maar hoe zeker is op de schaal
van melkwegstelsels de wer-
king van de zwaartekracht
volgens het Kklassiek model?
Volgens de MOND-theorie
moeten er aan de theorie van
Newton een aantal wijzigingen
aangebracht worden, en dan
kan de dynamica van melk-
wegstelsels begrepen worden
zonder dat daarvoor donkere
materie nodig is.

Er bestaat inderdaad een alterna-
tieve beschrijving waarin je de
zwaartekracht verandert in het
regime waarin melkwegstelsels
zitten. Het is een context die
heel anders is dan op Aarde:
aangezien we op galactische
schaal zitten met afstanden die
zo gigantisch groot zijn, hebben
we daar te maken met krachten
die veel zwakker zijn. Die om-
standigheden kan je op Aarde
natuurlijk niet testen, dus in die
zin heb je wel de theoretische
vrijheid om een alternatieve
zwaartekracht te bedenken.

Maar een eerste bedenking is
dat het helemaal geen aantrek-
kelijke theorie is, ze is wiskun-
dig niet elegant en breekt veel af
van wat nu net zo mooi is aan de
relativiteitstheorie. En tot nog
toe hebben we toch een beetje
het beeld dat fysische theorieén
ook een zekere interne wiskun-
dige elegantie moeten hebben.
Vervolgens is het een hele opga-
ve om een alternatief idee over
de zwaartekracht uit te werken
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De bewegingen van planetaire nevels t.o.v. de melkwegstelsels waar-
in ze huizen is heel relevant i.v.m. de aanwezigheid van donkere ma-
terie. Hier zien we melkwegstelsel NGC 7457, waarbij de grijze blok-
jes planetaire nevels zijn die door de PNS zijn ontdekt. Lichtgrijze
blokjes staan voor objecten die van ons weg bewegen, voor donker-
grijze blokjes is het andersom. De grootte van de blokjes wijst op
snelheid van de planetaire nevels t.o.v. het globale stelsel.

dat in één coherente theorie de
hele systematiek op het gebied
van zonnestelselmechanica,
melkwegstelsels in al hun ver-
schillende vormen, groottes en
massa’s, clusters van melkweg-
stelsels en kosmologie kan ver-
klaren. Wat de voorstanders van
MOND naar voren brengen is
een theorie die specifiek bedacht
is om de dynamica van melk-
wegstelsels te verklaren zonder
beroep te doen op donkere ma-
terie. Als zij MOND op een an-
dere schaal hanteren, begint de
theorie op bepaalde punten te
wringen en is het nodig om te
sleutelen en aanpassingen aan te
brengen, en dat maakt de theorie
er natuurlijk niet mooier op.

Toegegeven, ook in het scenario
van de ‘normale’ zwaartekracht
volgens Newton en Einstein
waarbij we wel uitgaan van het
bestaan van donkere materie
worden er aan de theorie wijzi-
gingen aangebracht om bv. te
kunnen verklaren hoe in het
vroege heelal reeds zo’n massie-
ve melkwegstelsels konden be-
staan of waarom die halo’s met

planetaire nevels bewegen zoals
ze doen.

Ondanks de bedenkingen die
u net formuleert zijn een aan-
tal wetenschappers ervan
overtuigd dat de MOND-
theorie wel degelijk een alter-
natief te bieden heeft.

Zeker, en het is ook intellectu-
eel een waardevolle theorie die
zich niet dogmatisch opstelt en
openstaat voor kritiek. Maar
wereldwijd gaat het hoe dan
ook om een beperkt aantal voor-
standers van deze aangepaste
zwaartekrachtstheorie, de mees-
te sterrenkundigen blijven uit-
gaan van donkere materie als
een onmisbaar element bij de
vorming van grote structuren in
het heelal. Als je bv. de waarne-
mingen van WMAP bekijkt, de
satelliet die NASA in 2001 lan-
ceerde om de kosmische achter-
grondstraling te bestuderen, dan
zijn de resultaten daarvan volle-
dig in overeenstemming met
wat je mag verwachten in een
heelal waarin donkere materie
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een voorname rol speelt.

Volgens WMAP bestaat het
heelal voor 4% uit normale
materie, voor 22% uit donke-
re materie en voor 74% uit
donkere energie.

Van die 4% normale materie is
trouwens maar 1% gedetecteerd.
Als je kijkt naar het jonge heelal
dat geleidelijk uitdijt, aanvanke-
lijk is het er superheet en gaan
via kernfusie nieuwe elementen
aangemaakt worden, maar op
een bepaald moment stopt dat
proces van kernfusie omdat het
heelal afkoelt en het bijgevolg
niet heet genoeg meer is om nog
over een reactiedrempel heen te
kunnen. En zo kunnen we uitre-
kenen hoeveel materie er in het
heelal zou moeten zijn, dat blijkt
zowat 4% te zijn, hetgeen over-
eenkomt met de metingen van
WMAP. Het betreft sterren en
gas in melkwegstelsels en ook
het ijle gas tussen melkwegstel-
sels. Als we dan nagaan wat we
van dat alles ook effectief kun-
nen waarnemen, blijkt drie vier-
de te ontbreken. Dat is trouwens
geen probleem, heel waarschijn-
lijk is er in het heelal nog ijler
gas van een temperatuur die
heel moeilijk waar te nemen is
en daarom geen straling geeft
die we momenteel kunnen de-
tecteren. Eigenlijk hebben we
maar zicht op amper 1% van al
wat er in het heelal zit.

Donkere energie is nog een vol-
ledig mysterie. Men probeert
min of meer in het wilde weg

een aantal experimenten te be-
denken om toch enige metingen
te kunnen doen en ergens iets
van informatie te bekomen.
Maar of donkere energie nu echt
helemaal consistent is met een
kosmologische constante of dat
je er toch ergens een of andere
fysische dynamiek in kunt waar-
nemen, dat is heel moeilijk te
testen. Theoretisch kan je een
mooi kader verzinnen waarin
donkere energie een cruciale rol
speelt in de werking van het
heelal, maar als aan die theorie
geen duidelijk waarneembare
consequenties verbonden zijn
om te verifiéren of hetgeen be-
weerd wordt al dan niet waar is,
ga je de filosofische of metafy-
sische toer op, hetgeen vanuit
ons wetenschappelijk standpunt
niet meer relevant is.

Lopen wij, kleine mensen, niet
een beetje verloren in dat on-
gemeen grote heelal?
Vijfhonderd jaar geleden
stond de mens in het centrum
van het heelal, en sindsdien lij-
ken wij steeds onbeduidender
te worden.

Zo kan je het bekijken. Ander-
zijds is er ook een visie moge-
lijk die stelt dat er een verband
moet zijn tussen het heelal zoals
het is en het feit dat er mensen
zijn in het heelal. Dit is het zo-
genaamde antropisch principe.
Er zijn best wel een heleboel va-
rianten van het heelal mogelijk
met andere natuurwetten en an-
dere ingrediénten, we spreken

dan over het multiversum, maar
enkel in ons heelal kan ons
soort leven bestaan. Een aantal
gerenommeerde wetenschap-
pers nemen dit antropisch prin-
cipe ernstig, ook al staat de
meerderheid er erg sceptisch of
zelfs afwijzend tegenover. Ik
vind het zelf ook gevaarlijk om
daar erg ver in te gaan, maar
misschien zitten er wel een aan-
tal bruikbare elementen in om te
komen tot een kosmologie
waarin donkere energie een be-
tekenisvolle rol speelt in een
heelal zoals het onze. Die don-
kere energie fungeert dan als
een stuwende kracht en geeft
het heelal zo voldoende tijd om
intelligent leven zoals het onze
mogelijk te maken. Wie =zal
zeggen of dit een juiste visie is?
Voorlopig kunnen we over dit
soort zaken enkel speculeren.
Maar het blijft hoe dan ook een
boeiende bezigheid dat wij
mensen ons verwonderd kunnen
afvragen hoe de wereld uitein-
delijk in mekaar zit. Ik voel me
geprivilegieerd dat ik via mijn
onderzoek daaraan kan bijdra-
gen. ’s Morgens als ik opsta heb
ik vaak het gevoel: ongelooflijk
dat mensen mij betalen om dit
te mogen doen! Ik ben dan ook
altijd blij om sterrenkunde naar
het grote publiek te kunnen uit-
dragen, want uiteindelijk zijn zij
het die mijn boterham betalen.

Hartelijke dank voor dit inte-
ressante gesprek, professor
Kuijken, en veel succes met
uw verdere onderzoek.

grote (natuur)rampen, winst bij
kansspelen, stemgedrag, drank-
zucht, slaapwandelen, epilepsie
(vallende ziekte), klinische ly-
cantropie (een psychische aan-
doening waarbij iemand lijdt
aan de waan dat hij in een dier
verandert, zich voelt als een
dier, of zich als een dier ge-
draagt, bijvoorbeeld als weer-
wolf), vampirisme (bloed-
zuigende heksen). Het hardnek-
kige geloof in en de bestendi-
ging van deze onzin is te wijten
aan de massamedia (sensatione-
le anekdotes), folklore en tradi-
tie, misvattingen, cognitieve
vooroordelen, en gemeen-
schapsversterking.

De Maan beinvloedt het taalge-
bruik. Ons woord 'Maan' komt
van de maangod Mani uit de
Noordse mythologie

Spreuken :

- 'Als de maan drie horens
heeft' : Dat is nooit.

- 'Als de maan vol is, schijnt ze
overal' : Als mensen gelukkig
zijn, kan iedereen dat zien.

- 'Bij hem komt de maan al door
de wolken' : Hij begint kaal te
worden.

- 'Dat ding is naar de maan' :
Het is kapot, vernield.

- 'Een blauwe maandag' : Ooit
eens een keer.

- 'Naar de maan reiken/De maan
met de handen willen grijpen' :
Iets verlangen wat niet mogelijk
is.

- 'Tegen de maan aan plassen' :
Het onmogelijke proberen.

- 'Tegen de maan blaffen' : Drei-
gen.

- 'Vlieg/loop naar de maan' : Ga
weg !

Het Engelse '(once in a) blue

moon' betekent 'hoogst zelden'.
Een 'Blauwe Maan' is de der-
tiende Nieuwe Maan van het
jaar, of de tweede in een kalen-
dermaand (zoals 2-31/12/2009).
'Maanziekte' of 'lunatisme' is
een vermeende ziekte waarbij
mensen stemmingswisselingen
zouden ervaren tijdens Volle
Maan. Het is een zeer oud fol-
kloristisch geloof. Het Engelse
'lunacy' ('gekte') en 'lunatic' of
'loony' ('gek’) stammen af van
dit geloof in maanziekte. In de
middeleeuwen was maanziekte
de term voor epilepsie. Remedie
was dan het eten van knolselder.
De Gricken noemden selderij
'selion', afgeleid van 'Selene',
wat 'Maan' betekent.

En zonder Maan geen
'maanden', 'maandagen', of
'maandlonen' !

Interessante website betreffende het werk van Koen Kuijken:
» Koen Kuijken’s thuispagina: http://www.strw.leidenuniv.nl/~kuijken/

* Geschiedenis van de Leidse sterrenwacht: http://www.strw.leidenuniv.nl/outreach/history.php?node=44
* Jan Hendrik Oort: http://bc.ub.leidenuniv.nl/be/tentoonstelling/Jan_Oort/inhoud.htm

* ASTRON (Nederlands instituut voor radioastronomie): http://www.astron.nl/

* NOVA (Nederlandse Onderzoeksschol Voor Astronomie): http://www.astronomie.nl/

* ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array): http://www.eso.org/sci/facilities/alma/

* LOFAR (LOw Frequency ARray): http://www.lofar.nl/
* OmeagaCAM: http://www.astro.rug.nl/~omegacam/

* Planetary Nebula Spectrograph: http://www.astro.rug.nl/~pns/homepage2.html
* Dynamica sterrenstelsels: http://www.strw.leidenuniv.nl/~kuijken/galaxies-novaschool/, http://

www.galaxydynamics.org/home.html

* Donkere materie: http://www.strw.leidenuniv.nl/~kuijken/trouw-20070725.pdf, http://www.kennislink.nl/

publicaties/donkere-materie-belicht

o Zwaartekrachtslenzen: http://www.strw.leidenuniv.nl/cms/web/2007/20070330/abstracts/

Koen Kuijken ZwaartekrachtLens.pdf

BRONNEN.

- Origin of the Moon (video) : http://www.youtube.com/watch?v=m8P5ujNwEwM

- Astrobiology Magazine - If we had no moon (Bernard Foing) : http://astrobio.net/news/print.php?sid=2507
- How old is the Earth ? (Steven Newton) : http://ncseweb.org/evolution/science/how-old-is-earth

- Cosmic consummation - Moon's father fingered (Emily Carlson) : http://whyfiles.org/

shorties/09 1moon_origin/

- Lunar basins list : http://the-moon.wikispaces.com/Lunar+Basins+List
- Impact basin database (C. A. Wood) : http://www.lpod.org/cwm/DataStuff/Lunar%20Basins.htm

- Stromatolites - The oldest fossils : http://www.fossilmuseum.net/Tree_of Life/Stromatolites.htm

- The physics of tides (Porter Johnson) : http://www.iit.edu/~johnsonp/smart00/lesson4.htm

- Earth rotation & tidal phenomena : http://www.geo.ucalgary.ca/~wu/Goph681/EarthRotation.pdf

- To - Jupiter's volcanic moon - Tidal heating (Janet Stuhr Wood) : http://www.planetaryexploration.net/jupiter/

io/tidal_heating.html

- Geophysical Research Letters - The Moon and El Nifio (Randall S. Cerveny, John A. Shaffer) : http://
www.agu.org/pubs/crossref/2001/2000GL0O12117.shtml
- Moon mechanics - What really makes our world go 'round (Robert Roy Britt) : http://www.space.com/
scienceastronomy/moon_mechanics 0303018.html
- New Scientist - No Moon, no life on Earth, suggests theory (Anil Ananthaswamy) : http://
www.newscientist.com/article/dn4786-no-moon-no-life-on-earth-suggests-theory.html

- Lunar rhythms in aquatic animals - A general review (R. M. McDowall) : http://www.nzetc.org/tm/scholarly/

tei-Bio17Tuat03-t1-body-d5.html

- Bermuda fireworm (Odontosyllis enopla) (Emily Scott, James B. Wood) : http://
www.thecephalopodpage.org/MarinelnvertebrateZoology/Odontosyllisenoplal.html
- Hoe detecteren koralen maanlicht ? (Tim Wijgerde, Martijn Zwiers) : http://www.koraalwetenschap.nl/

content/view/174/156/

- Lunar influences on the reproductive cycle in women (Winnifred B. Cutler, Wolfgang M. Schleidt, Erika
Freidmann, George Preti, Robert Stine) : http://www.athenainstitute.com/lunarmpl.html

- Determining the distance and size of the Moon from eclipse observations (Ronald G. Probst) : http://
www.noao.edu/education/astro/chile/archives/activities/lunar-distance-activity.pdf

- Eclipses through traditions and cultures : http://eclipse99.nasa.gov/pages/traditions_Calendars.html

- Wikipedia: Giant impact hypothesis / Lagrangepunt / Roche limit / Platentektoniek / Impulsmoment / List of
tectonic plates / Butterfly effect / Midherfstfestival / Lunar effect / Blue moon / Maanziekte / Menstrual cycle /

Xien He

- The Skeptic's Dictionary - Lunar effects (Full Moon) : http://www.skepdic.com/fullmoon.html
- Nederlandse spreekwoorden, gezegden & citaten : http://www.spreekwoord.nl/
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treden om hun vruchtbaarheids-
periode - rond de eisprong, hal-
verwege opeenvolgende maand-
stonden - op elkaar af te stem-
men : de dames werden in koor
ongesteld rond Nieuwe Maan,
het signaal dat ze onbeschikbaar
waren voor de attenties van
mannen, die dan maar zolang op
jacht moesten gaan. De synchro-
ne menstruatie op het maanritme
ontwikkelde zich om te voorko-
men dat luie (geen goesting om
op jacht te gaan) doch mobiele
mannen anders vreemd zouden
gaan. De heren hadden dus geen
keus, en moesten het huis uit om
te jagen en met voedsel terug te
keren (rond Volle Maan) alvo-
rens ze zich weer op de voort-
planting konden toeleggen.
Onder de 5.416 bekende soorten
zoogdieren moeten er statistisch
gezien wel enkelen zijn waarvan
de menstruatiecyclus overeen-
stemt met de synodische maan-
maand: de gemiddelde menstru-
atiecyclus van ca. 28 dagen is
dus louter toeval, dezelfde als
bij buidelratten (Didelphis virgi-
niana). Onze naaste verwant - de
chimpansee - menstrueert om de
37 dagen. Sommige onderzoe-
kers blijven beweren dat er wel
degelijk een verband bestaat met
het maanritme, op basis van een
te klein aantal proefpersonen.

Kennis van onze plaats in het
Zonnestelsel en het Heelal
(geocentrisch versus heliocen-
trisch wereldbeeld) werd door
de aanwezigheid van de Maan
beinvloed : maanfazen, zons- en
maansverduisteringen.

De schaduw die de Aarde tij-
dens een maansverduistering op
de Maan werpt is het directe be-
wijs dat de Aarde bolvormig is.
Door zijn nabijheid kon de
Maan worden gebruikt om de
afstanden en afmetingen van de
Aarde en Maan te bepalen. De
relatieve grootte van Aarde en
Maan werd voor het eerst ge-
schat tijdens een maansverduis-
tering door de Griek Aristarchus
van Samos (ca. 310-230 voor

de-Maan (en Aarde-Zon).

Chinese astrologen gebruikten
zonsverduisteringen (tijdens
Nieuwe Maan) om de gezond-
heid en successen van de keizer
te voorspellen. Vorsten maakten
zichzelf en hun onderdanen tra-
ditioneel wijs dat ze afstamden
van de Zon; een door de Nieuwe
Maan verduisterde Zon voor-
spelde daarom niet veel goeds.
Tijdens het derde millennium
voor Christus vergaten twee as-
trologen - Xi en He, aan het hof
van keizer Xia Zhong Kang ? -
een zonsverduistering te voor-
spellen. Er zijn veel datums
voorgesteld, waaronder
22/10/2137, 13/10/2128, of
23/10/2110 voor Christus. Hier-
voor werden ze een kopje klei-
ner gemaakt. Gezien de com-
plexiteit van zo'n voorspelling,
zullen wel vaker koppen zijn ge-
rold.

Het als eerste bereiken van de
Maan (Apollo 11, 21/7/1969,
Neil Alden Armstrong (1930) -
"That's one small step for (a)
man, one giant leap for man-
kind", en Edwin Eugene 'Buzz'
Aldrin (1930)) was de inzet van
een ruimtewedloop tussen twee
politiecke systemen, met grote
technologische ontwikkelingen
tot gevolg: micro-elektronica
(1958, Jack Saint-Clair Kilby
(1923-2005)).

De beweging van de Maan
vormde de basis van kalenders
waarmee mensen hun (over)
leven (jacht, oogst) organiseer-
den.

Het Chinese Zhongqiu Jie mid-
herfstfestival vindt plaats op de
15-de dag van de 8-ste maand
(oogstseizoen, september/
oktober) in de Chinese maanka-
lender (3/10/2009, 22/9/2010),
een traditie die teruggaat tot de
Shang/Yin-dynastie (1600-1046
voor Christus).

De islam - waarvan de maansik-
kel het symbool is - en het hin-
doeisme hanteren maankalen-
ders om religieuze feesten te be-
palen: de Ramadan-vasten-
maand vangt aan bij het einde
van de Nieuwe Maan tijdens de
9-de maand in de islamitische
kalender (21/8-19/9/2009, 11/8-
9/9/2010), het vijfdaagse Diwali
lichtfestival wordt gehouden
rond de Nieuwe Maan tijdens de
maand Kartik in de hindoeka-
lender (oktober/november,
17/10/2009, 5/11/2010).

In het jodendom begint het
Joods Paasfeest Pesach op de 15
-de dag van Nisan, de eerste
maand in de Hebreeuwse kalen-
der (maart/april, 9-15/4/2009,
30/3-5/4/2010) : dat is de Volle
Maan na het begin van de lente.
In het christendom valt Pasen op
de eerste zondag na de eerste
Volle Maan die volgt op het len-
te-equinoctium : 22/3-25/4 in de
Gregoriaanse kalender
(12/4/2009, 4/4/2010).

Andere populaire beweringen
van vermeende maaninvloeden
zijn broodjeaapverhalen met een
hoog folkloregehalte en voer
voor psychologen, want weten-
schappelijk niet aangetoond
(herhaalbaar): de frequentie van
(zelf)moorden, aanslagen, ont-
voeringen, geweldplegingen in
gevangenissen, huiselijk ge-
weld, verkeersongelukken,
noodoproepen, spoedopnames,
psychiatrische opnames, opge-
wonden bejaarden, geboortes,

HMMM...
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Een bezoek aan het CERN:
Reusachtig apparaat voor minuscule deellfes

Muriel Wetz

Tussen 3 en 5 april heb ik de
uitzonderlijke gelegenheid ge-
had om samen met een vriendin
de CERN te gaan bezoeken (via
een groepsbezoek georgani-
seerd door onze collega’s van
Urania-Hove).

We zijn daarmee drie dagen on-
derweg geweest. Op een vrijdag
zijn we vertrokken met een bus
vanuit Belgi€, ‘s morgens om
7u. Na een korte ontbijtstop en
middagmaal in een wegrestau-
rant kwamen we omstreeks 18u
aan in Genéve. Logeren deden
we in een Ibis hotel, niet ver
van de luchthaven.

Hier in de Europese Unie zijn
we wel verwend met onze euro,
en dat viel hier wel wat tegen,
omdat wij Zwitsers geld moes-
ten mee nemen. In ons hotel,
hadden we kamer met ontbijt.

‘s Avonds konden we daar iets
eten en drinken, en hadden drie
mogelijkheden om te betalen.

Ofwel met een Visa-kaart, ofwel
in Zwitsers geld, ofwel in euro,
maar wisselgeld kregen wij
steeds in Zwitserse frank terug.

Ik dacht het slim te willen spe-
len en had biljetjes van 5 euro
meegenomen en stukken van 1
en 2. Maar die stukken wouden
zij duidelijk niet aannemen.
Bref, na ons avondeten zijn we
dan vroeg gaan slapen want de
volgende dag was helemaal vol-
geboekt met het CERN-bezoek.

Na een vroeg ontbijt, zijn we
dan weer vertrokken met onze
bus om 8u30. Professor Jorgen
D’Hondt van de VUB heeft ons
begeleid vanaf het hotel tot aan
CERN. In het bezoekerscentrum
kregen we eerst een voordracht
over CERN door Professor Wal-
ter Van Doninck, ook van de
VUB, en brachten daarna een
uitgebreid bezoek aan de ten-
toonstelling “Microcosmos”.

Ons middagmaal hebben we ge-
bruikt in het restaurant van
CERN. En betaling was weer in
euro of Zwitserse frank, maar
wisselgeld kregen we opnieuw
terug in Zwitserse frank.

Het was een buffet en we moch-
ten kiezen wat eten. Voor wie
een schotel sla wou eten, moest
aan de kassa zijn bord laten we-
gen, en volgens het gewicht was
de prijs berekend. Maar, voor
wie daarbij vlees had genomen
werd heel het bord als vleesge-
recht beschouwd.

Het CERN-complex is op de
Zwitsers-Franse grens gelegen.
Het bezoekerscentrum, en ten-
toonstelling Microcosmos, is
gelegen op de Meyrin site in
Zwitserland. Het tweede deel
van onze bezoek, had plaats in
Cessy, in Frankrijk. Daar moes-
ten we 100m ondergrond om
één van de vier detectoren van
CERN te kunnen zien.

Christus). Daarmee berekende Weerwolfcartoon %5.3:4 !" Trt 3A¥ ok - 5 il { e - § w iB A
hij ook de relatieve afstand Aar- (Mark Parisi, 1992). LS RELESS WEREWOLVES Het grootste laboratorium voor deeltjesfysica ter wereld, aan beide kanten van de Frans-Zwitserse grens
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Wat is het CERN?

Een Europese organisatie voor
nucleair onderzoek. De CERN
is het grootste laboratorium
voor deeltjesfysica ter wereld,
en bestaat al sinds 1954. Ze pro-
beren te onderzoeken uit welke
materie ons heelal bestaat en
zijn evolutie te begrijpen tot he-
den.

Het gaat om een 27 km lange
tunnel op 100 m diepte, waar de
LHC (Large Hadron Collider)
zich bevindt. In dat traject van
27 km zijn er 4 detectoren, ook
“kathedralen” geheten.

Duizenden miljarden protonen
tegen 99,9999991% van de
lichtsnelheid leggen meer dan
11.000 rondjes van 27 km af per
seconde. Om de protonen te
versnellen tot bijna de lichtsnel-
heid is een vacuiim vereist dat
beter is dan in de interstellaire
ruimte, ongeveer 10 keer beter
dan op de maan.

Met een exploitatietemperatuur
van -271° Celsius, 1,9 graden
boven het absolute nulpunt, is
dit de koudste plaats in het heel-
al. Afkoeling van 32.000 ton
materiaal gebeurt met super-
vloeibaar helium.

Wanneer de protonbundels
frontaal in botsing treden (in de
detectoren of ‘kathedralen”),
wekken zij in een zeer kleine

Een der snelste circuits op Aarde.

ruimte en zeer Kortstondig een
temperatuur op die meer dan
een miljard keer hoger is dan in
het centrum van de zon.

De 4 detectoren heten Alice, At-
las, LHCb, en CMS. Wij hebben
de CMS mogen bezoeken.

De CMS detector weegt 12.500
ton en staat in een ruimte van
53m lang, 26,5m breed en 24m
hoog. In de CMS is er dubbel zo
veel ijzer verwerkt als in de Eif-
feltoren in Parijs!

En de Atlas detector is nog bijna
twee keer groter.

Het was zeer indrukwekkend.
We moesten eerst in een grote

lift naar beneden gaan. Dat was
ongeveer 1 minuut in die lift. En
dan moesten wij één per één
door een kleine cabine gaan,
met laser detectoren. Er mocht
maar één persoon in die cabine.
Waarom? Veiligheidsreden en
ook om te kunnen tellen hoeveel
mensen zich bevinden, binnenin
het complex.

Mochten ze immers aan een ex-
periment beginnen, dan zijn ze
door deze telling zeker dat
iedereen ook buiten is.

Eens beneden, binnen in de
ruimte van de CMS-detector,
was het ongelofelijk indrukwek-
kend. De detector is zo groot als
een blok appartementen, maar
alles werkt zo precies als een fij-
ne (Zwitserse) horloge.

Omstreeks 17u was ons bezoek
aan de CERN beéindigd en zijn
we weer naar ons hotel gegaan.
Maar vermits we nog tijd had-
den, zijn we naar het Meer van
Geneéve geweest. Daarvoor heb-
ben we een stadsbus genomen,
en moesten we heel de stad
doorrijden. Genéve stelt in feite
niets speciaal voor. Niets Zwit-
sers. Een stad met grote gebou-
wen. Ik heb zelf geen huisjes
gezien.

in het donker te kunnen zien,
maar nadelen om door belagers
gezien te worden. Prooien
(kleine knaagdieren) mijden
maanlicht om nachtelijke jagers
(vleermuizen, uilen) te ontwij-
ken. Nachtroofdieren besparen
zich de moeite om bij helder
maanlicht intens naar voedsel te
zoeken, omdat hun maanlicht-
schuwe menu zich toch niet ver-
toont. Dierenklinieken krijgen
meer katten en honden te ver-
werken rond Volle Maan.

Er wordt beweerd dat zeepaar-
den (geslacht Hippocampus) pa-
ren tijdens Volle Maan. Zeeor-
ganismen die reageren op maan-
ritmes doen dit tijdens hun
voortplanting. Soorten die nako-
melingen in zee krijgen hebben
een voordeel om hun gameten
(geslachtscellen, zaadcellen en
eicellen) te bevruchten bij laag-
tij: in ondiep water blijven ze
dichter bij elkaar, wat de kans
op bevruchting verhoogt. Om de
kans op een treffen te vergroten
synchroniseren ze hun spuien.

De lichtgevende Bermuda-
vuurworm (Odontosyllis enopla)
plant zich maandelijks voort tot
enkele dagen na Volle Maan, en
na zonsondergang. Wijfjeswor-
men steken daarbij een groen
licht aan om de mannen uit hun
kokers te lokken. Ze reageren

niet op de getijden omdat die
bescheiden zijn rond de Bermu-
da-eilanden.

Christoffel Columbus (1451-
1502) zag ze in 1492, en tijdens
de zomermaanden en Volle
Maan komen toeristen naar hun
psychedelische lichtshows kij-
ken.

Het liefdesleven van Hydroides
norvegica - een borstelworm -
heeft implicaties voor de kuis-
ploeg van houten scheepsrom-
pen rond springtij, wanneer Zon,
Aarde en Maan min of meer op
één lijn staan (bij Nieuwe en
Volle Maan), en de totale kracht
op de watermassa het grootst is.
Reinigingsbeurten buiten deze
periodes hebben weinig last van
de larven van deze wormen.

Honderden soorten rifkoralen
planten zich elk jaar synchroon
voort, net na de Volle Maan in
juli-augustus (Caraibische rif-
fen), en november (Groot Barri-
érerif). Koralen hebben geen
ogen, maar detecteren maanlicht
via proteinen (cryptochromen)
die gevoelig zijn voor blauw
licht : maanlicht heeft een blau-
we schijn.

Tijdens het regenseizoen en bij
de juiste temperatuur doemen
tot enkele dagen na Volle Maan
synchroon enorme zwermen Po-

villa adusta (Navas) eendags-
vliegen op uit het Victoria-meer
(Oost-Afrika), om in de lucht te
paren en kort daarop morsdood
te vallen. Omwonenden verga-
ren de vliegen, drogen en ver-
malen ze tot deeg, en verwerken
deze tot vliegburgers met een
hoog proteinegehalte.

Een massale en plotse verschij-
ning verkleint de impact van
predatoren, want die moeten een
agenda bijhouden om te weten
wanneer en waar er veel te vre-
ten valt.

Een populaire mythe beweert
dat zeeschildpadden hun eieren
rond Volle/Nieuwe Maan leg-
gen, omdat het hoogtij dan de
sporen naar hun nestplaatsen
wist.

Onderzoek wijst uit dat zee-
schildpadden hun eieren depo-
neren wanneer ze er zin in heb-
ben, tijdens alle maanfazen.

Het woord 'menstruatie’ is ety-
mologisch verwant met 'Maan/,
het Latijnse 'mensis' betekent
'maand’, en het Griekse 'mene' =
'Maan'.

Een andere hardnekkige misvat-
ting is dat de duur van de men-
struatiecyclus bij vrouwen door
de Maan werd bepaald : de side-
rische omlooptijd (t.0.v. de vas-
te sterren) van de Maan be-
draagt 27,321582 dagen, de sy-
nodische (tussen twee identicke
schijngestalten) duurt
29,530588 dagen.

Charles Robert Darwin (1809-
1882) had er een aannemelijke
verklaring voor : als mensen af-
stammen van vissen uit de zee,
dan zou het best kunnen dat de
28 dagen van de maandstonden-
cyclus een erfenis is uit de tijd
dat hun leven van de getijden af-
hing.

Antropoloog Chris Knight
(1942) heeft er een andere uitleg
voor. Tijdens het Plioceen -
5,332 tot 2,588 miljoen jaar ge-
leden - zou bij de vrouwen van
vroege mensachtigen de men-
struatie simultaan met deze van
buurvrouwen en volgens de sy-

. P N : nodische maancyclus zijn opge-
Gametenslierten (koraal) in het Groot Barriererif.

Aan het meer was het aange-

Deel van de CMS detector: centrale buis waar de botsingen plaatsvinden.
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wenteling tegen, tot de omloop-
tijd om de Aarde en haar aswen-
telingsduur gelijk werden : de
Maan keert daarom steeds de-
zelfde zijde naar ons.

Als de Aarde trager om zijn as
gaat draaien, dan verliest hij
'draaimoment'. Het draaimoment
van een systeem blijft constant,
behalve als er een externe kracht
op uitgeoefend wordt : dit staat
bekend als de wet van behoud
van impulsmoment.

Aarde en Maan vormen vrijwel
een gesloten systeem : wat de
Aarde aan draaimoment verliest,
zal de Maan winnen. De aswen-
telingsduur van de Maan blijft
behouden, dus moet haar af-
stand tot de Aarde toenemen :
de Maan drijft langzaam weg
van de Aarde - momenteel ca.
3,7 cm/jaar. De klassieke analo-
gie is deze van de tollende ijs-
schaatser : met uitgestrekte ar-
men gaat hij trager om zijn as
wentelen.

Ook de aardkorst ondervindt de
getijdewerking van de Maan :
een deel van de opgewekte ener-
gie warmt de Aarde op door in-
terne wrijving. Sommigen ver-
moeden dat de convectie in het
aardinwendige hierdoor op gang
kwam, en zo de beweging van
de aardschollen. De aardkorst
(schollen) duikt langzaam de
aardmantel in, terwijl elders
nieuwe aardkorst wordt ge-
vormd. Waar de 70 bekende tek-
tonische platen mekaar ontmoe-
ten ontstaan gebergten, aardbe-
vingen, en vulkanen. Bergen
worden gevormd door botsende
platen, aardbevingen ontstaan
wanneer platen langs elkaar ver-
schuiven, en vulkanen verschij-
nen als schollen naar elkaar toe
bewegen en aardkorst de mantel
induikt.

Van alle Galileische manen
draait de Jupiter-maan Io het
dichtst bij de planeet, en onder-
vindt zo de meest intense getij-
dewerking van de reuzenpla-
neet : de interne wrijvingswarm-
te veroorzaakt daar vulkanisme.
Hetzelfde effect kan vloeibare

oceanen onder het dikke ijsop-
pervlak van Jupiter-maan Euro-
pa onderhouden.

Het El Nifio fenomeen - cycli-
sche verplaatsingen van koude
onderzeese stromingen uit het
zuidpoolgebied richting west-
kust van Zuid-Amerika - blijkt
te worden beinvloed door de
menging van diep oceaanwater
als gevolg van de getijdewer-
king door de Maan. De neer-
slaghoeveelheid in de regio
schommelt hierdoor drastisch,
met overstromingen, aardver-
schuivingen, droogte, bosbran-
den, zware stormen (orkanen),
en teruglopende visbestanden
tot gevolg. Zelfs al is die bijdra-
ge miniem, het zogenaamde
'vlindereffect' (1961, Edward
Norton Lorenz (1917-2008),
chaostheorie) kan er voor zor-
gen dat kleine wijzigingen bin-
nen bepaalde gevoelige syste-
men - zoals de atmosfeer - grote
gevolgen kunnen hebben.

De Maan stabiliseert de anders
wispelturige rotatieas van de
Aarde. Zonder Maan zou de hel-
ling van de aardas in de ruimte
grotere schommelingen verto-
nen - zoals bij Mars - waardoor
klimaatzones worden verplaatst,
en levensvormen voortdurend
moeten migreren om te kunnen
overleven. Complexe meercelli-

Zuidpool-
Aitken Bassin
(Clementine-
maansonde,
1994).

ge organismen konden zich en-
kel ontwikkelen in stabiele kli-
maten, want bij sterk wisselende
klimatologische —omstandighe-
den zullen enkel de meest ro-
buuste overleven.

Kustbewoners hebben zich aan-
gepast aan eb en vloed : tegen
uitdroging (eenden)mossels,
zeeanemonen, alikruiken, zee-
slakken, zeesterren, zeeégels,
puitalen), belagers (zeemeeu-
wen, krabben), en de destructie-
ve werking van toestromend wa-
ter en meegesleurd puin
(hechtdraden, mosselbanken).
Kustgebieden die door de cyclus
van eb en vloed niet steeds on-
der water staan, kunnen de evo-
Iutie van zee- naar landdieren
hebben bespoedigd : kieuwen,
longen.

Drastische schommelingen in
het zoutgehalte tussen eb (hoge
zoutconcentratie) en vloed zou
het vermogen van complexe
moleculen (polymeren) om zich
te delen en te combineren heb-
ben beinvloed, een mechanisme
dat zich voltrekt in alle leven.

Het zicht van nachtdieren - en
het moment waarop ze actief
zijn - is gevoelig voor maan-
licht. Nachtzicht zou anders zijn
geévolueerd bij afwezigheid van
de Maan als schemerlamp. Er
zijn voordelen om bij maanlicht
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naam wandelen. Daar hoorden
we alle soorten talen. Veel res-
taurants heb ik daar niet gezien,
maar... veel banken. Of wat
had je anders gedacht? We heb-
ben natuurlijk de fontein van
Geneve gezien. Die is ongeveer
140 m hoog. Het is één van ’s
werelds grootste fontein en een
belangrijk herkenningspunt van
de stad. De fontein is gelegen
op een plek waar het meer van
Genéve overgaat in de Rhone.
Per seconde wordt er ongeveer
500 liter water omhoog gespo-
ten door middel van twee pom-
pen. Op dat punt heeft de water-
straal een snelheid van ong.
200km/h. Wanneer de fontein
werkt, “hangt” er ongeveer
2000 liter water in de lucht.
Misschien niet het beste feitje
om aan astronomen te vertellen,
maar de fontein wordt verlicht
door 12 lampen (ong. 9000
Watt).

Bij valavond hebben we dan

Fontein van Genéve.

weer de stadsbus genomen om
naar ons hotel te gaan, een spa-
ghetti verorberd, nog even nage-
praat en dan naar bed. Het was
een gevulde dag, en ‘s anderen-
daags stond ons een lange terug-
rit naar Belgié€ te wachten.

Het mooi weer is altijd van de
partij geweest, en rond 18u zijn
we aan ons vertrekpunt aange-
komen. Tijd om afscheid te ne-
men en naar huis te gaan met al-
lemaal mooie herinneringen.

MIRA-publicaties en -verkoop

Stilaan groeit onze verkoopsstand, maar de nadruk
blijft liggen op de eigen publicaties. Daarnaast zijn er
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Vergeten Helden:

HistoRik (Rik Blondeel)

Maria, of “Marya” zoals de
Amerikanen het uitspreken,
werd in 1818 geboren in Nan-
tucket, Massachussetts. Ze was
het derde kind uit een gezin van
tien kinderen.

Tesamen met “Martha’s Viney-
ard” en nog wat kleinere eilan-
den is Nantucket gelegen ten
zuiden van Cape Cod. Het is het
land van de Kennedy’s (ikzelf
reed in een paar uur vanuit Bos-
ton naar Hyannis voor de ver-
bindingsboot naar het eiland
Nantucket)

Nantucket heeft nog steeds het
uitzicht van toen met de houten
huizen en de haven. Er worden
dus nog regelmatig opnamen
gemaakt voor documentaires en
films.

Nantucket komt waarschijnlijk
van het woord “Nautican” of
van “Natockete”, wat “verweg-
land” betekent.

Het was vooral de walvisvaart
die er toen floreerde en vele
mannen trokken naar zee terwijl
de vrouw zorgde voor de op-
voeding. De toenmalige ge-
meenschap van Quackers kende
de gelijkheid tussen mannen en
vrouwen waardoor beide dezelf-
de kansen voor opvoeding en
intellectuele ontwikkeling kre-
gen.

Vader William was hoofdonder-
wijzer en astronoom. Vanop de
daken kon men de zee over-
schouwen met een telescoop.
Men deed er waarnemingen van
het weer, navigatie en scheeps-
verkeer. Berekeningen voor
tijdsbepaling en navigatie waren
zeer belangrijk voor de “US
Coastal Survey” en zo leerde
Maria wiskunde en wetenschap.

Thuis waren chronometer, sex-

tant en telesco-
pen een gewone
zaak.

Op haar 12° jaar
berekende Zij
met haar vader
een zonsverduis-
tering. In 1836
kreeg zij een job
als bibliotheca-
resse en verdiep-
te zich in naviga-
tie, mathematica
en talen. Maar in
1847 kwam een
doorbraak: ze
ontdekte een ko-
meet door de te-
lescoop

De komeet kreeg
al gauw de naam

“Miss Mitchell’s

comet”. Officieel | Maria Mitchell : schilderij 1851

werd het Komeet
Mitchell 1847VI. Ze kreeg er
een gouden medaille voor van
koning Frederik VII van Dene-
marken in 1848. Deze prijs
werd eerder al in voege gesteld
door koning Frederik VI als be-
loning voor de ontdekking van
een komeet met een telescoop.
Ze was hiermee de eerste Ame-
rikaan die deze prijs kreeg en
ook de eerste vrouw. Hiermee
kreeg ze internationale faam en
iedereen wou de “Lady astrono-
mer” wel eens ontmoeten.

Ze werd als eerste vrouw lid
van de American Academy of
Arts and Sciences in 1848. Ze
werkte daarna als “computer”
voor de US Nautical Office
voor het berekenen van tabellen
met de posities van sterren voor
de navigatie. In 1857 reisde ze
naar Europa, en bezocht er o.a.
Greenwich en het Vaticaan. In
het observatorium van het Vati-
caan waren echter geen vrou-
wen toegelaten, maar toch kreeg

ze de toelating- maar dan enkel
overdag. Verder ontmoette ze in
Europa vele wetenschappers
waaronder Sir John Herschel,
Smith -de Astronomer Royal of
Scotland-, Georg Stephenson,
Dickens, Alexander Von Hum-
boldt, Johann Encke. Ze reisde
nogmaals naar Europa in 1873.

Na het overlijden van haar moe-
der verhuisde ze in 1861 met
haar vader naar Lynn nabij Bos-
ton. Van 1865 tot 1888 was ze
professor in astronomie aan het
Vassar (meisjes) College, dat
ligt zo’n 100 km ten noorden
van New York City. Ze werd
hiermee de eerste vrouwelijke
professor in de sterrenkunde. Ze
was er ook verantwoordelijk
voor de sterrenwacht en een te-
lescoop van 30 cm. Door haar
opvoeding kwam ze op voor de
gelijkheid van mannen en vrou-
wen en bekwam ook een gelijk
loon als haar mannelijke
collega’s. Ze ontdekte dat de

zijn beland, met gevolgen voor
de evolutie van het leven na gol-
ven van massale apocalyptische
uitroeiingen.

Tijdens de Grote Aanvaring
werd een deel van de brok-
stukken de ruimte in geslingerd,
waarvan sommigen op de Maan
insloegen. Wetenschappers zou-
den graag een blik willen wer-
pen op deze kruimels van de
vroege Aarde, die thans begra-
ven liggen op de Maan, want op
Aarde blijft er van dit oerspul
niets meer over : de aardschol-
len (= tektonische platen) ver-
nieuwen zich voortdurend, sedi-
menten bedekken en vermengen
het, en rotsen verweren in de at-
mosfeer. Men is benieuwd naar
organische bouwstenen in dat
materiaal, die essentieel zijn
voor de vorming van het leven
op Aarde. En misschien bevat
het zelfs fossielen van prille le-
vensvormen. Bekende versteen-
de overblijfselen van stromato-
lieten, microalgen, en cyanobac-
terién in dolomiet gaan slechts
zowat 3,45 miljard jaar terug.
Kennis over het ontstaan van le-
ven op Aarde moet dus gezocht
worden... op de Maan.

Door de Maan te verkennen
krijgt men ook een inzicht in de
evolutie van onze Aarde : vulka-
nisme en schollen. Platentekto-
niek verklaart de ligging van
continenten, oceanen, geberg-

ten, en andere structuren op het
aardoppervlak, en geologische
structuren in de aardkorst.

Doordat de Maan kleiner is dan
de Aarde, ebde de radioactieve
warmte er sneller weg. Na zon
miljard jaar roerde er niet veel
meer in de maaningewanden, en
haar oppervlak werd vormgege-
ven door meteoorinslagen. En-
kele kortstondige opwellingen
van magma uit het binnenste -
tot ca. 2 miljard jaar geleden -
vulden de verse inslagbekkens
met donkere basalt : de maan-
zee€n ('mare', meervoud
'maria’).

De Maan beinvloedt de water-
schil op Aarde : de getijden. De-
ze schommelen van plaats tot
plaats : in het Kanaal - de zee-
straat tussen Groot-Brittannié en
Frankrijk - is het bereik meer
dan 10 meter, terwijl het geen
meter bedraagt in de Stille Oce-
aan.

Een synodische Maan-dag - de
gemiddelde tijd tussen twee op-
eenvolgende meridiaandoorgan-
gen van de Maan - duurt 24 uur
50,5 minuut. Het natuurlijke ge-
tijderitme vormt een primitieve
klok : 'getijde' en 'tijd' zijn ver-
want.

Indien de Maan plots verdwijnt,
dan wijzigt wereldwijd de wa-
terstand. De watermassa wordt

De Grote Aanvaring waaruit de Maan ontstond (1998, J. M. Tucciarone).

22

MIRA Ceti - juli - september 2009

door de Maan uitgerokken rond
de evenaar, omdat de Maan aan
de hemel beweegt in een zone
tot 28,59° boven of onder het
evenaarsvlak - gelijk aan de som
van de hellingen (inclinaties)
van de evenaar en het baanvlak
van de Maan op de ecliptica (het
baanvlak van de Aarde, de zon-
neweg aan de hemel). Als dit ef-
fect wegvalt, dan wordt het wa-
ter herverdeeld richting polen.

Door de getijden werkt de wa-
termassa die rond de evenaar is
opgehoopt als een rem op de
aardrotatie. De Maan trekt aan
het water in de oceanen, terwijl
de Aarde om zijn as draait : er
ontstaat wrijving tussen het vas-
te aardoppervlak en de water-
schil erboven. Deze frictie werkt
de aardasomwenteling tegen
waardoor de Aarde rotatie-
energie verliest, en zijn aswen-
telingsduur vertraagt : de dag
wordt langer (ca. 2,3 ms/eeuw).
Zonder Maan zou de dag bedui-
dend korter zijn geweest, ca. 6
uur in plaats van de huidige bij-
na 24 uur. Zo'n 375 miljoen jaar
geleden duurde een dag nog
21,9 uur, dat kon men achterha-
len door de dagelijkse groeirin-
gen in fossiele koralen en mos-
sels te tellen.

De Aarde gaat ook trager om
zijn as wentelen door de inwer-
king van de Maan op de equato-
riale uitstulping van de afgeplat-
te aardbol, als gevolg van die
rotatie.

De aardasrotatie werd bepaald
door de samentrekkende stof-
wolk waaruit de Aarde ontstond,
en de bewegingszin van inslaan-
de grote planetoiden (zoals
Theia).

Een snellere asomwenteling ver-
oorzaakt hogere windsnelheden
en heviger stormen - zoals op de
snelroterende planeet Jupiter.
Grote ontdekkingsreizen met
zeilschepen waren moeilijker tot
misschien onmogelijk geweest
zonder Maan.

De aantrekkingskracht van de
Aarde veroorzaakt evenzeer ge-
tijden op de Maan. Die uitstul-
ping op de Maan werkte haar as-
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Wat indien de Maan er niet ware geweest?

Herwig Ronsmans

Aarde en Maan, een onafscheidelijk duo?

Welke invloeden heeft de Maan
(Luna, Selene) op de Aarde ge-
had ? En, hoe zou het de Aarde
en zijn bewoners zijn vergaan
indien er geen Maan ware ge-
weest ?

Onze Maan is relatief groot in
vergelijking tot de Aarde. Bin-
nenplaneten Mercurius en Ve-
nus hebben geen manen, en
Mars heeft twee doetjes als be-
geleiders, eerder kleine planetoi-
den - Phobos en Deimos.

De Aarde ontstond zon 4,54
miljard jaar geleden, en de
Maan volgde enkele tientallen
miljoenen jaren later toen de
Aarde nog een magmaoceaan
was. Een brokstuk
(planetesimaal) ter grootte van
Mars - Theia genoemd, naar een
Griekse Titaan-godin die de
maangodin Selene baarde - bots-
te schuin met de proto-Aarde, en
zwierde daarbij een deel van
zijn magmamantel de ruimte in.
Die ontsnapte megaklomp
kwam samen met puinresten van
Theia in een baan om de Aarde
terecht, en vormde zo de Maan

(William Kenneth Hartmann &
Donald R. Davis in 1975,
Alastair Graham Walter Came-
ron & William R. Ward in
1976).

De speculatieve planeet Theia
zou samen met alle andere pla-
neten zijn gevormd, lange tijd
rond het L4 of L5 Lagrange-
punt hebben vertoefd (op de
aardbaan, ongeveer 60° voor of
achter de Aarde), onstabiel zijn
geworden na het vergaren van
massa door grote inslagen, en zo
de Aarde fataal hebben ontmoet.

In den beginne stonden Aarde
en Maan dicht bij elkaar, moge-
lijk slechts enkele tienduizenden
kilometer verwijderd. De Maan
moet op minstens ca. 18.300 km
van de Aarde bewegen - de Ro-
che-limiet (1848, Edouard Al-
bert Roche (1820-1883)) - om
niet uiteen te vallen door de ge-
tijdekrachten. De getijdekracht
van een object is evenredig met
de derde macht van zijn afstand,
zodat het getij op de jonge Aar-
de zeer hoog moet zijn geweest.
Hierdoor werd extra warmte op-
gewekt - getijdewarmte door

wrijving in het aardinwendige -
bovenop deze afkomstig uit ra-
dioactieve elementen. Nadat de
radioactieve hitte bekoelde,
bleef de getijdewerking van de
Maan de Aarde opwarmen, met
geologische gevolgen : het mag-
ma bleef heet, en de nabijheid
van de Maan veroorzaakte bij-
komende convectiestromen in
de aardmantel.

Toen de Aarde afkoelde begon
de eerste aardkorst op de mag-
maoceaan te drijven.

Tijdens deze periode werd onze
planeet bestookt met planetoi-
den en meteoren.

Rond het ontstaan van het zon-
nestelsel - 4,5695 + 0,0002 mil-
jard jaar geleden - was het bom-
bardement intens, nam dan af,
maar zo'n half miljard jaar na de
vorming van de Aarde was er
weer een toename die ongeveer
100 miljoen jaar aanhield. Tien-
tallen grote inslagbekkens
(bassins) op de Maan zijn hier-
van de littekens : de grootste
zijn het (twijfelachtige) Procel-
larum (ca. 3.200 km), Zuidpool-
Aitken (ca. 2.500 km), en Imbri-
um Bassin (ca. 1.160 km).

De Maan is te beschouwen als
een geschiedenisboek over wat
er zich afspeelde in het binnen-
ste zonnestelsel - met Mercuri-
us, Venus, en onze Aarde.

De Aarde werd vaker getroffen
dan de Maan omdat deze groter
is en meer aantrekt.

Die hogere aantrekkingskracht
deed de botsers ook harder aan-
komen. Het moet geen pretje
zijn geweest om toen op de Aar-
de te vertoeven. De vele lucht-
aanvallen steriliseerden onze
planeet, want eventuele levens-
vormen werd onvoldoende tijd
gegund om zich te ontwikkelen.
De Maan werkte ook als een
schild, waardoor meer grote ob-
jecten die tegen de Maan knal-
den anders op Aarde zouden

zonnevlekken geen wolken wa-
ren, maar wervelende holtes.

In 1878 organiseerde ze een ex-
peditie naar Colorado voor de
zonsverduistering.

In de Verenigde Staten is ze
heel bekend en vele boeken zijn
over haar geschreven. Ze is ook
bekend in China en Brazilié.

In 1888 gaat ze met pensioen en
blijft in Lynn wonen. Ze sterft
het jaar nadien op 78 jarige leef-
tijd. Ze werd wel begraven in
Nantucket en haar graf is er
nog steeds.

Typische historische woning in Nantucket (foto auteur).

Enkele referenties :

- Plakkaat in de “Hall of Fame” in New York
- Een cargoschip in wereldoorlog II : de “SS Maria Mitchell”

- Krater “Mitchell” op de maan

- Maria Mitchell Association in Nantucket : www.mmo.org

BOEKBESPREKING:

Astronomische gids voor Belgié

Philippe Mollet
Volledige titel: Astronomische gids voor Belgié
Auteur: Jan Vandenbruaene
Uitgeverij: Vereniging voor Sterrenkunde (VVS) & Academic

and Scientific Publishers (ASP)

Jaartal: 2009
Aantal pagina’s: 384

ISBN-nummer: 978-90-5487-544-4

Prijs: ca. €24,95
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Jan en Hendrik Vandenbruaene
waren in een vorig leven de be-
zielers van een erg actieve ster-
renkundige jongerenvereniging
in het West-Vlaamse Beernem.
Ondertussen zijn beide al lang
het “jeugd-stadium” ontgroeid,
maar het sterrenkunde-virus
heeft hen nooit verlaten. Ze
schopten het ondertussen tot
voorzitter en ondervoorzitter
van Volkssterrenwacht Beis-
broek (Brugge), niet de eerste
de beste dus.

Jan (huisarts van opleiding)
heeft naast de sterrenkunde dui-

delijk nog een andere passie:
reizen. En de combinatie van
beide zorgde de laatste jaren
voor een nimmer aflatende
stroom interessante artikels in
“Heelal” (het maandblad van de
VVS): sterrenkundige getinte
locaties in binnen— en buiten-
land. Astrotoerisme met andere
woorden!

Ondertussen heeft hij blijkbaar
—alleen al over ons eigen land-
zoveel kennis en weetjes opge-
daan dat artikels niet meer vol-
stonden, dus werd het tijd om
dit alles te verwerken tot een
volledig boek.

Encyclopedie of reisgids?

Het werk is vooral opgevat als
een totaal overzicht van alle
Belgische locaties die “ergens”
iets met sterrenkunde te maken
hebben. En dat heeft de auteur
héél ruim opgevat (anders kon
hij natuurlijk nooit 384 pagina’s
vullen).

Vanzelfsprekend staan er de
sterrenkundige instituten in: de
KSB in Ukkel met zijn diverse
dependances, universiteitsster-
renwachten, volkssterrenwach-
ten, maar ook de belangrijkste
clubsterrenwachten.
Zonnewijzers zijn er natuurlijk
ook in overvloed, en ook astro-
nomische uurwerken zal men in
een dergelijk werk wel ver-
wachten. Geboorteplaatsen van
(historische) astronomen en
aanverwante wetenschappers
horen er natuurlijk ook thuis, al
valt er daar vaak minder aan te
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http://www.mmo.org/

zien en te beleven.
Astronomie in de kunst:

Maar de kennis en interesse van
de auteur gaat duidelijk een pak
verder: ook in de kunst is er dik-
wijls een sterrenkundige verwij-
zing te vinden. Zo leren we dat
in de kerkschat van de kathe-
draal van Doornik één van de
eerste voorstellingen te zien is
van de “ster van Bethlehem” als
een komeet. En in de Antwerpse
kathedraal is er dan weer duide-
lijk een gedeeltelijke zonsver-
duistering te zien op “de Kruis-
afneming” van Rubens. Ook in
een paar andere kerken en mu-
sea zijn er nog Rubensen te be-
zoeken met een astronomische
verwijzing, net zoals bij een
aantal andere kunstenaars (Van
Dijck,...).

Een overdaad aan zonnewij-
zers:

De zonnewijzers vullen inder-
daad een groot deel van het
boek. Zowat elke gemeente
heeft wel ergens een historische
maar vaker vooral een moderne
zonnewijzer, de één al nauw-
keuriger dan de andere. Boeiend
wordt het vooral wanneer er
doelbewust meerdere types in
elkaars buurt staan, zoals in Ru-
pelmonde of Genk het geval is.
Een beetje vergelijkbaar hier-
mee zijn de meridiaanlijnen:
omstrecks 1838 liet Adolphe
Quetelet (de eerste directeur van
de Koninklijke sterrenwacht) er
zo installeren in de belangrijkste
steden van het Koninkrijk, zodat
men overal over een geijkte ma-
nier beschikte om de juiste tijd
te bepalen (korte tijd later werd
dit overbodig door de opkomst
van de spoorwegen en vooral
van de telegrafie). Een aantal
ervan zijn nog in min of meer
goede staat en zijn te bezichti-
gen.

Té volledig?

Het is soms een moeilijke even-
wichtsoefening, waarbij de

drang om volledig te
willen zijn kan leiden
tot informatie die snel
achterhaald kan zijn, of
weinig meerwaarde
biedt.

Sommige sterrenkunde-
verenigingen beschik-
ken sinds jaar en dag
over een vast lokaal of
eigen sterrenwachtje, en
die adressen horen dan
ook zeker thuis in zo’n
gids.

Maar voor anderen is
het opgegeven adres
slechts het thuisadres
van de voorzitter: deze
informatie kan natuur-
lijk op korte tijd achter-
haald zijn.

Of die paar telescoop-
winkels die vermeld
staan: één ervan is trou-
wens ondertussen gro-
tendeels gestopt met de
verkoop van astrono-
misch materiaal!

En wat dan te denken van een
aantal privé-sterrenwachten die
ook in de gids opgenomen zijn?
Dat soort informatie kan enkel
maar de “ingewijden” interesse-
ren!

En daar schuilt dan ook mis-
schien het zwakke punt van dit
werk: tot wie richt de auteur
zich? Voor het grote publiek
gaat het soms iets té gedetail-
leerd, terwijl er misschien té
weinig “specialisten” zijn om
het boek goed te doen verko-
pen?

Enkel bezienswaardigheden?

Niet elk besproken onderwerp is
ook een echte bezienswaardig-
heid, maar dat doet echter geen
afbreuk aan het werk (het komt
zelfs vaak de leesbaarheid ten
goede!).

De auteur vermeldt bvb ook de
steden en andere plaatsnamen
die hun naam leenden aan een
planetoide: zeker in de eerste
helft van de vorige ecuw waren
de Ukkelse astronomen héél be-
dreven in de zoektocht naar die

kleine planeetjes, en dat weer-
spiegelt zich in héél wat Belgi-
sche namen in dat deel van de
hemel.

Maar ook de (weinige) plaatsen
in ons land waar ooit een mete-
oriet neerviel én teruggevonden
werd staan beschreven.

En Virton pronkt in het werk
vooral als dé plaats in ons land
waar de eclips van 1999 kon
aanschouwd worden.

Handig!

Het boekje heeft een nog rede-
lijk handig formaat: 21 bij 13
cm, dus dat past nog in een
(grote) vestzak wat voor een
reisgids nog zo makkelijk is.
Ook handig zijn de codrdinaten
die bij elke locatie prominent
aangegeven zijn: met een GPS
in de hand rijdt, fietst of wan-
delt u dan probleemloos naar de
juiste plaats.

Het werk is dus zeker een aan-
rader voor wie interesse heeft
voor sterrenkunde en weten-
schap, en wel eens vaker zoekt
naar een interessante manier om
een luie zondag toch op een ac-
tieve manier gevuld te krijgen!

Getijdegolven en de totale zonsverduistering

Herwig Ronsmans

Aardse getijden worden veroor-
zaakt door de aantrekkings-
kracht van de Zon en - vooral -
van de Maan op grote water-
massa's. Dagelijks ontstaat zo
tweemaal hoogtij; aan de kant
van de Aarde die het dichtst bij
de Maan komt, en pal ertegen-
over. Door de veel grotere af-
stand tot de Aarde, blijft het
zonnetij bescheiden. Springtij
ontstaat wanneer de Zon, Aarde,
en Maan op een lijn staan, na
een Nieuwe en Volle Maan. Het
weer - sterke naar de kust ge-
richte winden, lage druk - en lo-
kale omstandigheden - vorm van
de zeebodem en kustlijn - heb-
ben een plaatselijk en vaak on-
voorspelbaar effect.

Getijdegolven op rivieren ont-
staan wanneer grote schomme-

lingen tussen hoog- en laagtij
optreden, en het instromend ge-
tij door ondiepe smalle water-
wegen wordt gedreven. Ze zijn
niet op alle rivieren merkbaar;
de loop nabij de monding moet
de juiste vorm (trechter, flessen-
hals, 'ria") en een gelijkmatige
ondiepte hebben.

De grootste van dergelijke getij-
degolven - de Zilveren of Zwar-
te Draak - komt voor op de Qi-
antang-rivier in de Chinese pro-
vincie Zhejiang, die uitmondt in
de Oost-Chinese Zee. Sedert
1994 wordt er in september/
oktober een kijkfestival gehou-
den. Yanguan (30° 24' 8" noord,
120° 32' 17" oost) in Haining -
in vogelvlucht zo'n 125 km ten
zuidwesten van Shanghai, en ca.

Getijdegolven in Haining,
15/9/2008.
Bron : www.people.com.cn

40 km ten oostnoordoosten van
Hangzhou - is de beste plek om
het natuurspektakel gade te
slaan. Daarbij worden geregeld
mensen meegesleurd door het
wilde water.

Het toeval wil dat deze plek op
22/7/2009 in het kernschaduw-
pad van de Maan ligt: aan de oe-
ver zal de Zon er 5 minuten 39,8
seconden volledig verduisterd
zijn. Tijdens het maximum om
09h37m36,5s plaatselijke tijd,
staat de Zon hier 55,5° hoog. En
wegens Nieuwe Maan is het
springtij. Voor de zonne-
eclipsjagers die China-waarts
trekken is het een unieke gele-
genheid om getuige te zijn van
dit natuurfenomeen. En vergeet
niet om naast uw telescoop, ook
de surfplank mee te nemen !

BRONNEN.

- Tidal Bore Research Society : http://www.tidalbore.info/
- Bore Riders Club World Tour : http://members.tripod.com/~bore encyclopedia/BasicMain.html
- Qiantang River Tide : http://inhangzhou.com/hangzhou/?p=117
- Hangzhou, China - The Qiantang River Tidal Bore Story (9/2008) : http://www.vimeo.com/1870540

- Les Fils de la Lune (2005, Philippe Lespinasse, Stéphane Poulle, Jean-Christophe Chesneau) is een Franse
documentaire die gewijd is aan getijdegolven en hun recreatieve mogelijkheden : http://vodeo.rtbf.be/12-157-

2911-les-fils-de-la-lune.html

- Witness 2009 Total Solar Eclipse and tidal bore : http://www.inhangzhou.com/hangzhou/?p=2460
- NASA - Total Solar Eclipse of 2009 July 22 (Fred Espenak) : http://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEmono/TSE2009/

TSE2009.html
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