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Op de valreep (1 juli) bereikte %
ons nog deze prachtopname J
van Janos Barabas, die er in |I”I y'/'l/
slaagde vanuit de sterk ver-
lichte rand van Brussel toch / /
zo’n diepgaande en kleurrijke \/

foto te maken.

ATIK 314L kleuren-CCD-

camera, gemonteerd op een

180mm  Newtoniijeer. - 135 Periodieke uitgave van Volkssterrenwacht MIRA vzw

Opname: Janos Barabas

Rechts: een gevoelige camera, een §
grote Kkijker, en een redelijk helder
deepsky-object. De combinatie daar-
van geeft deze kleurrijke plaat.

M27 (de Halternevel) is één der be-
kendste objecten aan de zomerhemel.
Opname met een Starlight Xpress SXV-
H9-camera, RGB-filters achter een
30cm Newtonkijker. In de drie kleuren
werd telkens nauwelijks één minuut be-
licht!

Ook de fijne uitlopers (“knobbels”)
links en rechts van de eigenlijke Hal-
ternevel zijn nipt zichtbaar.

Opname: Bart Declercq

Links: ook op MIRA was de maansverduistering
van 15 juni een succes, zowel qua sterrenkunde als
qua publieksopkomst.

Maar deze kleurrijke foto van het einde van de to-
taliteit werd door Hans Coeckelberghs gemaakt
vanuit Hamme-Mille, zowat de vaste waarnemings-
stek van de Leuvense sterrenkundeclub Wega.

Pas omstreeks deze tijd kwam de verduisterde
Maan hoog genoeg om doorheen de lichte sluier-
bewolking te piepen, kort daarna kwam aan de lin-
kerkant het eerste rechtstreekse zonlicht terug te

voorschijn. . - -
e Abdijstraat 22, 1850 Grimbergen - tel: 02 /269 12 80
Hans gebruikte hiervoor een Canon EOS 5D Mark
en 120mm ] dargang 1 S5 nr 3 *  Internet: http://www.mira.be/ - fax:02/269 1075

I achter een 120mm ED-lenzenkijker.
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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

. Boek; nr. 1909, categorie 702,

Auteur: Kelley, David H. & Milone, Eugene F.

“Exploring Ancient Skies”

Uitgeverij: Springer, New York/Dordrecht/Heidelberg/Londen, 2011,
ISBN: 978-1-4419-7623-9

Een kanjer van een boekwerk: meer dan 600 (grote) pagina’s. Een heel diepgaand over-
zicht van de archeo-astronomie, de studie van de sterrenkunde in oude culturen. Het
werk begint met een paar hoofdstukken “algemene sterrenkunde”, toegespitst op de fe-
nomenen en (al dan niet cyclische) patronen aan de sterrenhemel. Dat laat toe beter het
tweede (grotere) deel van het boek te begrijpen: de diverse culturen en hun waarnemin-
gen, hun kosmologische theorieén, hun (sterrenkundig geinspireerde) bouwwerken.
Spijtig dat hier en daar de (zwart/wit) figuren wat slecht van kwaliteit zijn.

. Boek; nr. 1917, categorie 600,
Auteur: Seargent, David A.
Weird Astron omy Weird Astronomy - Tales of Unusual, Bizarre, and Other Hard tot Explain Observati-

»»
Tales of Unusual, Bizarre, ons

BB Uitgeverij: Springer, New York/Dordrecht/Heidelberg/Londen, 2011,

E David A. J. Seargent

Links: soms zien we ze vliegen
op MIRA... Tijdens het maken
van een paar opnames van protu-
beransen (op 9 juni) op MIRA
vloog dit vliegtuig dwars door
het beeld. Het helpt natuurlijk
wel dat Grimbergen niet al té ver
van Zaventem verwijderd ligt...
Misschien kan een aandachtige
lezer wel uitvlooien over welk ty-
pe vliegtuig het hier gaat?

Canon EOS 550D in film-modus,
achter de 110mm-H-alfa-kijker
van MIRA (parallel aan de Kut-
ter).

ISBNT Y76-1-4419-0425-0

Geen naslagwerk, maar een eerder losse bundeling van aparte en uiterst uiteenlopende
verhalen, waarnemingen, feiten, onderzoeken. De meeste zijn gebaseerd op artikelen die
de auteur schreef voor een aantal tijdschriften, vandaar het allegaartje aan onderwerpen.
Het gaat evengoed over de vermeende kanalen op Mars als de zichtbaarheid van de hel-
derste quasar, of wat te denken over “donkere meteoren”. Niet alle hoofdstukken zullen

= de lezer evenveel boeien, maar alles samen is dit wel een interessant boek om ‘s avonds
voor het slapengaan eventjes in te leen.

. DVD; nr. 1918, categorie 20,
Auteur: Prdschold, Bernd (http://www.sternstunden.net/)
“Sternenhimmel - Faszinierende Aufnahmen im Zeitraffer ” STE RN E N

Uitgeverij: Polyband (D), 2009, ISBN:
4006448757182 HIMMEL

Neem een groot beeldscherm, een goede
audio-installatie, een comfortabele zetel, en
dim de lichten. En dan maar genieten van de g
prachtige timelapse-beelden op deze DVD.
De meeste bewegingen aan de (sterren)

% hemel zijn zo langzaam dat filmen niet echt
/&, een optie is. Timelapsen zijn daarom de op-
(o% \\QQ) lossing: met fotocamera’s beeld per beeld

///] Vc?/) d V| SQ\QQ?' (om de minuut, om de 30 seconden,...) de hemel vastleggen. Met de
€ Viaam opkomst van de betaalbare digitale camera’s zien we dit soort anima-

ties steeds beter en beter worden (ook op MIRA hebben we daarmee
actieve steun van de Vlaamse minister MOOI€ resultaten geboekt). Maar deze DVD steekt er echt boven uit,
van Economie, Ruimtelijke Ordening en door zijn afwerking (prachtige muziek op de achtergrond), zijn keus
Media, tevens bevoegd voor Weten- Van onderwerpen (ook poollicht bvb.), en de uitgekozen locaties (de

Dit initiatief kwam tot stand dankzij de

Rechts: misschien een tikkeltje
té hard bewerkt, maar ‘t is dan
ook niet evident om deze mate
van detail te krijgen met een eer-
der bescheiden telescoop
(130mm Newtonkijker).

Let vooral op de “kraters in een
krater” onderaan: het gaat om
krater Cassini. De hoofdkrater
zelf meet 57km, maar de kleinste
“deelkrater” is slechts 9 km
breed.

Daarboven is de bergketen der
Alpen te zien, duidelijk doorsne-
den door Vallis Alpes (de Alpen-
vallei).

Opname: Kristof De Maeseneer

schapsbeleid, in overleg met de Vlaamse auteur trok hiervoor naar de beste astro-locaties).

minister van Onderwijs en VVorming.
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Links: een set opnames van Saturnus, waarop onderaan de lan-
ge witte wolkensliert nog nip te zien is. Vergeleken met opnames
uit het vorige tijdschriftnummer is deze stilaan aan het uitwaaie-
ren over de volledige planeetomtrek, en dus steeds ijler zicht-
baar.

Opname: Bart Declercq, met een héél goed afgestelde 30cm
newtonkijker, op 12 mei laatstleden.

De bhovenste opname is een RGB-compositie (dus het resultaat
van afzonderlijke opnames in Rood, Groen en Blauw) terwijl het
onderste beeld in infrarood gemaakt werd. Vaak is het zo dat de
turbulentie van de lucht minder storend is bij langere golfleng-
tes, vandaar dat het IR-beeld een hogere scherpte vertoont.
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Bovenstaande kaart toont de sterrenhemel op 15 juli om Oh zomertijd.

Dezelfde kaart toont ook de hemel op 1 juli om 01h, op 1 augustus om 23h zomertijd,...
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Een abonnement op MIRA Ceti
kost € 10,00. Gelieve dit bedrag te
storten op rekeningnummer 000-
0772207-87 met vermelding van
naam + MIRA Ceti + jaartal.

Lidmaatschap:
Voor € 20 wordt u lid van MIRA,
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teiten op MIRA.
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komt u gratis naar die activiteiten.
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Wil u met de ganse familie lid wor-
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of 45 euro (ipv 20 of 30).

STEUN MIRA!

Als vzw heeft MIRA meer dan
ooit uw steun nodig om onze wer-
king te kunnen verder zetten en
uit te breiden. Helaas komen we
niet meer in aanmerking om fis-
cale attesten uit te schrijven. Ho-
pelijk weerhoudt dit U er niet
van om ons (bovenop het abonne-
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schenking te doen.
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Uitneembare sterrenkaart in ‘t midden

OP DE VOORPAGINA
Een vlieg over de Zon...

Hans Coeckelberghs fotogra-
feerde deze overgang van ISS
over de Zon, tussen de zonne-
vlekken door. Heel mooi is de
“diabolo-vorm”, met de brede
zonnepanelen aan het de linker—

en rechteruiteinde verbonden .
door een smaller gedeelte (waar ~ |10Staat op MIRA op zondag 17

0.a. het woon— en werkcomplex ~ Jull om 14h22m en donderdag-
zit). ochtend 28 juli om 8h39m.

Op pagina 17 leest u trouwens
een verslag van Hans over deze
waarneming (en bijhorende klei-
ne expeditie).

Wil u zelf zoiets eens meema-
ken? Tenzij er ondertussen nog
grote baanwijzigingen gebeuren,
zou u een dergelijke passage
kunnen waarnemen met de he-

Gezocht: zondagsmensen...

Enkele jaren geleden begonnen we met een nieuwe formule: “MIRA
Open Op Zondag” (MOOZ): net zoals op woensdagnamiddag kunnen
bezoekers sindsdien elke zondag van 14-18h de volkssterrenwacht
bezoeken, zonder afspraak, dus net zoals men een museum zou be-
zoeken (maar dan wel een héél interactief museum!). Deze formule
wordt helemaal gedragen door een team enthousiaste vrijwilligers: zij
zetten alles klaar, bemannen de balie, geven toeristische informatie
(op zondag komen er immers veel dagjestoeristen naar Grimbergen),
of geven natuurlijk uitleg over en tijdens de bezoeken.

Hoe meer succes de formule krijgt, hoe meer hulp er nodig is. Daar-
om deze oproep: wie wil er nu en dan eens een zondagnamiddag op
MIRA doorbrengen, om in aangenaam gezelschap nuttig werk te ver-
richten? Zoals hierboven beschreven is het werk héél divers, dus we
zoeken niet enkel sterrenkunde-cracks, maar ook bv. enthousiaste
streekbewoners (voor de toeristische info). Spreekt dit u aan? Neem
dan gauw contact op met ons (02/269.12.80, of spring eens binnen).
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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.

Rondleidingen

Instrumenten / onderhoud

Na de enthousiaste demonstra-
tie ervan door enkele leden van
de werkgroep waarnemen,
kochten we ook voor MIRA
een Herschel-wig van Baader.
Met dit vernuftige toestelletje
kan op een volstrekt veilige
manier de Zon waargenomen
worden met elke lenzenkijker.
Vooral de combinatie met één
van onze 120mm ED-
refractoren zorgt voor een de-
tailrijk en contrastrijk beeld.

Door een accidentje is het
touch-screen van de kwiscom-
puter (tweede verdieping) de-
fect. Een identiek vervangtoe-
stel vinden blijkt niet mogelijk,
maar de huidige generatie aan-
raakschermen is véél groter (en
toch goed-
koper). Het
resultaat is |
wel dat de
behuizing §
grotendeels
verbouwd
zal moeten
worden,
maar ook
dat het
beeld véél
groter en
dus aange-
namer

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, opendeurdagen
of bij waarnemingsactiviteiten?
Op vrijdag 9 september om 20
uur nemen we met de werk-
groep rondleidingen een aantal
vernieuwingen onder de loep
alsook plannen voor nieuwe en
uitbreiding van bestaande op-
stellingen. Bij helder weer gaan
we ook even aan de slag op het
waarnemingsterras. Hoe moet je
die grote kijkers bedienen? Wel-
ke objecten kan je ermee tonen?

wordt.

De nieuwe Herschel-wig gemonteerd achter de 120mm
ED (de telescoop parallel aan de Kutter). Let op de helde-
re vlek onderaan, waar het overtallige zonlicht opgevan-
gen wordt door een keramisch element.

Jeugdkern

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 10 september om 20
uur. Op het programma staat
niets minder dan de vierde editie
van de bekende proefjesavond:
Scientists in spe 4. We hebben
enkele nieuwe spectaculaire
experimenten voor jullie in pet-
to, en dit keer beloven we ECH-
TE ontploffingen...

Waarnemen

De werkgroep waarnemen komt
elke eerste en derde woensdag
van de maand samen en licht
maandelijks via deskundige
sprekers en/of workshops een
bepaald astronomisch thema toe.

Maar vooral hopen we op vele
heldere avonden, zodat de waar-
nemers kunnen vertrouwd raken
met al die nieuwe en vernieu-
wende telescopen die er bij ge-
komen zijn.

De volgende samenkomsten van
de werkgroep gaan door op
woensdag 6 en 20 juli, 3 en 17
augustus, 7 en 21 juni.

Die data vallen trouwens zo
goed als mogelijk ook samen
met de data van de cursuslessen,
zodat de deelnemers aan de cur-
sus nadien nog even gezellig
kunnen napraten.

Mail naar <bart@mira.be> of
<wim.stemgee@telenet.be>
voor meer info.
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NOORD

CAPELLA
’\///\POO STER

L
: .Q
Perseus %
. .
. i 5 c

PLEJADEN

OOST

| upiter anx

Vissen

schutter
Steenbok

.
2 _—

-

ZUID

Bovenstaande kaart toont de sterrenhemel op 15 september om Oh zomertijd.
Dezelfde kaart toont ook de hemel op 1 september om 01h, op 1 oktober om 23h zomertijd....

Slangen-

44 MIRA Ceti - juli - september 2011

Noorder-

LSUM

Sterhelderheden:

. Magnitude -

®
| J
[
.

Magnitude
Magnitude
Magnitude
Magnitude

+ Magnitude

MIRA kent men stilaan overal aan...

Op 4 april hielden we weer een —uiterst
succesvolle— waarnemingsavond in hartje
Brussel.

Op 13 mei kregen we zowaar een enthousi-
aste delegatie uit Cambodja op bezoek
(nadat één van onze medewerkers ginder in
de winter een opleiding sterrenkunde ver-
zorgt had)

Op 24 mei verzorgden we samen met de
collega’s van de sterrenkundeclubs uit
Gembloux en Louvain-la-Neuve een
(zonne)-waarnemingssessie voor de ingang
van het Europese Parlement.

ACTIVITEITENKALENDER JULI - SEPTEMBER 2011

Midzomernachten
Vrijdag 5, zaterdag 6 en zondag 7 augustus, 22-01h

Jongerencursus
22-26 augustus

Zoals elk jaar werkt ook MIRA
mee aan het Franse en internati-
onale project “Les Nuits des
Etoiles”.

Drie nachten op rij houden we
dan een waarnemingsavond,
waarbij we bij helder weer opti-
maal kunnen uitpakken met
onze nieuwe telescopen op het
waarnemingsterras. Die avon-
den zal vooral Jupiter de show
stelen, samen met de vele open
sterrenhopen, bolhopen, dubbel-
sterren en nevels van de zomer-
hemel. En in dit seizoen zijn er
op tijd en stond ook de nodige
kunstmanen zichtbaar.

5-6-7 augustus, van 22 tot 01h
Waarnemingen gratis, enkel de
lezingen zijn betalend

Ook deze zomer loopt er weer
een jongerenstage op MIRA:
vijf dagen lang wordt uw volks-
sterrenwacht onveilig gemaakt
door het jeugdige volkje.

Het programma is zoals steeds
héél uiteenlopend. Het gaat over
het knutselen en lanceren van
waterraketjes, héél wat experi-
8 menten over sterrenkunde en
fysica, maar ook worden er les-
sen gegeven, staan er films op
het programma, wordt er uitleg
gegeven over het gebruik van
telescopen (en worden ze na-
tuurlijk ook gebruikt om naar de
Zon te kijken). Op donderdag is
er dan een uitstap naar het Nati-
onaal Planetarium en het Muse-
um voor Natuurwetenschappen.

MIRA Ceti - juli - september 2011



ACTIVITEITENKALENDER JULI - SEPTEMBER 2011

Elke woensdagnamiddag,
14-18h

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 vanaf nu ook
het ganse parcours verkennen
met een zogenaamde “Audio-
guide”, waarmee u bij elke op-
stelling of instrument gesproken
commentaar krijgt.

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

Zaterdag 3 - zondag 4

september
Opendeurdagen MIRA

Astroclub met

Frank Deboosere:
laatste vrijdag van de maand

MIRA open op zondag

Behalve op woensdag zijn we
sinds enkele jaren ook op zon-
dagnamiddag (14-18h) doorlo-
pend geopend voor bezoekers.
Het succes is vaak afhankelijk
van de weersomstandigheden en
de actualiteit: soms maar enkele
bezoekers, soms vele tientallen.
Dit initiatief wordt volledig ge-
dragen door de enthousiaste
vrijwilligers: een trouwe groep
staat paraat om minstens één
zondag per maand van dienst te
zijn. Maar nieuwe kandidaten
zijn zeker welkom!

Met deze formule mikken we
dan voornamelijk op twee doel-
groepen: dagjestoeristen die
Grimbergen bezoeken en dan
ook even op MIRA binnensprin-

gen, en anderzijds families die "’_ '

speciaal voor MIRA komen.

Gratis!

Naar aloude gewoonte houden
we het eerste weekend van sep-
tember terug onze opendeurda-
gen.

Op zaterdag mikken we op
namiddag en avond, met het oog
Oop zonnewaarnemingen en
vooral avondlijke waarnemin-
gen. Vroeg op de avond is dan
nog de fijne maansikkel te zien
(met asgrauw schijnsel), en de
rest van de avond is héél mooi
de planeet Jupiter te bewonde-
ren.

Op zondag mikken we volledig
op de Zon: nu we stilaan op weg
gaan naar het volgende zonne-
maximum (2013?) valt er im-
mers héél wat te beleven op de
Zon. Zowel zonnevlekken (met
de heliostaat of onze grote len-
zenkijkers) als protuberansen
(met een 3-tal H-alfa-kijkers)
lonen zeer de moeite. Maar ook
de

Spaarkaart: met de collega’s
van de Vlaamse Volkssterren-
wachten hebben we een spaar-
kaart voorzien. Wie in septem-
ber vier van de zes volkssterren-
wachten bezoekt (bij opendeur-
dagen of andere activiteiten)
maakt hiermee kans op een
mooie prijs (een telescoop...).

Zaterdag 3 september : van 14h
tot 22h00
Zondag 4 september : van 10h
tot 18h00

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 in september (en het daarop
volgende najaar) tamelijk spec-
taculair: Jupiter is steevast te
zien, en ook de Maan zal bij
aanvang van de avond nog
zichtbaar zijn. En vooral kunnen
we genieten van de schitterende
zomerobjecten  (dubbelsterren,
sterrenhopen,...) in de krachtige
nieuwe kijkers en verrekijkers
van MIRA.

30/07: “Hoe ontstaan deze feno-
menen? Hoe gevaarlijk zijn ze?
Wat te doen bij dergelijk ontij?
Wist je dat ze ook voorkomen
op andere planeten in ons zon-
nestelsel? Zo is bv. de rode vlek
op Jupiter een gigantische storm
die al meer dan 400 jaar over de
planeet raast... Na de voorstel-
ling is er bij helder weer de mo-
gelijkheid om met de vele ver-
schillende telescopen een blik
op de sterrenhemel te werpen.
De zomerdriehoek staat nu hoog
aan de hemel. Deze huisvest
enkele mooie objecten zoals de
Ringnevel, de Halternevel en de
Sluiernevel.

En ook Jupiter staat boven de
oostelijke horizon te pronken.
Vanaf 21.55 uur zie je 1o komen
piepen vanachter de rug van de

" reuzenplaneet.

Toegang: 5 euro / kinderen tot
10 jaar betalen slechts 2,50 eu-
ro.

N G C
6992+6995
(Caldwell  33),

getekend  door
Rony De Laet
zoals deze erva-
ren waarnemer
hem zag met een
bescheiden 10
cm lenzenkijker
en  -absoluut
noodzakelijk-
een UHC-filter.
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Enorm groot (meer dan 3° aan
de hemel!) maar héél ijl.

De Sluiernevel is het restant van
een supernova-explosie zo’n
5000 tot 8000 jaar geleden.

Om de Sluiernevel waar te ne-
men is een O-llI-filter
(eventueel een UHC of aanver-
wanten) verplichte kost. Super-
novarestanten stralen enkel licht
in welbepaalde golflengten, die
héél selectief doorgelaten wor-
den door deze filters (terwijl de
achtergrond véél donkerder
wordt).

Het oostelijke deel (NGC 6992
+ 6995) is het helderst, maar de
westelijke sliert (NGC 6960) is
het makkelijkst te vinden omdat
het grenst aan de ster 52 Cygni
(magnitude 4.2). Met een goede

. ..

15 tot 20 cm kijker en bovenver-
melde filter moeten deze twee
fragmenten al haalbaar zijn
(mits uw hemel donker genoeg
is). U ziet dan telkens een lang-
werpige, duidelijke gekromde
structuur. Met grotere instru-
menten komen daar nog een
aantal fijnere sliertjes bij, en met
een 45cm Dobson in de Proven-
ce was het beeld ronduit adem-
benemend. Verschillende beeld-
velden naast en boven elkaar,
doorsneden met tal van ragfijne
filamentjes!

Het is hoogst fascinerend om nu
naar de restanten te kunnen Kij-
ken van een ontploffing die de
prehistorische mens waarschijn-
lijk heeft kunnen waarnemen!

| @ Emissienevel NGC6888
.;‘ (Crescent Nebula, Cald-
well 27, afm. 20x10”)
Nog zo’n vaak gefotografeerd
maar moeilijk waarneembaar
object. Hoewel er waarnemers
zijn die hem met een grote ver-
rekijker (en perifeer kijkend)
gezien hebben, is dit toch ook in
de eerste plaats een doelwit voor
de combinatie van grote kijkers
(25cm en meer) en een smal-
bandfilter. Maar daarmee is het
dan ook wel echt een fascine-
rend zicht: net een “croissantje”
van bij de bakker!

Lacerta:

Klein en onbekend sterrenbeeld-
je. Ondanks de ligging in en aan
de rand van de Melkweg, staan
er toch betrekkelijk weinig
“bezienswaardigheden”.

e

Open cluster NGC7243
(Caldwell 16, m. 6.4; afm.

21%)

Een minder bekende open ster-
renhoop, en dat is echt wel ten
onrechte.

Start best vanaf de relatief hel-
dere sterren alfa en 4 Lac.

Reeds met een gewone verrekij-
ker duidelijk te zien, en met wat
goede wil zijn er zelfs al enkele
afzonderlijke sterretjes te.

Maar met een redelijke tele-
Scoop en een gematigde vergro-
ting (40-50x) is ie op zijn best.
Dan zijn een 40-tal sterretjes
zichtbaar, waaronder een fraaie
dubbelster.

Met iets groter instrument en
hogere vergroting valt dan weer
op dat er binnen de cluster een
aantal concentraties zijn, de
sterren zijn duidelijk niet uni-
form verdeeld.

De Crescent-nebula, opnieuw een prachtopname van Karel Teuwen.

BRONNEN:

« Hemelkalender 2011, Jean
Meeus, VVS 2010.

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

Software:

+ Guide 8.0. Project Pluto

« Astronomy Lab for Windows.

Eric Bergmann-Terrell
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Bovenaan de open cluster M39, linksonder de donkere sliert van Bar-
nardnevel B168, met aan het uiteinde ervan de Cocoonnevel. Dit stukje
Melkweg tussen Zwaan en Hagedis loont zeker de moeite om (op een
donkere locatie) met de verrekijker of een richfield-telescoop af te speu-
ren. Foto auteur, 135mm telelens en een gemodificeerde EOS 450D.

opvallend groot. Zet de heldere
ster Deneb “rechts” in beeld, en
aan de andere kant moet tegen
een achtergrond van miljoenen
sterretjes een grote vage figuur
zichtbaar worden. Een uitda-
ging, en een test voor de kwali-
teit van de hemel en van de op-
tiek. Zo herinner ik me een
waarnemingsnacht in de Pro-
vence waar hij met sommige
verrekijkers nét niet zichtbaar
was, en in even grotere (maar
betere) modellen néet wel.

En dé ultieme uitdaging: som-
mige waarnemers zagen hem
ook al met het blote oog!

Open cluster M39 (m4.6,
|32

Een pak groter en spectacu-
lairder als zijn broertje M29.
Met het blote oog ziet men al
duidelijk dat hier “iets” staat.
Maar met een gewone 7x50
bino lost M39 al op in een 5-tal
makkelijke sterren, en afhanke-
lijk van de hemelkwaliteit lig-
gen een tiental zwakkere exem-
plaren vaak nog aan de rand van
de zichtbaarheid.

Het mooiste beeld heeft men
echter met een kleine tot mid-
delgrote telescoop (bij 50X ver-
groting): enkele slierten van
heldere sterren domineren het
beeld, tegen een achtergrond
van enkele tientallen zwakkere

sterretjes.

Opzoeken kan bvb. vanaf de
sterren gamma en alfa Cygni
(Sadr en Deneb). Beweeg de
verrekijker vanaf de eerste naar

en Rho Cygni, waarmee de clus-
ter een lage gelijkbenige drie-
hoek vormt (met M39 in de plat-
te hoek).

Trouwens: aan de andere kant
van die twee sterren staat nog
een interessant object: de Co-
coon-nevel (die trouwens op het
einde van een donkere Barnard-
nevel ligt: B168).

; 8 | | Emissienevel IC5156
, ':2‘ (Cocoonnevel,  Caldwell

=119, afm. 12")

Een véél zwakker beestje, deze
nevel met een (klein) sterren-
hoopje erin.

Onder een pikdonkere hemel
kan u met een goede verrekijker
een lange donkere sliert zien, de
donkere Barnard-nevel B168.
Een fascinerend beeld, zeker
met ook M39 nog in het beeld-
veld. Met een middelgrote tele-
scoop ziet men dan aan het uit-
einde ervan een Klein vlekje,
met daarin enkel schamele ster-

olkssterrenwachten

Volkssterrenwacht 7

URAN,

V.Z.W.

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

e-mail: info@urania.be

http://www.urania.be/

¢ Elke vrijdagavond vanaf 20h: Urania geopend voor het publiek. leder-
een kan individueel een bezoek brengen aan de sterrenwacht.

* Elke woensdagnamiddag vanaf 15h: Urania geopend voor het publiek.
ledereen kan individueel een bezoek brengen aan de sterrenwacht.

* De bibliotheek en mediatheek is geopend op dinsdag-, donderdag- en
vrijdagavond van 19h45 tot 22h30, en op woensdag van 14h tot 17h.

*V/ri 12/08 van 20h00 tot 23h00: Perseiden meteorenzwerm

*Vri 9/09 van 20h00 tot 23h00, za 10/09 van 14h00 tot 23h00 en zo
11/09 van 14h00 tot 18h00: Opendeurdagen Urania

N\

VOLKSSTERRENWACHT
BEISBROBK VW

Volkssterrenwacht Beisbroek
Zeeweg 96, 8200 Brugge
Tel.: 050/39 05 66

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

* Planetariumvoorstellingen op volgende dagen: maandag om 15h, dins-
dag om 15h, woensdag om 15h, donderdag om 15h, vrijdag om 20.30h
en zondag om 15h

*Voorstellingen: Op zoek naar de Chocoladeplaneet (7 tot 11 j), Won-
deren van het heelal, Zwaartekracht en zwarte gaten, De hemelse en
helse Zon, Het betoverende zonnestelsel (Nieuw)

* Op vrijdagavond is er gratis toegang tot de telescopen

de tweede, en verdubbel dan die retjes.
afstand. Zak dan de halve af-
stand naar links, en daar zou de
cluster moeten zichtbaar wor-
den. 6995, afm. meer dan 3°)

Een andere mogelijke benade- Dit is een object voor be-

ring vertrekt vanaf de sterren Pi zitters van grotere te|escopen.

)l Supernovarestant ~ Sluier-
nevel (NGC6960, 6992,

De Sluiernevel is een immens groot restant van een supernova-explosie.

Het rechterdeel is het makkelijkst te vinden (rakend aan de ster 52 Cyg),
maar het linkerdeel is iets helderder. Toch zullen de meeste waarnemers
minstens een 20-25 cm kijker nodig hebben, en vooral een smalbandfilter
(O-111, UHC,...) om het contrast met de achtergrond op te drijven.

Foto auteur, een mozaiek van 2 opnames (telkens één uur belicht) met
een Canon 350D doorheen een 80mm ED-refractor.
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UROPLANETARIUM =

Europlanetarium Genk
Planetariumweg 19, 3600 Genk
Tel.: 089/65 55 55
planetarium@europlanetarium.com
http://www.europlanetarium.com/

* elke laatste vrijdag van de maand om 20h: Cosmodrome : de sterrenhe-
mel boven Genk en extra aandacht voor sterrenbeelden en hun mytho-
logie:

* iedere woensdag tijdens de zomervakantie 14h -17h: Het Rakettheater:
waterraketjes maken en afschieten

* Cosmodrome voorstellingen dagelijks: Kaluoka’hina: The Enchanted
Reef; Violent Universe: Catastrophes of the Cosmos; Dawn of the Spa-
ce Age; Wonders of the Universe; Two Small Pieces of Glass; ..

UGENT Volkssterrenwacht A. Pien
Rozier 44, 9000 Gent

Tel.: 09/264.36.74

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

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

* De bibliotheek is open voor het publiek op woensdag van 13h30 tot
16h30, 20h00 tot 22h30 en op vrijdag van 20h00 tot 22h30.

* Tijdens zomervakantie elke woensdag van 15h tot 16h: voorstelling:
Galilei's Bril

*\Vri 22/07 13h30-15h30: geleid bezoek aan tentoonstelling

*Za 3/09 5h30 tot 7h00: Mercurius waarnemen

*Za 17/09 14h30-16h30: Voordracht: Wat leren we uit bemande mars-
ruimtevaartsimulaties?

AstroLAB

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

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

* elke 2de en 4de vrijdag van de maand om 20h : waarnemingsavond

* elke zondagnamiddag van 14h tot 17h30: zonnewaarnemingen en bi-
bliotheek InfoLAB open

* elke vrijdagavond van 20h tot 22h: activiteiten voor de jeugd (ouderen
tot 23h)

* elke vrijdagavond 18h30 tot 23h: Bibliotheek open

*26-27-28/08: StarNights 2011: 10de Editie

*17 en 18/09: Open-deur Dagen
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MIRA Ceti sprak met ...

Nathalie Degenaar

Francis Meeus

Wie houdt van bizarre toestanden zal bij een nadere kennismaking met de wereld van de sterrenkunde ruim-
schoots aan zijn trekken komen. Er zijn immers in het heelal vele rare dingen te vinden — niet in de laatste
plaats op onze eigen planeet ;-) — maar objecten die op vlak van extreme omstandigheden uitzonderlijk
hoog scoren zijn ongetwijfeld neutronensterren.
Onlangs stond er op de webstek van de Nederlandse Onderzoeksschool Voor Astronomie (NOVA) een arti-
kel over baanbrekend werk op het gebied van neutronensteronderzoek. Het leek ons dan ook een goed idee
om even ons licht op te steken bij een van de betrokken onderzoekers, en zo kwamen we bij Nathalie Dege-
naar (°1980) terecht voor een aangenaam en verhelderend gesprek over die al te gekke neutronensterren en
over haar eigen onderzoek in dat verband. Zij behaalde in december 2010 haar doctoraat aan het Sterren-
kundig Instituut Anton Pannekoek en is momenteel als onderzoekster aan datzelfde instituut in Amsterdam

verbonden.

Jullie hebben op het dak van
jullie instituut een eigen obser-
vatorium, Nathalie?

Dat klopt, ja. Omdat ik voor
mijn eigen onderzoek vooral
met waarnemingen via satellie-
ten werk, heb ik er zelf nog geen
gebruik van gemaakt, maar het
is zeker een prima idee om voor
onze studenten dergelijke instru-
menten beschikbaar te stellen
zodat zij er leren mee omgaan
en hun eigen waarnemingen
kunnen verrichten.

We zitten nog maar een paar
jaar in dit nieuwe gebouw, en
sinds zowat een jaar is ook ons
observatorium operationeel. Je
begrijpt dus dat alles nog niet
voor honderd procent op punt
staat en dat we nog een aantal
zaken verder moeten ontwikke-
len. Maar de studenten kunnen
toch al wel hun ding doen, en
aangezien wij met een spiegel
van 51 cm momenteel de groot-
ste telescoop in Nederland heb-
ben vinden zij dat geweldig. En
qua pr is dit observatorium na-
tuurlijk ook belangrijk voor ons
instituut.

Op jullie waarnemingssite
vlak bij de binnenstad moeten
jullie toch zeker veel last heb-
ben van lichthinder?

Het is hier ’s avonds uiteraard
verre van donker, maar met spe-

ciale filters kan toch heel wat
storend licht tegengehouden
worden. Bovendien kan men
ook aan de slag met het waarne-
men van een aantal heldere ob-
jecten zoals de Maan en plane-
ten. En dan is er ook nog de
Zon, en daarvoor zijn we mo-
menteel bezig met de bouw van
een speciale zonnetelescoop.
Zoals je me eerder liet weten
heeft jullie heliostaat mee als in-
spiratie gediend voor het ont-
werpen van ons instrument.

Als we het hebben over neu-
tronensterren en pulsars moet
ik altijd denken aan de affaire
rond Jocelyn Bell en haar un-

A

Ul

faire lot i.v.m. de ontdekking
van die curieuze objecten.

Het is inderdaad een heel be-
rucht voorbeeld van iemand die
een belangrijke ontdekking ge-
daan heeft terwijl een ander ver-
volgens met de eer gaat lopen.

In juli 1967 ontdekte zij als jon-
ge onderzoekster aan de univer-
siteit van Cambridge in de ra-
diosignalen die zij onderzocht in
opdracht van professor Hewish,
haar promotor, regelmatige pul-
sen. Eerst dachten Bell en He-
wish dat deze radiosignalen wel-
licht afkomstig waren van een
of andere aardse bron, maar dat
bleek niet het geval te zijn. Toen

Cygnus:

Misschien wel één van de ster-
renbeelden met het grootst aan-
tal interessante deepsky-
objecten. Enkele overbekend,
andere vaak genegeerd, sommi-
ge zo groot dat ze enkel met de
verrekijker te bewonderen zijn,
andere enkel bij grotere vergro-
tingen in de telescoop geniet-
baar.

Dubbelster Beta Cyg
(Albireo, m3.1 - 4.7,
sep. 35”)

Eén van de meest contrasteren-
de dubbelsterren aan de hemel,
en een mooie test voor de kleur-
gevoeligheid van je ogen (onder
“weinig licht”-
omstandigheden). Met een 15-
25 cm Kijker zien de meesten de
ene ster als duidelijk blauw,
terwijl ze de andere als “geel-
achtig” omschrijven. Onder
dergelijke “scotopische omstan-
digheden” blijkt de meerheid
der waarnemers iets beter te
zien in het blauwe deel van het
spectrum dan in het rode.
Slechts een kleine minderheid
(1/10?) ziet die tweede compo-
nent wel degelijk als oranje...
En u?

p ‘(-"

Open cluster M29 (m 6.6, 7°)
M29 is een bekende maar

Nathalie Degenaar is doctor in de sterrenkunde en momenteel als on-
derzoekster verbonden aan het Sterrenkundig Instituut Anton Panne-
koek in Amsterdam.
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eigenlijk opvallend kleine en
weinig sterrenrijke open ster-
renhoop. Enerzijds is ie makke-
lijk te vinden, op anderhalve

Doordat M29 mid-
denin een druk
Melkweggebied ligt,
met ontelbaar veel
zwakke achter-
grondsterretjes,
krijgt de waarnemer
soms de indruk dat
er nevelstructuren te
zien zijn. Echt of
fantasie?

Tekening door Rony
De Laet, met een
105mm ETX

zwakkere sterretjes er rond en er
in waarvan niet zeker is of ze nu
bij de cluster of de drukke ach-
tergrond horen.

graad van de heldere ster gam-
ma (het “middenstuk” van de
Zwaan). Maar anderzijds: in één
van de drukste stukken van de
sterrenhemel kan men er al
makkelijk eens overkijken.

Met de verrekijker is al te zien
dat hier “iets” staat, maar enkel
als een piepklein wazig vlekje.
Met een kleine kijker (8-10 cm)
zijn er al een tiental sterretjes
duidelijk te zien, maar vele

Emissienevel NGC 7000
V (Noord-Amerikanevel,

afm. 120x30”)
De Noord-Amerikanevel be-
hoort samen met de Paardekop-
nevel tot de bekendste der
“onzichtbare” objecten aan de
hemel. Fotografisch zo mooi (en
redelijk makkelijk in beeld te
brengen), maar visueel een ob-
ject om enkel onder de allerbes-
te omstandigheden te proberen.
De nevel straalt immers nage-
noeg enkel in het knalrode licht
van de waterstof-alfa-lijn (656,3
nm golflengte) en daar is het
menselijk oog in het donker
nauwelijks gevoelig voor.
Maar onder een donkere
(vakantie)hemel moet u het toch
eens proberen: met een verrekij-
ker of een kleine telescoop bij
héél lage vergroting. Een groot
beeldveld (minstens 3-4°) is wel
een vereiste, want het “ding” is

i In zowat elk
{ handboek  ster-
renkunde  staat
wel een foto van
NGC 7000 (U
snapt wel waar-
om hij de Noord-
Amerikanevel
heet), maar he-
¥ laas is het object
" extreem  licht-
#48 7wak dus enkel
onder een donke-
B re hemel en bij
¥ lage vergrotingen
W zichtbaar.
§ Foto auteur
@ (72mm  Megrez-
lenzenkijker), ge-
modificeerde Ca-
4 non 350D
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planeet exact één omwenteling
rond de Zon af. Hij stond toen
op anderhalve graad van de ster
lota Aquarii, en daar zal hij eind
september/begin oktober terug
vertoeven. Neptunus haalt mag-
nitude 7,9 dus een fikse verre-
kijker maar liever nog een klei-
ne telescoop is een vereiste.

Om echter de planeet ook als
een schijfje te zien is al weer
een performanter toestel nodig
(een goede 12-15 cm lenzenkij-
ker, of een 20 cm spiegel), en
een iets meer opgedreven ver-
groting (200-250X).

3. METEOREN

Weinig geluk met de meteoor-
zwermen deze zomer: de Perse-
iden (maximum dit jaar op de
ochtend van 13 augustus) valt
nagenoeg samen met de Volle
Maan. Door het felle licht van
die laatste zullen we enkel de
heldere exemplaren kunnen
zien, en die zijn natuurlijk sterk
in de minderheid. Maar probeer
toch naar de ochtend toe een
uurtje waar te nemen, als de
Maan terug laag aan de hemel
staat.

Maar zeker in juli zijn doorlo-
pend er nog enkele andere zwer-
men actief. De interessantste
zijn zeker wel de Delta Aquari-
den, piekend omstreeks 30 juli.

Een hemelse
dierentuin: be-
halve de hier
besproken
Zwaan en Ha-
gedis, staat op
deze  afbeel-
ding ook nog
het Vosje
(Vulpecula),
dat op oudere
sterrenkaarten
vaak aange-
duid stond
met een Gans ™ .
in zijn  bek *
(“Vulpecula | =
cum Ansere”). |

GLOP .

. Neptunus e °.

.

1Aug
h\q,

Okt

-

Zoekkaartje om deze zomer eens de “echte” blauwe planeet op te zoeken.

Een flinke verrekijker of nog liever een kleine telescoop is wel een vereis-

te (magnitude 7.9). Begin oktober zal de planeet exact één omwenteling
rond de Zon gemaakt hebben sinds zijn ontdekking in 1846, en staat dan

op dezelfde plaats aan de hemel.

4. STARS (zie middenflap)

Cygnus (Cyg) - Lacerta (Lac)
Zwaan - Hagedis

Sterrenbeeld:

Eén der bekendste en één der
meest verwaarloosde sterren-
beelden in dit artikel. De sierlij-
ke Zwaan vliegt —met langge-
rekte hals en geknikte vleugels—
langsheen de Melkweg aan de
hemel. Maar vergis u niet: de

helderste ster (Deneb) stelt wel
degelijk het achterlijf voor, en
niet de veel edeler kop...

Cycnus (met een “C” in het
midden) was een goede vriend
van Phaethon, de onverlaat die
omkwam toen hij probeerde het
span paarden van de zonnegod
Helios te mennen. Omdat Cyc-
nus zo wanhopig probeerde de
restanten van zijn vriend een
fatsoenlijke begrafenis te geven,
werd hij door Zeus onsterfelijk
gemaakt in de vorm van een
Zwaan aan de hemel (Cygnus,
met een “G”). De Melkweg stelt
dan het verbrande traject voor
dat zijn vriend aflegde met de
zonnekar.

Andere aanduidingen voor dit
sterrenbeeld zijn het kruis van
Jezus, of het Noorderkruis.

De Hagedis daarentegen zigzagt
aan de hemel, net zoals zijn
aardse tegenhangers zich ook
voortbewegen. Het sterrenbeeld
zelf is relatief saai, maar in het
Melkweggebied tussen Zwaan
en Hagedis wemelt het wel van
de nevels (zowel heldere als
donkere), sterrenhopen en ander
fraais.
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Via ruis in observa-
tiedata van een grote
radiotelescoop  die

gebouwd was om
quasars te ontdekken

slaagde Jocelyn Bell

er in 1967 in om een

radiopulsar te ont-

4 | dekken.

© Lyne & Graham-

Smith

kwamen ze op het idee dat het
mogelijk signalen waren van
buitenaards intelligent leven, en
ze noemden de ontdekte bron
daarom LGM-1, waarbij die let-
ters staan voor Little Green
Men. Kort nadien ontdekte hun
team nog enkele gelijkaardige
regelmatig pulserende radio-
bronnen, en na grondig onder-
zoek kwamen ze tot de conclu-
sie dat het moest gaan om signa-
len van rondtollende neutronen-
sterren.

Hoewel Jocelyn Bell dus de ei-
genlijke  ontdekking gedaan
heeft, kreeg Hewish als de pro-
motor van het onderzoek daar in
1974 een Nobelprijs voor. Het is
natuurlijk al een aantal decennia
geleden, ik denk niet dat zoiets
wraakroepends vandaag nog
mogelijk zou zijn.

De eerste signalen van een pul-
sar zijn eigenlijk door Ameri-
kaanse militairen opgepikt, maar
dat bleek pas vele jaren later.
Toen de Amerikanen vaststel-
den dat die radiopulsen zeker
niet afkomstig waren van het
Sovjetleger betoonden ze er
geen verdere belangstelling
voor. De wetenschappelijke re-
levantie ervan was toen duide-
lijk niet aan de orde.

Wat voor objecten zijn pulsars
en neutronensterren?

Het zijn sterren die in de laatste
fase van hun leven gekomen
zijn. Zoals je weet doorloopt een
ster een heel levenspad: ze
wordt op een gegeven moment
geboren, evolueert tot een soort
adolescentenfase, en naarmate
de tijd verstrijkt gaat ze het
moeilijker krijgen om de kernfu-
sie in haar midden in stand te
houden. Tegen het eind van haar
leven gaat ze de buitenste gasla-
gen wegblazen, bij de minder
zware sterren vormt zich een zo-
genaamde planetair e nevel en
blijft er centraal een witte
dwergster over, bij de zwaardere
sterren vindt er een supernova-
explosie plaats waarbij in het
midden een neutronenster of een
zwart gat overblijft.
Neutronensterren zijn extreem
compacte objecten: ze hebben
een massa die vergelijkbaar is
met die van onze Zon en een
straal van zowat tien km, zoiets
als een middelgrote stad als
Amsterdam. Dat betekent dus
dat er ontzettend veel materie in
een heel klein volume is samen-
geperst.

Kan al die massa zomaar sa-
mengedrukt worden tot zo’n
klein volume?

In gewone omstandigheden is
dat onmogelijk, dat is waar,
maar bij witte dwergen en neu-

tronensterren is de invloed van
de zwaartekracht zo onvoorstel-
baar hoog dat de gewone atoom-
structuren genegeerd kunnen
worden en er zich gedegenereer-
de materie vormt. Bij neutro-
nensterren worden de negatief
geladen elektronen en de posi-
tief geladen protonen samenge-
perst zodat er elektrisch neutrale
deeltjes of neutronen ontstaan.
Vandaar ook de naam van dit
soort sterren.

Die neutronen genereren een te-
gendruk die weerstand biedt aan
de zwaartekracht zodat de hele
boel niet verder instort tot een
zwart gat. Tenzij natuurlijk de
massa van de ster voorafgaand
aan de supernova-explosie zoda-
nig groot was dat er zich bij de
implosie van de sterkern een zo-
danig compact object vormt dat
zelf het licht er niet meer kan
aan ontsnappen, en dan hebben
we effectief te maken met een
zwart gat. Voor wetenschappers
is het bijzonder interessant om
te achterhalen wat er met mate-
rie gebeurt onder zo’n extreme
omstandigheden die ons voor-
stellingsvermogen ver te boven
gaan. Misschien een wat lugu-
ber beeld, maar stel dat je alle
mensen ter wereld in een luci-
ferdoosje zou samenpersen, dan
kan je de dichtheid daarvan ver-
gelijken met die van een neutro-
nenster.

De materie op zich waaruit neu-
tronensterren bestaan is hele-
maal niet ongewoon, hier op
Aarde komen we dezelfde soor-
ten elementaire deeltjes tegen,
maar het zijn de omstandighe-
den die er zo heel apart zijn met
die gigantisch hoge zwaarte-
kracht en bovendien ook nog ui-
terst krachtige magneetvelden
die zich daar manifesteren. Het-
geen wij met onze onderzoeks-
groep proberen te doen is het
verkrijgen van inzicht in die ex-
treme toestanden en het achter-
halen van hoe een neutronenster
er vanbinnen uitziet en functio-
neert.

Waarom heeft men soms over
neutronensterren en dan weer
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Color-superconducting
strange quark matter

‘Radius ~ 10 to 14 km, Mass ~ 1 o 2 Msu'

F. Weber (SDSU, 2010)

Surface
* Hydrogen/Helium plasma
* Iron nuclei

Outer Crust
© Atomic nuclei
 Electron gas

Inner Crust

* Heavy atomic nuclei

* Relativistic electron gas
© Superfluid neutrons

Outer Core
* Neutrons, superconducting protons
® Electrons, muons

Inner Core

* Neutrons, protons, electrons, muons
® Hyperons (2, A, E)

* Boson (x, K) condensates

* Deconfined (u,d,s) quarks / color-

n superconducting quark matter

Structuur van een neutronenster. © F. Weber - SDSU

over pulsars?

De objecten die door Bell en
Hewish ontdekt werden bleken
snel rondtollende neutronenster-
ren te zijn die met regelmatige
intervallen radiopulsen uitzen-
den, vandaar de naam ‘pulsating
star’, afgekort wordt dat pulsar.
Neutronensterren worden ge-
kenmerkt door krachtige stralen-
bundels aan beide magnetische
polen. Die straling kunnen we
enkel waarnemen als het mag-
neetveld gekanteld staat t.0.v. de
draaiingsas van de neutronenster
waarbij die stralingsbundels
door het draaien van de ster
rondzwiepen zoals de lichten
van een vuurtoren. Als zo’n
bundel dan gericht is naar de
Aarde zullen wij met speciale
detectoren regelmatige radiopul-
sen kunnen opvangen van die
neutronenster.

We kunnen dus stellen: alle pul-
sars zijn neutronensterren, maar
niet alle neutronensterren zijn
pulsars.

Hoe ontstaan die ongemeen
sterke magneetvelden bij neu-
tronensterren?

Neutronensterren bestaan voor-
namelijk uit neutronen — ongela-
den deeltjes dus, vandaar ook de
naam die men dit soort objecten
gegeven heeft, maar verder be-

vatten ze zeker ook nog vol-
doende protonen en elektronen
met hun elektrische ladingen, en
die zorgen voor een magneet-
veld. Dat het zo ontzettend sterk
is komt doordat neutronenster-
ren zo compact zijn: als een ster
in elkaar stort, dan worden de
magnetische veldlijnen van het
aanwezige magneetveld heel
dicht op elkaar gedrukt waar-
door je netto aan de buitenkant
te maken krijgt met een extreem
versterkt magneetveld. Ik heb
ooit eens de volgende beeld-
spraak gehoord om te schetsen
hoe sterk dat magneetveld wel
is: stel dat er een neutronenster
in onze buurt zou staan, zo on-
geveer waar de Maan nu staat,
dan zou het magneetveld daar-
van alle magneetstrips op bank-
pasjes e.d. overal op Aarde on-
bruikbaar maken.

Zelf hoorde ik voor het eerst
over het bestaan van neutro-
nensterren aan het begin van
de jaren 1980 toen op de
Vlaamse televisie de schitte-
rende serie Cosmos van wijlen
Carl Sagan uitgezonden werd.
Daarin vertelde Sagan bv. hoe
hij met een klein bolletje neu-
tronenstermaterie het inwen-
dige van de Aarde zou kunnen
omvormen in een grote gruye-
rekaas.

Best een grappig idee. Wat mij
ook enorm fascineert is dat neu-
tronensterren zo ontzettend snel
rond hun as draaien. Neem nu
de snelste neutronensterren, dan
heb je het over een compacte
bol ter grootte van een stad als
Amsterdam die honderden keren
per seconde om zijn as kan
draaien, zoiets is toch echt zo
ondenkbaar? We zouden toch
verwachten dat die hele massa
door de middelpuntvliedende
kracht uit mekaar zou gerukt
worden? We kunnen een theore-
tisch maximum berekenen van
hoe hard zo’n neutronenster
rond haar as moet kunnen draai-
en zonder uit elkaar te breken.
En omdat ze Kleiner en veel
compacter zijn kunnen neutro-
nensterren veel sneller rond-
draaien dan witte dwergen.

Nog een raar idee is een direct
effect van de relativiteitstheorie.
Door de extreem krachtige
zwaartekrachtsvelden bij neutro-
nensterren kunnen we de zwaar-
tekracht in een dergelijke omge-
ving niet op de klassieke manier
beschrijven. Als je naar een neu-
tronenster Kijkt zou je verwach-
ten dat je alleen de voorkant te
zien krijgt, maar ten gevolge
van de vervorming van de ruim-
te door die ongelooflijk compac-
te massa van de neutronenster
worden de lichtstralen die aan
de achterkant ervan worden uit-
gezonden zodanig gekromd dat
je ze gewoon aan de voorkant
kan zien.

Welke satellieten gebruiken jij
en je collega’s om aan bruik-
baar studiemateriaal te ko-
men?

Aangezien de objecten die ons
interesseren vooral stralen in het
rontgengedeelte van het elektro-
magnetische spectrum zijn wij
aangewezen op satellieten die
dat soort bronnen kunnen detec-
teren. De NASA beschikt over
het Chandra X-ray Observatory
en de ESA heeft ook een ront-
gensatelliet, de XMM-Newton.
Maar ik werk ook graag met de
Amerikaanse Swift, dat is een
satelliet die gebouwd is voor het

Omstreeks 1-2 oktober be-
weegt de planeet Mars
doorheen de onderkant van
M44 (“Praeseppe”), en der
fraaiste open sterrenhopen
aan de Noordelijke hemel,
in het midden van het ster-
renbeeld Kreeft.

Zeker met de verrekijker of
een Kkleine telescoop zal het
een mooi zicht zijn, de op-
vallend oranjerode planeet
tegen een achtergrond van |
door elkaar krioelende ster-
retjes.

Let wel: de planeet is dit
seizoen nog steeds aan de
ochtendhemel op te zoeken.
De planeet is dan nog een
klein en niet al te helder
bolletje (magnitude +1,3),
waardoor het contrast met
de sterretjes trouwens ook
niet al té groot is (die halen
typisch magnitude 7-9).

De posities van de planeten in het zonnestelsel tussen 1 juli en 1 oktober 2011. Beide figuren zijn identiek georiénteerd.
e links: de aardse planeten

e rechts: de reuzenplaneten en Pluto

Wie beide figuren vergelijkt, ziet hoe we de volgende maanden netjes aan dezelfde kant van de Zon staan als Jupiter.
Niet alleen betekent dit dat we dichter bij elkaar staan (dus het Jupiter-schijfje is dan op zijn grootste in de telescoop),
maar ook dat de reuzenplaneet dan de ganse nacht door te zien is (want diametraal tegenover de Zon aan de hemel).
Op de linkerfiguur is echter te zien hoe Venus de volgende maanden achter de Zon verdwijnt, om pas vanaf oktober
aan de andere kant terug op te duiken. Maar het zal toch nog wachten zijn tot midden november vooraleer onze zuster-
planeet ver genoeg “opzij” staat van de Zon om ook daadwerkelijk zichtbaar te zien in de gloed van de ondergaande
Zon. Vanaf dan zal ze stilaan terug de avondhemel domineren.
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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 officiéle tijd (wintertijd tot 27 maart, zomertijd vanaf die dag).

De zomer en vooral de herfst worden hét moment om Jupiter waar te nemen, en we kijken dan ook al reikhal-
zend uit naar jullie resultaten (tekeningen, foto’s, filmpjes, ...). In juli dienen we ze nog aan de ochtendhemel op
te zoeken, vanaf de eerste week van augustus komt ze reeds om middernacht op, maar eind september zal ze
gans de nacht door te zien zijn.

Tussen 1 juli en 1 oktober groeit het Jupiterschijfje aan van 37 tot 48 boogseconden.

De planeet staat trouwens in een gebied dat redelijk arm is aan echt heldere sterren (Ram, Vissen, Walvis, ...)
en valt dus des te meer op. Maar met een magnitude van —2.2 tot —2.8 is Jupiter sowieso véél helderder als
eender welke ster aan de hemel.

Voor Saturnus loopt de waarnemingsperiode stilaan naar zijn einde, omstreeks half augustus is het definitief
gedaan (tot ze in de winter terug opduikt aan de ochtendhemel). Voor die de voorbije weken de planeet waar-
nam, zal opvallen hoe ze zich eind juni-begin juli tergend langzaam verwijderde van de heldere ster Porrima
(gamma Virginis).

En profiteer vooral van de zomermaanden (vakantiemaanden?) om de twee buitenste planeten op te zoeken. De
traagbewegende Uranus en Neptunus vertoeven nu al ettelijke jaren aan de zomerhemel. Uranus (zie kaartje
op vorige pagina) is vorig jaar en dit jaar makkelijk te vinden via het bekende “cirkeltje van de Vis-
sen” (Circlet of Pisces), één van de koppen van het gelijknamige sterrenbeeld. lemand met goede ogen zou dar
zelfs zonder optische middelen moeten in lukken, maar probeer toch eerst even met een verrekijker.

En Neptunus viert zijn eerste verjaardag: sinds zijn ontdekking in 1846 heeft de verste planeet welgeteld één
omwenteling rond de Zon gemaakt. Dus we kennen hem slechts één “Neptuntus-jaar”.

) ® @
| Mars1juli | Mars 1 oktober |

JUPITER MARS SATURNUS
Datum Op- Datum Op- Datum | Onder- ™
komst komst gang

1 juli 2h15m 1 juli 3h28m 1 juli 01h41m

8 juli 1h46m 8 juli 3h16m 8 juli 01h14m

15 juli 1h21m 15 juli 3h05m 15 juli 0h47m

22juli | Oh55m 22juli | 2h55m 22juli | oh2om

29 juli 0h29m 29 juli 2h46m 29 juli 23h53m

5 augustus | 0hO3m 5 augustus | 2h38m 5 augustus | 23h26m

12 augustus | 23h37m| ] 12 augustus | 2h31m 12 augustus | 22h59m

19 augustus | 23h10m| ] 19 augustus | 2h25m

26 augustus [ 22h43m|] | 26 augustus | 2h19m VENUS

2 september | 22h16m| | 2 september | 2h14m DAL k?rg-st

9 september | 21h48m| | 9 september | 2h10m 1 jul 4h39m

16 september | 21h20m ] | 16 september | 2h06m 8 jul 4ha7m

23 september | 20h52m | | 23 september | 2h01m 15 juli 4h59m . R
30 september | 20h23m | | 30 september | 1h56m 22 juli 5h14m \::;e = = -

7 oktober | 19h54m 7 oktober 1h52m

‘ Jupiter 1—(;ktobe; ‘
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detecteren van Gamma Ray
Bursts, maar ze is ook geschikt
voor het waarnemen van ront-
gendubbelsterren en bovendien
is ze heel wendbaar en kan ze
snel in de gewenste richting ge-
draaid worden, hetgeen soms
handig kan zijn als we er voor
een bepaalde waarneming snel
bij moeten zijn.

Door dat regelmatige ritme
van pulsars zou men ze als
klokken kunnen gebruiken?

Op schaal van een mensenleven
zijn de meeste van die radiopul-
sars wel erg betrouwbare klok-
ken, het is pas als men ze over
hele lange periodes bestudeert
dat merkbaar zou zijn ze door
verlies van  impulsmoment
steeds langzamer gaan draaien.
We hebben het hier dan wel
over de gewone radiopulsars, en
niet over de réntgendubbelster-

ren waarover mijn onderzoek
gaat.

Kan aan de hand van opeen-
volgende metingen van de
draaiingsnelheid berekend
worden wat de evolutie is van
de rotatie van de pulsar?

Inderdaad, men kan een meting
verrichten en die een paar jaar
later herhalen. En door die beide
resultaten te vergelijken zou
men kunnen bepalen hoeveel se-
conden per seconde zo’n pulsar
langzamer gaat draaien. Dus in
principe kan je nu voorspellen
hoe snel je pulsar over honderd
of duizend jaar zal draaien, ten
minste als er daar in de tussen-
tijd niets onvoorziens gebeurt.

Een belangrijk onderzoeksdo-
mein is dat van de exoplane-
ten. De eerste exemplaren
werden trouwens ontdekt bij

Als de krachtige stralenbundels aan beide magnetische polen van een
neutronenster gericht zijn naar de Aarde, dan kunnen wij door het
rondtollen van de ster met speciale detectoren regelmatige radiopul-
sen opvangen. We hebben dan te maken met een pulsar.

© Mark A. Garlick - space-art.co.uk

pulsars. Is dat niet raar om in
een buurt waar zich niet zo
lang voordien een supernova-
explosie voordeed planeten
aan te treffen?

Zeker. Een mogelijk scenario
zou kunnen zijn dat ze na de
sterexplosie ontstaan zijn. Die
zorgt er immers voor dat heel
veel stof en gas de ruimte wordt
in geblazen, en dat is ideaal ma-
teriaal om een planeet mee te
vormen. Maar het zou ook kun-
nen gaan om réntgendubbelster-
ren, waarbij een neutronenster
vergezeld wordt door een andere
object dan een ster, een planeet
dus, waar de neutronenster ma-
terie van opslokt. In dat soort
systemen gaat het inderdaad om
een planeet die de supernova-
explosie overleefd moet hebben.
Het is inderdaad nog steeds een
raadsel hoe zoiets mogelijk is.
Voor dubbelstersystemen is het
Uberhaupt al best lastig om na
een supernova-explosie het dub-
belsysteem intact te houden, laat
staan voor een planeet.

Jouw onderzoek gaat 0.a. over
neutronensterren in binaire
systemen, Nathalie?

Dat klopt. Onze Zon is een sin-
guliere ster, maar verreweg de
meeste sterren in het heelal
staan in groepjes van twee of
meerdere sterren, en in dat geval
draaien ze om elkaar heen via
een gemeenschappelijk zwaarte-
krachtspunt. Als vervolgens een
van die sterren in bv. een dub-
belstersysteem evolueert tot
neutronenster en het koppel
blijft door de zwaartekracht aan
elkaar gebonden, dan kan die
neutronenster op een gegeven
moment door haar extreem ster-
ke zwaartekrachtsveld gas van
de begeleidende ster beginnen
aan te trekken. De begeleidende
ster raakt haar buitenste lagen
van gas dan kwijt en die vloeien
naar de neutronenster toe. Aan-
gezien de begeleider een ster is
die rond haar as draait, zal het
gas dat door de neutronenster
opgeslorpt wordt die draaibewe-
ging met zich meenemen, en bij-
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Een  neutronen-
ster trekt materie
aan van een bege-
leidende ster. Die
materie vormt een
ronddraaiende
schijf rond de
neutronenster,
waarbij door ver-
hitting van al die
deeltjes rontgen-
straling vrijkomt.
© Rob Hynes -
NASA

gevolg zal dat gas niet recht-
streeks op de neutronenster val-
len, maar in plaats daarvan gaat
het er omheen draaien in een
grote schijf. Je krijgt dit effect
ook bij een badkuip die hele-
maal volstaat met water. Als je
de stop eruit trekt, krijg je een
soort draaikolk, en datzelfde
mechanisme krijg je ook in ons
dubbelstersysteem. Die grote
schijf gas die rond de neutro-
nenster draait wordt de accretie-
schijf genoemd. Bij dat proces
botsen al die gasdeeltjes aan ho-
ge snelheden met elkaar zodat
de temperatuur daar oploopt tot
miljoenen kelvin. En bij een
dergelijke temperatuur manifes-
teert het licht dat wordt uitge-
zonden zich in het réntgenstra-
lingsgebied. Dus daarom noe-
men we dit soort systemen alle-
maal réntgendubbelsterren.

Rondom een zwart gat vormt
zich toch ook zo’n accretie-
schijf?

Precies. Exact hetzelfde mecha-
nisme doet zich daar voor, en
we noemen dat soort objecten
dus ook roéntgendubbelsterren.
Het is soms best lastig om dan
te weten te komen of we met
een neutronenster of met een
zwart gat te maken hebben. Als
we erin slagen om de massa van
het compacte object te bepalen,
weten we dat we te maken heb-
ben met een zwart gat als de
massa van het bestudeerde ob-
ject hoger blijkt te zijn dan de
maximale massa die een neutro-
nenster kan bevatten, wat over-
eenkomt met ongeveer drie keer

de massa van de Zon. Er zijn
ook bepaalde fenomenen die een
oppervlak nodig hebben om te
kunnen ontstaan. Zo zullen we
rontgenpulsen of zogenaamde X
-ray bursts die bij een rontgen-
dubbelster worden waargeno-
men meteen mogen associéren
met een neutronenster. Maar als
we niets van die aard te zien
krijgen en we kunnen de massa
niet bepalen, dan weten we niet
zeker of onze réntgendubbelster
een neutronenster dan wel een
zwart gat is.

Kan het razendsnel rond-
draaien van pulsars verklaard
worden door het invangen van
het gas uit die in een schijf
ronddraaiende materie, net
zoals men een tol met een
zweepje steeds sneller kan
doen draaien?

Daar kan je het inderdaad mee
vergelijken. Het is lang een
raadsel geweest hoe bepaalde
radiopulsars zo heel snel rond
hun as kunnen draaien, soms
zelfs in milliseconden. Door de
wet van behoud van impulsmo-
ment kon men wel begrijpen dat
ze bij hun ontstaan door het sa-
mentrekken van al die massa
heel snel moesten draaien, maar
na verloop van tijd zouden ze
normaal gezien toch moeten
vertragen. Toen heeft men het
idee geopperd dat het wellicht
gaat om pulsars in een dubbel-
stersysteem die steeds meer ver-
snellen door het opslokken van
vers aangevoerde materie van
bij de begeleidende ster. En om-
streeks het eind van de jaren

1990 heeft men dan inderdaad
voor het eerst bewijs gevonden
voor dat mechanisme toen er
een rontgendubbelster werd
ontdekt met een pulsar die in
milliseconden rond zijn as
draait. Het is trouwens Rudy
Wijnands, mijn promotiebege-
leider, die dat gepresteerd
heeft, hij heeft voor zijn onder-
zoek in dit verband in 2006 een
heel prestigieuze internationale
prijs gewonnen, de Bruno Ros-
si prijs.

Samen met hem heb jij on-
langs een interessante ont-
dekking gedaan die het inter-
nationale sterrenkunde-
nieuws haalde. Kan je ons
daar iets meer over vertel-
len?

We willen heel graag weten
hoe een neutronenster er van-
binnen uitziet omdat dit ons in-
formatie geeft over hoe materie
zich gedraagt onder de extreme
omstandigheden die daar heer-
sen. Soms kunnen we bij een
rontgendubbelster warmtestra-
ling van het oppervlak van de
neutronenster opvangen, en die
warmtestraling werkt als een
soort thermometer. Wij konden
tijdens ons onderzoek aan een
bepaalde neutronenster vast-
stellen hoe die gedurende een
paar weken materie ging op-
slokken van zijn begeleidende
ster en vervolgens daarmee
stopte. We hebben de tempera-
tuur voor en na de accretie met
elkaar vergeleken, en toen
bleek dat na de accretie de tem-
peratuur aanzienlijk hoger was.
Deze ontdekking is een beves-
tiging van een theorie die stelt
dat als een neutronenster mate-
rie gaat opslokken zij een
beetje samengeperst wordt, en
dat samenpersen veroorzaakt in
het inwendige allerlei nucleaire
reacties waarbij warmte vrij-
komt.

Wij verwachten nu dat binnen
een paar maanden of een jaar
die neutronenster weer af zal
koelen tot het niveau dat zij
had voor zij die materie begon
op te slokken. Als we na de op-
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2. PLANETEN

Saturnus gaat, Jupiter komt. Zo
ongeveer kunnen we dit plane-
tenseizoen samenvatten.

Saturnus-met-de-ringen zal nog
tot begin augustus aan de
avondhemel te zien zijn, waarna
ze verdwijnt in de gloed van de
ondergaande Zon. Mooi om zien
hoe jaar na jaar de ringen steeds
wijder open komen te staan, om
in 2017 hun wijdste stand te be-
reiken.

In juni stond Saturnus trouwens
vlakbij (minder dan een halve
graad) de heldere ster Porrima
(gamma Virgo), een mooi zicht
bij middelgrote vergroting in de
telescoop. In juli-augustus zal
die afstand steeds groter wor-
den...

Jupiter staat dan weer onderaan
in het sterrenbeeld Ram, elk jaar
schuift de reuzenplaneet onge-
veer één sterrenbeeld op langs
de ecliptica. En de laatste jaren
stat dat opschuiven ook gelijk
aan “opklimmen”: jaar na jaar
belandt de planeet in een deel
van de ecliptica dat hoger boven
de Belgische horizon uitrijst. Dit
jaar komt hij al 53° hoog boven
de Brusselse horizon (dat wordt
maximaal 63° in 2013).

Venus kan u tot half juli nog
proberen op te zoeken ‘s mor-
gens aan de ochtendhemel, in de

schemering laag boven de ooste-
lijke horizon (op dezelfde plaats
als een uurtje later de Zon op-
komt).

Mars zal pas in maart 2012 te-
rug op zijn best zijn, maar ook
nu reeds is hij elke ochtend te
zien. De planeet haalt echter nog
maar magnitude 1.5, dus valt
zeker niet op aan de hemel. Bo-
vendien is het schijfje nog maar
5 boogseconden, dus veel ple-
zier valt er ook met de telescoop
nog niet aan te beleven...

Hou de planeet echter vooral
eind september-begin oktober in
het 0og: dan staat ze vlakbij (en
zelfs in) M44, de mooie open
sterrenhoop in de Kreeft.

De zomermaanden zijn momen-
teel ook de gelegenheid om de
twee buitenste planeten op te
zoeken, met de verrekijker of de
(kleine) telescoop:

Uranus staat momenteel in de
Vissen. De planeet haalt magni-
tude 5.7 waardoor iemand met
goede ogen (én een donkere lo-
catie) ze nipt met het blote oog
kan zien. En de Vissen zijn een
relatief  “sterrenarm” gebied,
dus weinig kans op verwarring
met een sterretje.

Dit jaar is er een extra stimulans
om Neptunus eens op te zoe-
ken: sinds zijn ontdekking in
september 1846 legde de verre

Samen-
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Datum stand met Positie
(A)vond/ ster of pla- t.o.v.
(O)chtend neet Maan
7 juli (A) Saturnus 8° boven
_— Spica o
8 juli (A) (a Virginis) 3° boven
- Antares o
11 juli (A) (o Scorpii) 4° onder
24 juli (O) Jupiter 4° onder
- 8° linkson-
27 juli (O) Mars der
3 augustus (A) | Saturnus | 11° boven
Spica o
4 augustus (A) (o Virginis) 5° boven
Antares o 1:

7 augustus (O) (o Scorpii) 7° links
el atjggstus Jupiter 5° onder
g2 atjggjstus Plejaden | 3° boven
23 augustus | Aldebaran | 6° rechts-

(O) (o Tauri) onder
e at‘ggsws Mars 62 links
4 september Antares o
(A) (e Scorpii) | > onder
ol se(pg;mber Jupiter 7° onder
L se(pct)e)mber Plejaden 4° boven
19 september | Aldebaran 6° onder
(0) (o Tauri)
23 september Mars 5° linksbo-
(@) ven
25 september Regulus | 6° linksbo-
(o0 Leo) ven

Zoekkaartjes voor Uranus, van juli tot begin oktober. Oriénteer u op het
“cirkeltje in de Vissen” om de planeet te vinden. De sterren 21, 22 en
44 halen ongeveer dezelfde helderheid als Uranus.

De centrale cirkel toont het beeldveld van een gewone 7x50-verrekijker.

Samenstanden van de Maan met een
ster of planeet vormen een ideale
gelegenheid voor de beginnende
waarnemer om deze laatste 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.

Interessant de volgende maanden
zijn zeker de (ochtendlijke) samen-
standen met de Plejaden, de mooiste

sterrenhoop aan de hemel.
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Voor meer animaties van deze uitbarsting:
http://www.spaceweather.com/archive.php?view=1&day=07&month=06&year=2011

http://www.youtube.com/watch?v=0Q 3u_ONN7OM&feature=player embedded

De uitbarsting op 7 juni gezien door
de instrumenten aan boord van de
Belgische Proba-2 -satelliet.

De grafiek hiernaast toont hoe
radioastronomen deze gebeur-
tenis van 7 juni 2011 vastleg-
den. Deze opname door Felix
Verbelen geeft het verloop, per
seconde, aan van de ruis-
amplitude op 49.99 Mhz (VVS-
meteoren-baken).

Daaronder nog een SpeclLab-
beeld op 49.97 MHz (BRAMS/
Dourbes) en op 49.99 MHz
(VVS-baken), tussen 06h20 en
06h45 UT (Felix Verbelen).
Vanzelfsprekend werd het feno-
meen ook met de meteoren-
opstellingen op MIRA gedetec-
teerd.

De spectrograaf in Culgoora
(Australié, figuur onder) kon het
fenomeen ook waarnemen.
Naarmate de CME door de ijler
wordende corona trekt, neemt
de frequentie van de ruis af. Dit
is te zien op onderstaand spec-
trogram rond 06h30 UT. Het
zeer karakteristieke patroon
wordt door kenners herkend als
een Type Il en een Type IV Ra-
dio Emissie. Hieruit kan o.a. de
snelheid van de deeltjeswolk
worden berekend.

20110607 _06:20-06:45_FV_49.99 MHz
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De uitgestoten deeltjeswolk was
grotendeels van de aarde wegge-
richt. De CME had dan ook nau-
welijks invloed op het geomag-
netisch veld toen het in de
avond van 9 juni net langs de
aarde voorbij trok. Geen pool-
licht dus in onze contreien.

17 juni: De zonneactiviteit is
weer aan de lage kant.

Zal de activiteit heropleven
wanneer zonnevlekkengroep
1226 terugkeert?

Talrijke links naar meer beeld-
materiaal en filmpjes over de
fenomenale  uitbar-
sting van 7 juni zijn te
vinden op  http://
users.telenet.be/

j.janssens/Index.html

warming die afkoeling ook ef-
fectief zouden kunnen registre-
ren, dan zegt ons dat iets over
hoe die neutronenster er vanbin-
nen uitziet. Wat er daar precies
gebeurt hangt heel sterk af van
de structuur van de buitenste la-
gen van die neutronenster en
van wat voor materie we daar
aantreffen. Je hebt daar een
kortst die bestaat uit allemaal
atomen, maar we weten niet pre-
cies of die atomen chaotisch
door elkaar zitten of juist heel
geordend zijn zodat ze een roos-
terstructuur hebben zoals bv. in
ijzer het geval is. Uit waarne-
mingen zoals die van ons blijkt
dat warmte heel efficiént geleid
wordt in de buitenlagen, hetgeen
enkel kan als die erg geordend
zijn. En dingen te ontdekken die
voorheen nog niet geweten wa-
ren is best wel opwindend.

Dus zoals men in de astero-
seismologie de trillingen van
een ster gebruikt om de in-
wendige structuur te achter-
halen doen jullie dat op basis
van de temperatuurregeling
aan het oppervlak van de neu-
tronenster?

Dat is inderdaad een goede ver-
gelijking.

Het is alleszins knap werk van
jullie! Nu komt het erop aan
om de evolutie van de tempe-
ratuur daar te kunnen blijven
volgen.

En dat is niet altijd makkelijk
want daarvoor moeten we extra
waarneemtijd krijgen met de
Chandra, en er is altijd meer
vraag dan er waarneemtijd be-
schikbaar is. Normaal kan je

maar een Keer per jaar waarne-
mingen aanvragen, maar in uit-
zonderlijke gevallen wijkt men
daar wel van af. Zo hebben wij
o.w.v. het belang van onze ont-
dekking onlangs een nieuwe
waarneming gekregen, en daar-
mee konden we zien dat de neu-
tronenster inderdaad een beetje
is afgekoeld. Het is nog niet op-
nieuw het temperatuurniveau
van voor de opwarming, maar
we hopen binnen enkele maan-
den nog een waarneming te Krij-
gen om de evolutie te kunnen
opvolgen. Maar we zijn alvast
heel blij dat we na de opwar-
ming nu ook getuige kunnen
zijn van een periode van afkoe-
ling aan de buitenste lagen van
deze neutronenster, en we gaan
daar uiteraard ook een weten-
schappelijk artikel over schrij-
ven.

Zijn er nog doorbraken in
jouw onderzoeksdomein die jij
de komende jaren verwacht?

Een raadsel i.v.m. het onderzoek
naar neutronensterren is dat men
verwacht dat er een maximale
draaisnelheid is, als de neutro-
nenster sneller rondtolt zou zij
uit elkaar geblazen worden. Het
gekke is dat de snelste neutro-
nenster die ooit gevonden is be-
hoorlijk ver van die theoretische
limiet afligt. We vragen ons af
waarom we geen neutronenster-
ren vinden die sneller draaien.
Een mogelijke verklaring zou
kunnen zijn dat het uitzenden
van gravitatiestraling voorkomt
dat een neutronenster sneller
kan draaien dan hetgeen we mo-
menteel waarnemen. Maar er
wordt wel gezocht naar die heel
snelle neutronensterren die we

submillisecondenpulsars  noe-
men. Mocht er zo een ontdekt
worden zou dat zeer spectaculair
nieuws zijn in mijn gebied.

Eind dit jaar trek jij voor het
vervolg van je onderzoek als
Hubble Fellow naar de VS.
Wat wil dat precies zeggen?

Jaarlijks reikt de NASA een
aantal onderzoeksbeurzen uit
voor binnen- en buitenlandse
postdocs via het Hubble Fel-
lowship Programma. Dit jaar
zijn er 17 Hubble Fellowships
toegekend, en daarvan is er één
voor mij bestemd op basis van
het onderzoeksvoorstel dat ik
geschreven heb. Per 1 december
trek ik voor drie jaar naar Ame-
rika, en daar zal ik aan de uni-
versiteit van Michigan proberen
te ontdekken waarom bepaalde
rontgendubbelsterren zo’n lage
helderheid hebben. Dat zou
eventueel kunnen omdat de be-
geleidende ster erg klein is, of
misschien is die begeleider wel
een planeet. Het voordeel van in
Amerika te gaan werken is dat
de grote universiteiten daar vlot
toegang hebben tot allerlei ob-
servatoria op Aarde maar ook in
de ruimte. Vanuit Nederland is
het vaak moeilijk om voor je on-
derzoek steeds aan de gewenste
data te kunnen komen. Boven-
dien wordt in Nederland ook
wel verwacht dat je een paar
jaar ervaring opdoet in het bui-
tenland als je door wil gaan in
de sterrenkunde.

Hartelijke dank voor het boei-
ende interview, Nathalie, en
veel succes met je verdere
sterrenkundige carriere!

Interessante websites in verband met voorgaand interview:

Astronomisch Instituut Anton Pannekoek: http://www.astro.uva.nl/
NOVA (Nederlandse Onderzoeksschool Voor Astronomie): http://www.astronomie.nl/nieuws/2116/
astronomen_nemen_een_Kijkje in_het binnenste van een neutronenster.html

NASA Chandra X-Ray Observatory: www.nasa.gov/chandra/
ESA XMM-Newton: http://sci.esa.int/xmm/

Jets from neutron star rival those made by black holes: http://www.news.wisc.edu/13894
Carl Sagan over kosmische straling, neutronensterren: http://www.youtube.com/watch?v=MvHHZO2wmmg
Jocelyn Bell Burnell op BBC: http://www.bbc.co.uk/science/space/universe/scientists/jocelyn_bell_burnell
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“De speciale relativiteitstheorie”

Albert Einstein

Emiel Beyens

Je 1. Inleiding

In de fysica zijn er weinig theo-
rieén die de vorige eeuw zoveel
tot de verbeelding van de mens
hebben gesproken als de relati-
viteitstheorie van Einstein. Het
was net alsof er van die theorie
een soort magische kracht leek
uit te gaan. De reden hiervoor is
niet ver te zoeken: de relativi-
teitstheorie druist in tegen ons
eeuwenoud intuitief aanvoelen.
Wij hebben allen een soort inge-
boren gevoel over ruimte en
tijd, en volgens de relativiteits-
theorie van Einstein schijnt dit
gevoel allesbehalve te kloppen
met de realiteit.

Dit betekent echter niet dat de
ons zo vertrouwde klassieke fy-
sica van Newton is afgeschre-
ven: die is en zal nog steeds de
maatstaf blijven wanneer wij
geconfronteerd worden met
klassieke problemen uit ons da-
gelijks leven, met problemen
waarbij men te doen heeft met
snelheden die veel Kleiner zijn
dan de lichtsnelheid. Niemand
moet er bijgevolg aan denken
om de relativiteitstheorie toe te
passen wanneer wij bestuderen
hoe een trein langs een station
voorbij rijdt. Al rijdt deze trein
razendsnel, toch blijven de
meetbare effecten van de relati-
viteitstheorie praktisch onbe-
staande. Wanneer men echter te
maken heeft met snelheden die

de lichtsnelheid benaderen, dan
zit de klassieke fysica van New-
ton wel fout en zijn de effecten
van de relativiteitstheorie wel
reéel. Maar geef toe, men wordt
in het dagelijkse leven niet vaak
geconfronteerd met snelheden
van 200.000 km/s en hoger. Ra-
ketten voor de ruimtevaart halen
amper een snelheid van 40.000
km/u om aan de aantrekkings-
kracht van de Aarde te ontsnap-
pen, ongelooflijk weinig verge-
leken met de snelheid van het
licht, 300.000 km/s (*). Een do-
mein daarentegen waar de ge-
volgen van de relativiteitstheo-
rie wel reéel zijn is de studie
van allerlei kosmische deeltjes,
die ons vanuit de ruimte continu
bombarderen. Zonder relativi-
teitstheorie is het bestuderen van
hun levensduur gewoon onmo-
gelijk.

In dit artikel gaan we het enkel
hebben over de speciale relativi-
teitstheorie die in 1905 door
Einstein werd gepubliceerd. In
tegenstelling tot de algemene re-
lativiteitstheorie behandelt de
speciale relativiteitstheorie en-
kel voorwerpen, die met een
constante  snelheid bewegen
t.o.v. elkaar. Men noemt zo’n
systeem waarin geen krachten of
versnellingen optreden een iner-
tiaalstelsel.

2. Historische context

De oorsprong van de relativi-
teitstheorie moet men situeren
tegen de achtergrond van een
crisis die op het einde van de
19% eeuw heerste in de wereld
van de fysica. Voor bepaalde
problemen konden de bestaande
theorieén geen enkele valabele

(*) De precieze waarde van de licht-
snelheid in het luchtledige bedraagt
exacter 299.792,458 km/s en wordt
aangeduid met de letter c.

uitleg geven. Twee van die pro-
blemen waren enerzijds de
zoektocht naar het bestaan van
een absolute beweging en ander-
zijds de snelheid van het licht.

In die tijd waren vele weten-
schappers ervan overtuigd dat
het heelal gevuld was met een
soort onbeweeglijke ether, die
als een vast referentiestelsel zou
kunnen fungeren voor het meten
van relatieve snelheden. Maar
ondanks het intensief zoeken er-
naar, bleek die zo geheimzinni-
ge ether gewoonweg niet te be-
staan. Een vast referentiestelsel
is er dus niet. In de fysica kan
men dus enkel spreken van rela-
tieve bewegingen, bewegingen
ten opzichte van iets anders.

(0] X

Ook met de snelheid van het
licht zat er iets verkeerd. Vol-
gens de toen gangbare opvattin-
gen diende men snelheden in
verschillende referentiestelsels
gewoon op te tellen en/of af te
trekken. Wanneer een persoon
in een trein (referentiestelsel O”)
in de rijrichting wandelt met een
snelheid van 5 km/u en wanneer
die trein daarbij nog een snel-
heid heeft van 100 km/u, dan
vindt iedereen het normaal dat
deze persoon, wanneer men zijn
snelheid meet t.0.v. een station
(referentiestelsel O), een totale
snelheid heeft van 105 km/u. Dit
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WINTERTIJD/ZOMERTIJD:
De zomertijd (twee uur voorlo-
pend op UT) loopt dit jaar tot de
ochtend van 30 oktober.
De wintertijd (vanaf dan tot zon-
dagochtend 25 maart 2012) loopt
dan één uur voor op de Universele
Tijd (UT).
Het verschil met de in sterrenkun-
dige middens gangbare UT
(Universal Time) bedraagt dus:
Wintertijd = UT + 1h
Zomertijd =UT + 2h

1: ZONNE-WIJZER !

7 JUNI: CME
STEELT DE
SHOW!

De DEFINITIE-
VE zonnevlekken-
getallen of maandgemiddelden
(SIDC) , en het aantal vlekkelo-
ze dagen van de tweede helft
van 2010 zijn als volgt:

Juli 16,1 0 aug. 19.6 3
sep. 25,2 2 okt. 235 3
nov.215 0 dec. 144 4

Voor de eerste helft zie: “Mira
Ceti nr.1 — januari—maart 2011”

Voor 2010 is het jaargemiddel-
de 16,5, er waren 44 vlekkeloze
dagen. Ter vergelijking, de ge-
tallen voor de jaren 2004 tot
2010:

2004 40,4 3 2005 29,813
2006 15,2 65 2007 7,5 163
2008 2,9 265 2009 3,1 262
201016,5 44

Het voorlopige maandgemiddel-
de van april 2011 is 54,4. Dit is
ongeveer even hoog als in maart
(56,2 zie Mira Ceti nr.2), er wa-
ren ook geen vlekkeloze dagen.
Het maandgemiddelde van mei
lag dan weer lager nl. 41,6.

Op 1 -2 juni waren er in H-alfa
enkele indrukwekkende fila-
menten te zien welke trouwens
explodeerden (kleine uitbarstin-
gen) om op 4 juni rond 20h UT
opgemerkt te worden door de
ACE-satelliet. Dezelfde dag ob-

serveerde LASCO (coronagraaf
van de SOHO-satelliet) twee
halo CME’s, eentje rond 8h UT
en eentje rond 22h UT. STE-
REO (2 identieke satellieten die
zich aan weerszijden van de zon
bevinden) op zijn beurt wees
erop dat deze twee wolken van
energetisch  geladen  deeltjes
zich bevonden aan de achterzij-
de van de zon en hun oorsprong
vonden in —van op aarde niet-
zichtbare- actieve gebieden. Dit
voorbeeld toont aan dat weten-
schappers er in de 21% eeuw in
geslaagd zijn om m.b.v. satellie-
ten de zon in zijn geheel perma-
nent in het oog te houden. Zo
hebben ze een veel gedetailleer-
der beeld van de zonneactiviteit
en kunnen ze de reéle invioed
op aarde van al die zonnestor-
men veel beter inschatten.

7 juni: Mijn zonnewaarneming
leverde amper 4 groepen op: 2
in de noordelijke en 2 in de zui-
delijke hemisfeer. Bovendien
ging het om zeer eenvoudige
vlekkengroepen: niets bijzon-
ders dus! (Voorbeeld foto 1)

Het was dan ook een verras-
sing toen bleek dat het mag- &

netisch veld in zonnevlek-
kengroepen 1226 en 1227
ondertussen zo onstabiel was

dat het had geleid tot een uit- & : .
barsting (M2,5) gepaard EEES
gaande met een spectaculaire %

CME (coronale massa ejec-
tie) die met een snelheid van
1155 km/s de ruimte was in-
geblazen. De volgende opna-

me (foto 2) werd gemaakt door
het Kanzelhdhe Observatory en
toont de aan gang zijnde uitbar-
sting en een deel van het uitge-
stoten materiaal.

Zoals gewoonlijk werd deze
gebeurtenis ook in zijn geheel
waargenomen en vastgelegd
door SDO (NASA'’s Solar Dy-
namics Observatory), zoals te
zien op foto 3. Het werd één
van de meest indrukwekkende
filmpjes van SDO tot nu toe!
Merk op hoe materiaal van de
zon krachtig omhoog gebla-
zen wordt: het centrale deel
van de CME heeft een snelheid
groter dan de ontsnappingssnel-
heid van de zon (617 km/s) en
verlaat de zon. De rest van het
plasma zit gevangen in de
magnetische velden van de
zon en valt zo terug over een
uitzonderlijk groot deel van het
zonsoppervlak. Daar waar het
materiaal terug op het opper-
vlak terecht komt, merk je hier
en daar verhelderingen op.
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DE HEMEL VAN APRIL TOT JULI 2011

Lieve Meeus—Wim Stemgee—Philippe Mollet

Datum Begin astro- | Zonsop- Zonson- | Einde astro- | Declinatie | Afstand Aarde-Zon in
nomische komst dergang nomische Zon AE(astronomische
schemering schemering eenheden)
ljuli | - 5h32m 21h59m | - +23° 09' 1.0167
8juli | - 5h38m 21h56m | = ----- +22°33’ 1.0167
Sjuli | - 5h45m 21h50m | = ---- +21°38’ 1.0165
22 juli 2h33m 5h54m 21h42m | - +20°25° 1.0161
29 juli 3h06m 6h03m 21h33m | = - +18°55° 1.0155
5 augustus 3h32m 6h13m 21h22m | - +17°10° 1.0146
12 augustus 3h55m 6h24m 21h09m 23h39m +15°11° 1.0135
19 augustus 4h15m 6h35m 20h56m 23h16m +13°00° 1.0122
26 augustus 4h33m 6h46m 20h41m 22h54m +10°40° 1.0108
2 september 4h49m 6h56m 20h26m 22h33m +8°11° 1.0092
9 september 5h05m 7h07m 20h11m 22h13m +5°35° 1.0074
16 september 5h19m 7h18m 19h55m 21h54m +2°55° 1.0056
23 september 5h32m 7h29m 19h39m 21h36m +0°13° 1.0037
30 september 5h45m 7h40m 19h23m 21h19m -2°31° 1.0017
Schemering:
We onderscheiden drie soorten schemering:
« Burgerlijke schemering: de Zon staat minder als 6° onder de horizon Datum Maanfase
. Nautische_schemering: wanneer de Zon 6-12° onder de horizon staat 1juli NFarm [Vieen
« Astronomische schemering: wanneer de Zon 12-18° onder de horizon zit
8 juli Eerste kwartier
Juli-september 2011: de sterrenhemel in ‘t kort: —
. . 15 juli Volle Maan
® Tot begin augustus kan u nog elke avond Saturnus waarnemen, laag in
het westen. Ze vormt een mooi duo met de even heldere ster Spica. 23 juli Laatste kwartier
® Maar stilaan neemt Jupiter de fakkel over, eerst nog enkel ‘s o_chtends 30 juli Nieuwe Maan
maar de planeet komt elke dag vroeger en vroeger op. Tegen eind sep-
tember zien we hem reeds gans de nacht door. 6 augustus | Eerste kwartier

® Wie over een telescoop(je) beschikt moet deze zomer zeker Neptunus
eens opzoeken: de verste planeet heeft dan exact één omwenteling rond
de Zon gemaakt sinds zijn ontdekking in 1846.

® Vanaf midden augustus moet u ook “onze” ster (MIRA Ceti) proberen
waar te nemen: elke 332 dagen bereikt ze haar maximale helderheid, en
is dan meestal vlot met het blote oog te zien.

® Vergeet ook niet dat de zomer hét seizoen bij uitstek is om satellieten
waar te nemen, en zeker het ISS. De eerste helft van augustus zal 1SS
in Belgié steevast aan de ochtendhemel te zien zijn, de tweede helft
telkens aan de avondhemel. Zie http://www.heavens-above.com.

® Vergeet ook de vallende sterren niet: de Perseiden zijn elk jaar de ac-
tiefste zwerm (maximum dit jaar op de ochtend van 13 augustus), he-
laas valt het ditmaal bij het storende licht van de volle maan.

e En vanaf eind september moet u in de ochtendschemering komeet Ele-
nin opzoeken, die dan misschien zichtbaar is met de verrekijker.

13 augustus

Volle Maan

21 augustus

Laatste kwartier

29 augustus

Nieuwe Maan

4 september

Eerste kwartier

12 september

Volle Maan

20 september

Laatste kwartier

27 september

Nieuwe Maan

4 oktober

Eerste Kwartier

Tabellen: de Zon en de Maan
van juli tot september 2011. Alle
uren zijn gegeven in zomertijd .
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idee stond in de klassieke fysica
boven iedere verdenking. Het is
ten andere nog altijd hetgeen
wij dagelijks ervaren. Helaas
bleek deze klassieke theorie niet
op te gaan voor het licht. In
1887 toonden Michelson en
Morley via een experiment aan
dat de lichtsnelheid, hoe en
waar men die ook meet, steeds
300.000 km/s bedraagt. De
lichtsnelheid behoudt m.a.w.
steeds dezelfde absolute waar-
de. Het was een ophefmakend
resultaat dat tevens de dood-
steek betekende voor het be-
staan van die zo geheimzinnige
ether.

De twee bovenvernoemde vast-
stellingen waren voor Einstein
de aanloop naar zijn revolutio-
naire relativiteitstheorie.

3. Basispostulaten van de spe-
ciale relativiteitstheorie

Einstein vertrekt voor zijn spe-
ciale relativiteitstheorie van
twee uiteindelijk zeer eenvoudi-
ge postulaten:

- Postulaat 1: alle natuurwetten
zijn dezelfde in alle referentie-
stelsels die t.0.v. elkaar in be-
weging zijn met een constante
snelheid. Geen enkel referentie-
stelsel is méér waard dan een
ander.

- Postulaat 2 : de gemeten licht-
snelheid ¢ is voor iedere waar-
nemer steeds constant. De licht-
snelheid is met andere woorden
een absoluut gegeven in alle re-
ferentiestelsels.

Om het eenvoudig te houden
zullen wij het in wat volgt enkel
hebben over bewegingen die
horizontaal gebeuren (in de
richting x), de tijd zullen wij
aanduiden door t. Elke gebeur-
tenis wordt dus volledig bepaald
door twee codrdinaten (x.t).
Verder veronderstellen wij nog
dat er twee referentie- of codrdi-
natenstelsels zijn. Een stelsel O
(x,t) en een ander stelsel O’-
(x’,t’), dat zich ten opzichte van
O(x,t) beweegt met een constan-
te snelheid v. In ons bovenver-

meld voorbeeld zou de trein en
al wie zich in de trein bevindt de
gebeurtenissen ervaren en meten
in het stelsel O’(x’,t’), maar in
het station zal een stationschef
alle gebeurtenissen ervaren en
meten vanuit het referentiestel-
sel O(x,1).

De basisopgave van de relativi-
teitstheorie is nu de volgende:
hoe ervaart men, vertrekkend
van de twee postulaten van Ein-
stein, vanuit het station de ge-
beurtenissen die zich afspelen in
de trein of, omgekeerd, hoe er-
vaart men in de trein de gebeur-
tenissen die zich afspelen in het
station. Toegegeven, het voor-
beeld van een trage trein is mis-
schien niet zo gelukkig maar het
spreekt toch tot onze verbeel-
ding. Meer algemeen zou men
het nog als volgt kunnen formu-
leren: hoe kan men overstappen
van het ene referentiestelsel O
(x,t) naar het andere O’ (x’,t”) of
omgekeerd.

Met de klassieke theorie van
Newton is alles vrij eenvoudig.
Snelheden kan men eenvoudig
optellen of aftrekken. In het bo-
ven aangehaald voorbeeld vindt
men het normaal dat de persoon
in de trein t.0.v. het station een
totale beweging heeft van 105
km/u. Ook de overgang van een
referentiestelsel naar een ander
blijkt eenvoudig. Men kan ze als
volgt formuleren:

x=x"+vt of x =x—-vt

waarbij t eenzelfde waarde heeft
in de 2 stelsels. Tijd en ruimte
zijn in de klassieke fysica im-
mers onveranderlijke gegevens.

In de relativiteitstheorie worden
de transformatieformules om
van het een naar het andere refe-
rentiestelsel over te stappen wel
iets complexer. Ze werden op-
gesteld door twee natuurkundi-
gen, Hendrik Lorentz en George
FitzGerald, en zien er als volgt
uit:

x’ =y (X-vt) Q)

t' =y t—vxic? (2)

of omgekeerd
X=y @ +tv) 3)
t=y @ +w/? 4

waarin vy telkens gelijk is aan 1/
(1_ VZ/CZ)UZ.

Het bewijs van die formules is
niet moeilijk, alleen wat te om-
slachtig om op te nemen in dit
artikel. We refereren in dit ver-
band dan ook naar de vele fysi-
caboeken waarin de relativiteits-
theorie behandeld wordt (**).

Belangrijk is wel vast te stellen
dat de snelheden v die wij dage-
lijks ervaren veel kleiner zijn
dan de lichtsnelheid c, en dat in
deze gevallen de waarde van y
dan ook praktisch gelijk is aan
1. Wanneer men daarentegen te
maken krijgt met snelheden v
die de lichtsnelheid ¢ benaderen,
dan is v/c een getal dat kleiner is
dan 1 en bijgevolg wordt y gro-
ter dan 1.Mocht v ten andere ge-
lijk kunnen worden aan c dan
zou y gewoon oneindig groot
worden.

4. Enkele belangrijke gevolgen
van deze formules

Met deze algemene formules
kunnen wij nu enkele belangrij-
ke conclusies trekken. Begrip-
pen als gelijktijdigheid van twee
gebeurtenissen, lengte van voor-
werpen of tijdsverloop van klok-
ken krijgen nu een andere bete-
kenis. Voor Einstein zijn deze
begrippen, die in de klassieke
natuurkunde  vanzelfsprekend
als vaste begrippen golden, nu
veranderlijke begrippen gewor-
den waarvan de waarde afhangt
van het referentiestelsel waartoe
ze behoren.

Wij zullen hieronder deze be-
grippen verder analyseren. Zoals
gewoonlijk spreken wij weer af
dat het referentiestelsel O’ zich
met een constante snelheid v

(**) In de bibliotheek van MIRA zijn
verschillende boeken te vinden die een
bewijs geven van de formules van Lo-
rentz. Een aanrader is bv. “Relativiteit
voor iedereen” van Herman Michiel.
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voortbeweegt langs de x-as.
Men zou uiteraard evengoed
kunnen beschouwen dat het
stelsel O beweegt t.0.v. O’ aan-
gezien alle referentiestelsels
volgens de relativiteitstheorie
immers gelijkwaardig zijn. Ver-
der spreken wij nog af dat aan
het begin van de proef de oor-
sprong van de twee stelsels O
en O’ samenvallen.

4.1. Gelijktijdigheid

Beschouwen wij twee gebeurte-
nissen die zich gelijktijdig in O’
voordoen. Gemakshalve nemen
wij aan dat deze gebeurtenissen
zich voordoen op het ogenblik t’
= 0. De ene gebeurtenis (A)
doet zich voor in de oorsprong
en haar codrdinaten in O’ zijn
dus (0,0). De andere gebeurtenis
(A’) doet zich op een afstand 1
van de oorsprong voor en heeft
dus als codrdinaten in O’ (0,1).

Hoe zal iemand de twee gebeur-
tenissen nu waarnemen vanuit
het referentiestelsel O?

Uit de formule (4)
t=y @t +v.x"/cd

weten wij

» dat de eerste gebeurtenis in
O’ zich in O eveneens zal
voordoen op het tijdstipt =0

* dat de tweede gebeurtenis in
O’ zich in O zal voordoen op
t=y.v.l/c%

Men stelt dus vast dat deze twee
gebeurtenissen die in O’ gelijk-
tijdig waren in het stelsel O niet
meer gelijktijdig zijn. De gelijk-
tijdigheid ervan is verdwenen
en hangt af van de snelheid v
waarmee het stelsel O’ beweegt
ten opzichte van O. Gelijktijdig-
heid is m.a.w. geen absoluut be-
grip meer maar gewoon een ver-
schijnsel dat gebonden is aan
het stelsel waarin men de metin-
gen verricht. Wat als gelijktijdig
ervaren  wordt in  onze
“futuristische” trein zal het dus
niet zijn voor de stationschef.
Het omgekeerde is uiteraard
00k waar.

Toch even opmerken dat wan-
neer de twee gebeurtenissen in
O’ zich op eenzelfde plaats
voordoen de gelijktijdigheid wel
behouden blijft. In de formule
(4) hebben t’ en x* dan immers
dezelfde waarde.

4.2. Lengte van meetstaven:
lengtecontractie

Leggen wij langs de x’-as in het
referentiestelsel O’ een meetlat
die in dit stelsel een lengte 1
heeft. In O’ hebben begin- en
eindpunt van de staaf dus res-
pectievelijk (0,0) en (1,0) als co-
Ordinaten. De lengte van de
staaf wordt uiteraard gemeten
op eenzelfde tijdstip.

Hoe lang zal deze staaf zijn zo
men ze meet in het stelsel O?
Aangezien we deze staaf in O
uiteraard meten op eenzelfde
tijdstip, zal het beginpunt van de
staaf in O ook in de oorsprong
liggen, en uit de formule (1)
kunnen wij berekenen waar het
eindpunt ligt:

X' =y(X-v.t)
1=19y.X
waaruit x=1/y

Aangezien de waarde van y gro-
ter is dan 1 zal die staaf, geme-
ten vanuit het stelsel O, dus kor-
ter zijn. Men noemt dit de leng-
tecontractie.

Mocht dus ooit een passagier ra-
zendsnel langs de Aarde voorbij
reizen met een snelheid die de
lichtsnelheid benadert, dan zou
onze Aarde als gevolg van de

lengtecontractie er uitzien als
een ovalen planeet.

4.3. Verloop van klokken:
tijdsdilatatie

Beschouwen wij in O’ een klok
op een bepaalde plaats en laten
wij ze er juist één omwenteling
maken. Dit tijdsverloop gemeten
in O’ stellen wij gelijk aan 1.
Als wij de klok in de oorsprong
van O’ plaatsen dan zijn de co-
ordinaten bij het begin van de
proef in O’ gelijk aan (0,0). Op
het einde van de proef, na een
volledige omwenteling van de
klok zijn ze (0,1).

Wij stellen opnieuw dezelfde
vraag: hoe zal het tijdsverloop
van die klok ervaren worden in
het stelsel O?

Volgens de formule (4)
t:y(t’+v.x’/cz)

- is de eerste tijdsmeting in O
(de begintijd):t=0

- is de tweede tijdsmeting (de
eindtijd): t = y. 1.

Aangezien y groter is dan 1 zal
in O het tijdsinterval tussen de
twee metingen ook groter wor-
den. De Klok in O loopt m.a.w.
trager dan in O’. Dit wordt de
tijdsdilatatie genoemd.

Deze tijdsdilatatie maakt bizarre
fenomenen denkbaar zoals de
beroemde  tweelingenparadox.
Wanneer één van de tweelingen
op reis zou vertrekken met een
snelheid die deze van het licht
benadert, zou de tijd voor elk
van de tweelingen anders verlo-
pen. De reizende broer zou vol-
gens zijn aardse broer minder
vlug oud worden. De paradox
bestaat er echter niet in dat de
leeftijd voor beiden op een an-
dere manier verloopt, maar wel
dat, als degene die hier gebleven
is, vaststelt dat zijn reizende
tweelingbroer minder viug oud
wordt, de reizende broer dit
evengoed kan zeggen over zijn
broer die op Aarde gebleven is:
voor de reizende broer is im-
mers de broer die op Aarde was
gebleven juist degene die aan
het reizen was.

de Chandra satelliet een onder-
tussen beroemde opname maken
van deze restant.

In 1604 is het dan weer zover.
Deze maal is het een assistent
van Johannes Kepler die hem
het bericht brengt dat hij een
nieuwe ster heeft waargenomen
in Sagitarius. Kepler die nog
rotsvast geloofde in het toen
heersende beeld van het univer-
sum wou echter dit niet aanvaar-
den en zocht naar een uitleg die
zou passen in dit beeld. Hij had
ook problemen met de waarne-
ming van Tycho Brahe jaren
daarvoor. In 1941 werd einde-
lijk de juiste locatie van Keple-

de aarde bereikte maten de neu-
trino detectors’ plots een verho-
ging van neutrino’s. Dit was on-
der andere het bewijs dat super-
nova neutrino’s uitzenden. Deze
supernova bereikte een magnitu-
de van 2.8 en was dus goed
zichtbaar met het blote o00g.
Omdat deze plaats vond in de
moderne tijd en relatief kort bij
is SN 1987A een van de meeste
bestudeerde supernova’s ooit.

De supernova in M51

Op 3 juni 2011 ontdekt A. Riou
een supernova in M51. Deze su-
pernova werd snel door andere
bronnen bevestigd o.a door de
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r’s supernova vastgelegd. Palomar  Transient  factory
Een moderne beroemde super-  (Silverman et al., ATEL 3398).

nova is 1987A. Deze werd op De locatie is: 13:30:05.08
24 februari 1987 ontdekt in de +47:10:11:2 (J2000). De ge-
Grote Magellaanse Wolk. Drie schatte magnitude was 13.5
uur voordat het supernovalicht  maar deze helderheid bleek te

optimistisch. Omdat M51 een
zeer geliefd object is van astro-
fotografen bestaan er zeer vele
beelden van deze supernova. Er
zijn zelfs beelden van enkele
uren voor de ontploffing waar
niets op te zien is. Enkele dagen
later hebben twee leden (Jeroen
Van Wassenhove — Antoine
Baillien) van de VVS werk-
groep Veranderlijke Sterren op-
names kunnen maken van deze
supernova. De helderheid werd
opgemeten en doorgestuurd
naar de AAVSO die deze hel-
derheidsmetingen verzameld en
ter beschikking stelt voor de
professionele onderzoekers.
Wie meer info wil over supern-
ova’s of andere veranderlijke
sterren kan kontakt opnemen
met mij via
Hubert.Hautecler@telenet.be

MIRA-publicaties en -verkoop

Alles kan natuurlijk ter plaatse gekocht worden, maar | Enkele andere interessante artikels uit onze “winkel”:

ook via overschrijving op PCR 000-0772207-87 | Sterrenkaarten:
(tussen haakjes de verzendingskosten).

Praktische astronomie:
* Telescopen en hun gebruik

€6,50 (+€3,00)

« Sterrenkunde met de verrekijker  €6,50 (+ € 3,00) | « Draaibare sterrenkaart F

NIEUW:

* De VVS-Hemelkalender 2011 is te koop. Het jaar-
lijkse onmisbare handboek voor de waarnemer,
boordevol kaartjes en tabellen. €10,00 (+€3,00)

breedteliggingen,

. . Weerkunde:
Theoretische astronomie: VTP

« Genieten van de sterrenhemel €14,50 (+€4,00)
* Genieten van het heelal
« Sterrenkunde voor beginners €5,00 (+€2,00)
« Sterrenkunde voor in je binnenzak €10,00 (+ €2,00)

Posters:
« Zon en Aarde, een unieke relatie  €32,50 (+ €4,00) | | Crescent Moon
- Welke ster is dat? €18,90 (+€4,00) |, Eejing
* Reis door het Heelal (Deboosere) €16,95 (+€4,00) | . Eta Carinanevel
* |SS

NIEUW:

*Genieten van het zonnestelsel: na delen 1 en 3is nu
ook het tweede deel van deze prachtig geillustreerde
reeks van Rob Walrecht te koop €19,95 (+ € 4,00)

« Lagunenevel

« Saturnus montage
« Solar Flares Earth

* VVVS-sterrenkaart-
» MIRA-eclipsbrilletjes
+ Draaibare sterrenkaart NL (met MIRA-logo!)

+ Klimaatgemiddelden
+ Goedenavond Beste kijkers,
€14,50 (+ €4.00) | Armand Pien 1920-2003

 Mars Closest Approach

poster (NI)  €5,00 (+€4,00)
€2,00 (+€1,50)

€ 10,00 (+ € 2,00)
€ 10,00 (+ € 2,00)

NIEUW: draaibare sterrenkaart voor andere

ideaal voor wie op vakantie de

plaatselijke sterrenhemel wil leren: €12,00 (+ €2,00)

€ 19,00 (+ € 4,00)

€ 15,00 (+ € 4,00)

» Meer weer (Frank Deboosere) € 19,95 (+ € 4,00)

€ 5,00 (+ € 4,00)
€ 5,00 (+ € 4,00)
€9,00 (+ € 4,00)
€ 5,00 (+ € 4,00)
€9,00 (+ € 4,00)
€ 7,50 (+ € 4,00)
€ 6,00 (+ € 4,00)
Magnetosphere € 7,50 (+ € 4,00)
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De variabele van het seizoen:

Het ISS voor de Zon

SN 2011dh

Een supernova in M51

Hans Coeckelberghs

Hubert Hautecler

Op 31 mei ontploft in het ster-
renstelsel M51 een zware ster.
Een supernova is geboren! Het
is een Franse waarnemer, A.
Riou, die de ontdekking doet.
Deze ontdekking wordt op het
transient Object Followup Re-
ports (CBAT) geplaatst zodat
andere waarnemers deze super-
nova kunnen bevestigen. En op
2 juni kunnen andere waarne-
mers de supernova in M51 be-
vestigen. Twee dagen later kun-
nen verschillende Vlaamse
waarnemers de supernova ook
op de gevoelige plaat vastleg-
gen. De supernova is dan van
magnitude 14.5.

Wat is een supernova?

Een supernova is een ster die op
enkele dagen tijd 10 tot 20 mag-
nitudes kan verhelderen. Hij kan
een absolute magnitude van —
15 behalve waarna hij terug be-
gint te verzwakken. De ster ont-
ploft en vormt een uitdijende
massa. Dit proces is kan niet
omgekeerd worden, de ster is
volledig vernietigd. Het enige
dat overblijft is een neutronster
of een zwart gat. Een supernova
is het einde van een zeer zware
ster. De “opgebrande” ster ver-
liest het gevecht tegen de zwaar-
tekracht en stort ineen. Dit ge-
beurt op enkele seconden. Alle
massa die nog rond de kern zit
valt met zo’n snelheid op die
kern dat de energie die hierdoor
vrijkomt is zo massaal dat al het
visuele licht van het universum
overstraald wordt. Een ander
rest fenomeen dat supernovae
kunnen opleveren zijn de welbe-
kende pulsars. Dit zijn neutro-
nensterren die snel rond hun as
draaien en elektromagnetische
pulsen uitstralen. Een supernova
is een perfect voorbeeld van re-

Opname van M51 en de SN door Jeroen Van Wassenhove van de werk-
groep variabelen, nauwelijks enkele dagen na de ontdekking. Volgens zijn
metingen bedroeg de helderheid van de ster op dat ogenblik magnitude
14,66. Visuele waarnemers hebben dan ook al een flinke telescoop nodig

om hem met zekerheid te kunnen zien (genre 35-40 cm).

cyclage. Alle materie die wordt
uitgestoten is zal door het uni-
versum opnieuw worden ge-
bruikt om nieuwe sterren te vor-
men. Ook wij bestaan uit super-
nova materiaal.

Het belang van SN bij de af-
standbepaling.

Omdat elke supernova een zelf-
de helderheid (absolute magni-
tude) bereikt kan men deze ont-
ploffende sterren gebruiken als
afstandsindicatoren. Dit heeft
een belangrijke rol gespeeld in
onder andere het bepalen van de
snelheid van het uidijende heel-
al.

Beroemde supernovae.

Een van de bekendste supernova
is die dat verscheen in 1054 in
het sterrenbeeld Taurus. Dit zal
voor de meesten zo direkt niets
zeggen maar als ik zeg dat het

overblijfsel van deze supernova
de krabnevel (Messier 1) is zal
bij de meesten wel een belletje
gaan rinkelen. Deze heldere ster
werd in 1054 door Chinese as-
tronomen waargenomen. Mo-
derne astronomen ontdekken la-
ter de krabnevel op deze plaats
en kunnen door de verplaatsing
van de uitdijende nevel terug te
rekenen koppellen aan de super-
nova van 1054.

In 1572 verschijnt in Cassiopeia
een heldere ster die door de be-
roemde Deense astronoom Tych
Brahe werd opgemerkt. Hij was
wellicht niet de eerst maar dit
terzijde. Hij zag deze nieuwe
ster en merkte op dat ze helder-
der was dan Jupiter en gelijkaar-
dig aan Venus. Wellicht was de-
ze supernova van magnitude —
4. Ze was zelfs twee weken
overdag zichtbaar. Men ontdekt
eind jaren zestig van vorige
eeuw de restant en in 2003 kan
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De laatste tijd zie je op websites
zoals  www.spaceweather.com
meer en meer beelden opduiken
van het ISS dat voor de Zon
passeert. Dat wilde ik dus ook
eens proberen...

Via de website
www.calsky.com kan je deze
fenomenen  berekenen.  Zo
kwam ik er op 1 mei achter dat
een dag later (2 mei dus) zo een
event plaats zou vinden vlak ten
noorden van Leuven. Na wat re-
kenen en zoeken in Google
Earth koos ik voor een waarne-
mingslocatie in Herent, viak bij
de Vaart. Deze locatie lag pal
op de centrale lijn: het ISS zou
er dus dwars door het middel-
punt van de Zon bewegen.

De transit zou ’s avonds plaats-
vinden. De laagstaande Zon (en
ISS) hebben zowel een voor- als
een nadeel. Het nadeel is dat het
ISS redelijk ver weg is van de
waarnemer (950 km) en dus
schijnbaar zeer klein is (207).
Het voordeel is dan weer dat het
ISS schijnbaar traag beweegt en
de transit hierdoor langer duurt.
Nu ja, lang... Volgens mijn be-
rekeningen zou heel het spekta-
kel amper 2,7 seconden duren...

Maandagmiddag keek ik voor
alle veiligheid toch nog maar
eens op de website van Calsky.
De baangegevens van het ISS
waren gewijzigd... Hierdoor was
de centrale lijn een paar honderd
meter naar het zuiden verscho-
ven en ook het tijdstip was een
halve minuut vertraagd. Geen
probleem, mijn voorgenomen
locatie bevond zich nog steeds
redelijk dicht bij de lijn, en bo-
vendien moest er toch ter plaat-
se ingeschat worden welke
waarneemplaats het best ge-
schikt was. De Zon zou bij de
transit amper 15° hoog staan, en
dus was het sowieso zoeken
naar een plekje met vrij zicht op
de horizon.

Onderstaande figuur (van Cal-
Sky) geeft de situatie weer vol-
gens de baangegevens die ik
maandagmiddag ter beschikking
had. De dwarse lijn is de centra-
le lijn. Het huisje geeft de uit-
eindelijke waarneemlocatie
weer.

De transit zou plaatsvinden om
19u01m. Ik had zowel bij Wega
-Leuven als bij FotoGamma (de
Leuvense fotoclub waar ik lid
van ben) volk geronseld om mee
te komen.
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Rond 17u30 was ik ter plaatse.
Ik had de ED120 mee, als came-
ra stond de EOS 5DmkKII erop.
Met continuous shooting haalt
die ongeveer 3,4 beelden per se-
conde. Het idee was om gedu-
rende twee minuten continue te
shooten, van 1 minuut voor tot 1
minuut na de transit.

Een enkele toeschouwer hoopte
met een eclipsbrilletje iets te
zien. Een andere fotograaf pro-
beerde het met een lasglas, maar
die had een erg lage factor waar-
door het beeld zo helder was dat
zowel autofocus als manueel
scherpstellen niet evident leek.

Om 18:59:50 werd er afgeteld...
Van 19:00:00 tot 19:02:00 wer-
den zo’n 450 beelden gecap-
teerd... En ja hoor, op tien er-
van, netjes in het midden van de
reeks (dus het tijdstip klopte!),
zag je het 1SS mooi door beeld
schuiven!

Zonder twijfel een geslaagde ex-
peditie! 1k ben zeker van plan
dit te herhalen. Als afsluiter
werd er nagepraat op een terras-
je vlakbij...

O ja: het eindresultaat kon u on-
dertussen natuurlijk al bewonde-
ren op de voorpagina...
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http://www.calsky.com

Boekbespreking:

Cursusboek Sterrenkunde

Wega Leuven

Francis Meeus

Uitgegeven door VVS-kern Wega-Leuven
Editie december 2010, 12de volledig herziene editie

Verkoopprijs: 25 euro

Waar te koop: online te bestellen via “uitgeverij@wega-astro.be”,
maar waarschijnlijk binnenkort ook op MIRA

In oktober 1985 verscheen de
eerste editie van het Cursusboek
Sterrenkunde van de Leuvense
sterrenkundeclub Wega, dit als
begeleidende syllabus bij de uit-
stekende tweejaarlijkse intro-
ductiecursus die zij in het Leu-
vense organiseren. Daarmee
werden de aanvankelijk losse
blaadjes die door de verschillen-
de lesgevers als bijlage bij hun
lessen aan de cursisten werden
meegegeven in een stevige
structuur gegoten, het was
meteen ook de start van een tijd-
perk. Want in de loop der jaren
zou deze publicatie uitgroeien
tot een veel geprezen en vlot
verkopende inleiding tot de ster-
renkunde voor de geinteresseer-
de leek. Na het lezen van deze
cursustekst was eenieder in staat
om een woordje mee te spreken
over de verschillende objecten
in ons zonnestelsel, over het
ontstaan en de verdere evolutie
van sterren, over zwarte gaten,
de kosmische achtergrondstra-
ling, hemelcodrdinaten en de
verschillende soorten telescopen
waarmee men als amateur aan
de slag kan om zelf de sterren-
hemel waar te nemen.

We zijn nu 25 jaar later, en het
Wega cursusboek is aan zijn 12-
% editie toe. Een kwarteeuwe-
ling moet natuurlijk op een pas-
sende manier in de bloemetjes
gezet worden, en dat gebeurde
bij deze editie dan ook door het
Ad-formaat ietsje te verkleinen
tot een handig boekformaat,
door de tekst bij te werken vol-
gens de meest recente ontdek-

kingen en bevindingen op het
gebied van het sterrlenkundig
onderzoek, maar vooral ook
door deze tekst te voorzien van
fraaie illustraties in kleur.

De eerste indruk van het ver-
nieuwde Cursusboek Sterren-
kunde is dan ook heel positief.

Wat de inhoud betreft zullen we
even overlopen wat de lezer van

THOMA. v VELD (e )8

Wint VAn Roy U
OECKELBERGH o il
o ’

: s

- CURSUSBOEK
* STERRENKUNDE -

dit boek zoal mag verwachten.

Hoofdstuk 1 is een kennisma-
king met de sterrenhemel en hoe
die beweegt, wat de telescoop
betekent voor het sterrenkundig
onderzoek, en hoe het heelal ge-
structureerd is en welke de
bouwstenen zijn van dit alles.

Hoofdstuk 2 laat ons kennisma-
ken met het zonnestelsel, onze
wereld in het grotere geheel. We
werpen een blik op het ontstaan
en de structuur van het zonne-
stelsel. Dat we leven in een evo-
luerend heelal en zonnestelsel
waar voortdurend dingen veran-
deren is een waardevol inzicht
dat we hier meekrijgen, alleen is
niet duidelijk waarom men dit in

ontdekking van de Cepheiden).
Annie kreeg pas in 1938 op haar
75ste jaar de titel van astrono-
me. Dit was zo ongewoon voor
een vrouw dat de aanhef van de
brief van haar benoeming begon
met "Dear Sir".

Ze begon later ook nog aan de
HD Extension, maar ze overlijdt
in 1941, voor de voltooiing er-
van.

Uit deze klassering van Cannon
konden Ejnar Herzsprung en
Henry Russell hun HR-diagram
opstellen waarbij de helderheid
staat tegenover de spectrale tem-
peratuur.

De klassering of verfijning gaat
nog steeds door. Na de M-klasse
zou er nog een L en T-klasse
zijn (Lips Tonight) of RNS
(Right Now Sweetheart), maar
daarover is nog niet alles ge-
zegd.

Feit is dat het hier om koude
dwergen van 1000° tot 2200° en
Carbon (koolstof)sterren gaat.
Ook Secchi had al last met die
rode koolstofsterren

O en M sterren en ook nog an-

dere types kregen nog een ver-
dere onderverdeling in romeinse
cijfers om de helderheid aan te
duiden.

Vb. Betelgeuze is M2Ib, Alde-
baran is K5III.

Eigenlijk had de "HD Catalo-

gue" genoemd moeten worden
naar Annie Cannon : "AC Cata-
logue".

Er is ook een krater op de maan
aan de oostrand voorbij Mare
Crisium nabij Hubble genoemd
naar Cannon.

Edward Pickering en zijn befaamde “harem” te Harvard. Annie Jump

Cannon staat op de achterste rij, de vijfde persoon van links te beginnen.
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@ JVS/VVS-weekend

8 & 9 oktober 2011 - Blankenberge

Echo’s vanuit de diepte van een rode reuzenster

asteroseismologie met de Kepler-satelliet

How amateurs can contribute to professional research

/ 5 Qv Dr. Joris De F.ilfider {KULe.uven}

\‘I/ 2 ae V Dark matter or modified dynamics?

\4\ e(\l“/L/ Prof. Dr. Gianfranco Gentile (UGent)
% The Faulkes Telescope and LCOGT global networks

Nick Howes {UK)
Het ontstaan van ons Melkwegstelsel
simulaties van grootschalige structuren
Prof. Dr. Tom Theuns

{Institute for Computational Cosmology, Durham, UK}

praktische info en inschrijven: www.vvs.be
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grootste werk in de zeventiger
jaren, maar sterft te jong op 45-
jarige leeftijd. Hij had toen al
een klassering van 15 spectrale
types. De weduwe van Draper
gaf een enorme som aan het
Harvard College Observatory
om het werk van haar echtge-
noot verder te zetten, namelijk
de "Draper Catalogue™.

Zo komen we terecht bij
Edward Pickering  (1646-
1919). Deze is beroemd door
zijn "harem™, want hij gebruikte
een totaal van 47 vrouwen om al
het astronomisch werk van bere-
keningen en klassering te laten
uitvoeren. Door hun toewijding
en opgedane kennis in de astro-
nomie hebben vele vrouwen ook
naam gemaakt.

Voor onze sterklassering moe-
ten we eerst gaan naar Willia-
mina Fleming (1857-1911).
Geboren in Dundee, Schotland.
Ze trouwt in 1877 en gaat met
haar man naar Boston. Ze is
zwanger en wordt achtergelaten
door haar man. Gelukkig kan ze
aan de slag als huishoudster bij
Pickering en omdat ze zeer be-
gaafd is, kan ze in 1881 al vol-
tijds werken aan het classifice-
ren van sterren.

Ze baseert zich op Secchi voor
de intensiteit van de waterstof-
lijnen en maakt 14 groepen van
A tot O, zonder de J. En twee
speciale klassen P en Q. A voor
de grootste intensiteit waterstof,
B wat minder, C nog minder,
enz. In 1890 heeft ze een catalo-
gus van 10.000 sterren. Ze vindt
ook nog 300 veranderlijken, 59
nevels, Wolf-Rayet-sterren, no-
vae...

En ze wordt in 1898 conservator
van de astronomische foto's. He-
laas sterft ze in 1911 onver-
wacht aan een longontsteking .

Dan is er Antonia Maury (1866
-1952). Geboren in Cold Spring,
N.Y. Haar moeder is een zus
van Henry Draper. Ze studeert
aan de universiteit en is daar
nog student geweest van Maria
Mitchell (zie Mira Ceti 2009/3)

Via haar vader komt ze bij Pic-
kering in 1888. Ze is zeer ge-
dreven en werkt secuur, maar
ze is nogal wispelturig en te
traag volgens Pickering. In
1897 maakt ze een catalogus
met 22 groepen in Romeinse
cijfers.

Ze maakt ook een verdeling: a
voor normaal, b voor brede
spectraallijnen en ¢ voor water-
stof- en helium-lijnen die soms
smaller en soms breder zijn.
Deze onderverdeling wordt ook
vandaag nog gebruikt.

Ze gaat meerdere malen weg,
maar komt tot haar dood nog
steeds naar Harvard. Een anek-
dote is dat ze in 1943 de "Annie
J. Cannon Prize" ontvangt.

Annie J. Cannon komt zoals
eerder al aangehaald in 1896 bij
Pickering, maar ze wil ook haar
diploma astronomie behalen.
Ze moet dus werk en studie de-
len. Daardoor zal ze haar diplo-
ma pas behalen in 1907. Maar
ondertussen werkt ze zeer viug
en nauwkeurig aan de klasse-
ring van sterspectra.

Ze neemt de klassering van W.
Fleming van A tot O over.
Maar ze voert geen Kklassering
meer uit volgens
de waterstoflijnen,
maar volgens de
spectrale tempera-
tuur.

Een aantal foute
letterklassen vallen
weg. Hierdoor
komt de O als eer-
ste met 30.000°, B
als tweede met
20.000° en zo ko-
men we tot de hui-
dige klassering
OBAFGKM  met
als ezelsbrugje de
beroemde
(beruchte) "Oh Be
A Fine Girl Kiss
Me"

ledere klasse heeft
nog 10 onderver-
delingen van 0 tot
9. Ze begint te
klasseren aan 5000
spectra/maand, wat

later zal oplopen tot 3 per mi-
nuut. Ze kon spectra herkennen
zoals een gezicht. Waarschijn-
lijk door haar gehoorstoornis
kon ze zich beter concentreren
zonder afgeleid te worden door
naburig geluid.

Dit zal uiteindelijk leiden tot de
"Henry Draper Catalogue of
Stellar Types" die wordt uitge-
geven in 9 volumes tussen 1918
en 1924. Ze superviseerde en
controleerde alle uitgaven en
spectra.

In 1903 en 1907 maakt ze ook
nog een catalogus veranderlijke
sterren. En in 1911 vervangt ze
W. Fleming als conservator van
de astronomische foto's. Ze ont-
vangt nog 6 erediploma's o.a.
van Oxford, en in 1932 krijgt ze
de Ellen Richards Prize die ze
omzet in "Annie Cannon Prize"
voor een vrouwelijke astrono-
me. Deze gaat in 1934 als eer-
ste naar Cecilia Payne voor haar
werk voor het bepalen van de
hoeveelheid waterstof en helium
in de sterren. Cecilia Payne
komt ook uit de stal van Picke-
ring, evenals een andere beken-
de: Henrietta Leavitt (voor haar

het boek voorstelt als een zon-
nestelsels nog altijd ‘under con-
struction’. Wellicht geen Neder-
lands equivalent voor te beden-
ken?

Hoofdstuk 3 presenteert ons de
acht planeten die het zonnestel-
sel rijk is. Het zijn telkens korte
beschrijvingen die meteen mee-
geven wat voor die acht ver-
schillende werelden karakteris-
tiek is. Misschien gaan de au-
teurs wel een beetje kort door
de bocht wanneer ze bij de
Maan beweren dat toekomstige
bezoekers zelf hun water met
zich moeten meebrengen (recent
onderzoek blijkt er immers toch
op te wijzen dat de Maan meer
water kan voortbrengen dan
aanvankelijk gedacht) en bij
Mars dat er tegenwoordig wel-
licht geen leven meer mogelijk
is (dat zullen ze bij ESA en NA-
SA niet graag horen, want het
zoeken naar buitenaards leven
maakt het soms net iets makke-
lijker om budgetten vrij te krij-
gen voor nieuwe projecten). En
Saturnus presenteren als planeet
met meer dan 200 manen ver-
dient best ook enige nuance,
want die kleine massaconcentra-
ties tussen de ringen kunnen we
niet echt manen noemen, of
toch?

In hoofdstuk 4 maken we kennis
met de kleinere objecten uit het
zonnestelsel. Sinds de beruchte
vergadering van de Internatio-
nale Astronomische Unie op 24

Eén der groot-
ste veranderin-
gen sinds de
vorige  druk |\
zijn natuurlijk
de wijzigingen
in het zonne-
stelsel: de |}
“degradatie”
van Pluto, en||
de vele nieuwe
objecten buiten
de baan van
Neptunus.

Dit alles staat |’
haarfijn uitge- ||
legd in de nieu- | &
we uitgave.
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augustus 2006 werd Pluto im-
mers gedegradeerd van planeet
tot dwergplaneet, en in dit
hoofdstuk van het Wega Cur-
sushoek Sterrenkunde wordt
heel duidelijk uit de doeken ge-
daan  welke objecten we
voortaan als planeet kunnen be-
schouwen en welke niet. We ko-
men veel te weten over planetoi-
den, kometen en meteoroiden,
over hoe al die objecten aan hun
soms gekke namen komen en
hoe en waar die verschillende
soorten bewoners van het zon-
nestelsel verspreid zitten. Kri-
tisch als we zijn toch enkele
vragen bij dit overigens prima
hoofdstuk. Waar zijn de AAA
planetoiden gebleven? Voor
ons, aardbewoners, toch belang-
rijke categorieén. Hoe komen
kometen aan hun naam? Ant-
woord op deze vraag kan elke
lezer wereldfaam bezorgen na
een nachtje grondig zoekwerk
aan de sterrenhemel.

Waren er voor de planetoiden
met hun soms bizarre vormen
geen fraaiere beeldjes te vin-
den? Wat zijn die vreemde cub-
ewano’s in de tekening over de
objecten in de Kuipergordel?
Alle lezers leggen misschien
niet direct de link naar 1992
QB1. Waarom wolk van Oort?
In het sterrenkundig milieu toch
vooral gekend als de Oortwolk.
En waarom spreken in de toeko-
mende tijd over dingen die wel-
licht al gebeurd zijn tegen het

moment dat menig lezer de be-
treffende passage onder ogen
zal  krijgen? De NASA-
ruimtesonde Dawn zal niet maar
is intussen al aangekomen bij
planetoide Vesta, dus deze tekst
is reeds achterhaald...
Hoofdstuk 5 had best naar voren
gemogen, het gaat immers over
het zonnestelsel in beweging.
We maken kennis met de wetten
van Kepler en de beschrijving
van de zwaartekracht door
Newton. Na lezing van dit
hoofdstuk begrijpen we alles
over retrograde bewegingen, de
schijngestalten van Maan en
planeten, hoe verduisteringen en
seizoenen op Aarde ontstaan en
wat het belang is van de zoge-
naamde Lagrangepunten om bv.
satellieten te stationeren.

In hoofdstuk 6 maken we kennis
met de Zon en haar werking. In-
houd oké, maar zonnebeeldjes
volgende keer graag van hogere
kwaliteit. Het Solar Dynamics
Observatory zorgt dagelijks im-
mers voor beeldmateriaal om
het water van in de mond te
krijgen.

Het boek gaat verder met ster-
ren in hoofdstukken 7 en 8. Ze
worden geclassificeerd in het
mooie Hertzsprung-
Russelldiagram (daar toch graag
enkele lijntjes meer uitleg bij)
en we leren over de verdere
evolutie en het einde van de
verschillende soorten sterren.
Witte dwergen, zwarte gaten,

“Planets”

“Dwarf
Planets“
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noem maar op, het komt hier al-
lemaal op een overzichtelijke
manier aan bod.

Hoofdstuk 9 wordt ‘Sterren co-
ncreet’ genoemd. Ging het in de
vorige twee hoofdstukken dan
om abstract sterrenmateriaal?
Neen toch? Maar we Kkrijgen
hier best boeiende informatie
over de naamgeving van sterren,
over hoe we de beweging van
sterren onderling kunnen bestu-
deren en over veranderlijke ster-
ren.

Van sterren naar sterrenstelsels
en vervolgens naar clusters van
sterrenstelsels, dat komt in
hoofdstukken 10 en 11 aan bod.
Bij ons eigen sterrenstelsel
wordt uiteraard ietsje langer
stilgestaan. Volgende keer zeker
het wat uitgebreider hebben
over de centrale balk in ons spi-
raalstelsel. Misschien weten we
tegen dan ook meer over de wa-
re aard van donkere materie?
Het heelal wordt op een wat
voorzichtige manier gepresen-
teerd in hoofdstuk 12. We ma-
ken kennis met het oerknalmo-
del en van daaruit zien we het
heelal evolueren tot het heelal
dat we vandaag overal om ons
heen kunnen waarnemen met
grote telescopen. Er wordt ook
gespeculeerd over hoe het heel-
al verder kan evolueren. Maar
in dit hoofdstuk vernemen we
weinig of niets over kosmologi-
sche denkbeelden die tegen-
woordig toch geregeld aan bod
komen zoals tijd voor de oer-
knal en de mogelijkheid dat we
zouden leven in een meervoudig
universum, het zgn. multiver-
sum.

Is er leven in het heelal? En hoe
zoeken naar mogelijk buiten-
aards leven? Daarover lezen we
een en ander in hoofdstuk 13.
Over het sterrenkundig onder-
zoek vroeger en nu handelt
hoofdstuk 14.

Belangrijk is hoofdstuk 15 over
licht, onze belangrijkste infor-
matiebron over al die zo ver
verwijderde hemelobjecten.
Vraagje: waarom zien we hier
als illustratie een foto van de
Zwitserse Eulertelescoop op La

Silla in Chili terwijl op het Ca-
narische eiland La Palma het
tweelingbroertje staat: de Mer-
catortelescoop van de universi-
teit van Leuven?

Wil je zelf aan de slag als ama-
teurastronoom? Dan kom je ze-
ker aan je trekken in hoofdstuk-
ken 16 en 17. Je vindt er infor-
matie over hoe je kan waarne-
men, alleen of met andere ama-
teurs, over allerlei praktische za-
ken zoals hemelcod6rdinaten, het
waarnemen met verrekijker of
telescoop, het fotograferen van
hemelobjecten, enz.

Ten slotte is er hoofdstuk 18,
een nieuwigheid i.v.m. de vori-
ge edities, maar een absolute
aanwinst voor het cursushoek.
Misschien hadden we het liever
zien aansluiten bij hoofdstuk 15
en dus voor het deel over ama-
teursterrenkunde, aangezien er
de belangrijkste onopgeloste
vragen in het sterrenkundig on-
derzoek in gepresenteerd wor-
den. Het spreekt voor zich dat
het niet om eenvoudige kwesties
gaat, anders hadden sterrenkun-
digen er ongetwijfeld al veel
eerder een antwoord op kunnen
vinden. Waarom is er materie in
ons heelal en waarom vertoont
die materie de structuren die we
vandaag kennen? Dit brengt ons
bij de vraag naar de aard van
donkere materie en het bestaan
van donkere energie. Kan de
snaartheorie (in de tekst jam-
merlijk ‘stringtheorie’ geheten)
de onverenigbaar geachte kwan-
tummechanica en relativiteits-
theorie toch met mekaar verzoe-
nen? Bij de vragen toch even
ook aandacht wvoor parallelle
universa. En de vragen over tijd
zetten ook in dit verband enige
essentiéle zaken in de Kkijker:
wat is tijd? Hoe verloopt de
tijd? Kunnen natuurwetten in de
loop van de tijd veranderen?

Om af te sluiten krijgt de lezer
nog een aantal bijlagen voorge-
schoteld. Eerst wordt het begrip
magnitude voorgesteld, vervol-
gens staat duidelijk uitgelegd
via welke technieken astrono-
men afstanden kunnen bepalen,

en een derde bijlage vat nog
eens de belangrijkste principes
van de hemelmechanica samen.
Appendix D is een allegaartje
met het Griekse alfabet, een
verklaring voor de gebruikte
symbolen, een aantal natuur-
kundige constanten, een handi-
ge tabel met allerlei fysische en
baangegevens betreffende de
planeten en ten slotte een over-
zicht van het periodiek systeem
der elementen. Een bronvermel-
ding qua illustratiemateriaal,
een lijstie met nuttige websites
(hier ontbreek echt wel het oer-
degelijke en steeds up-to-date
astronieuws.nl) en tijdschriften
(we hadden ook graag de uitste-
kende Franse Ciel & Espace en
Astronomie Magazine alsook
het Duitse Sterne und Weltraum
vermeld gezien) en een verwij-
zing naar verenigingen in
Vlaanderen en Nederland waar
de amateursterrenkundige voor
zijn hobby terecht kan vervolle-
digen het cursusboek. Natuur-
lijk hadden wij hier ook graag
een verwijzing gezien naar de
Vlaamse Volkssterrenwachten
omdat die er per definitie zijn
niet alleen voor het grote pu-
bliek maar zeker ook voor de
echte amateur.

Echt afsluiten doet het cursus-
boek met een index, maar de
uitgever zat bij de samenstelling
daarvan met zijn gedachten wel-
licht in het wolkendek van Ve-
nus of in een zandstorm op
Mars, want de paginaverwijzin-
gen bij de vermelde trefwoor-
den komen totaal niet overeen
met wat er op die concrete pagi-
na’s te lezen staat. Bijgevolg is
de index momenteel niet echt
bruikbaar, tegen een volgende
druk dient dit euvel zeker recht-
gezet te worden.

Conclusie: degelijke inleiding
tot de sterrenkunde, vlot en be-
grijpelijk geschreven. Een aan-
rader dus. We kijken alvast uit
naar een volgende druk waarin
van de kleine onvolkomenheden
hierboven vermeld geen sprake
meer is.

Vergeten Helden:

Annie Jump Cannon (1863-1941)

Kiss Me

HistoRik

Ze werd geboren in Dover, De-
laware. Haar vader was
scheepsbouwer maar ook sena-
tor. Haar moeder was een Qua-
ker en amateur-astronome. We
hebben vroeger al gezien dat bij
de Quakers man en vrouw ge-
lijkgesteld werden en ook aan-
stuurden op wetenschappelijke
kennis. Annie was dus al van
zeer jong bezig met sterrenkun-
de. Ze ging nadien wetenschap-
pen studeren aan het Wellesley
College (want een astronomi-
sche faculteit bestond er nog
niet) waar ze haar diploma haal-
de in 1884. Op jonge leeftijd
had ze Rode Koorts gehad, en
daardoor werd ze gehoorge-
stoord. Deze handicap zal haar
later wel helpen in haar werk.
Ze reist ook graag en reist door-
heen Europa in 1892. Later be-
sluit ze verder te studeren in de
astronomie en zo komt ze in
1896 terecht in Harvard bij
Edward Pickering.

Het is mis-
schien wel dé
bekendste fi-
guur uit de
sterrenkunde.
Het befaamde
Hertzsprung-
Russel-
diagram is
grotendeels
schatplichtig
aan het minu-
tieuze  werk
van AJ. Can-
non, die hier-
voor duizen-
den sterspec-
tra bekeek en
classificeerde.
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Annie Jump Cannon aan het werk: het bekijken en classificeren van ster-

spectra.

Daarover later meer want om de
volle waardering voor Annie
Cannon naar voor te brengen
moet ik toch eerst vertellen over
andere personen.

De letterreeks "OBAFGKM" is
ons wel bekend, het is de classi-

000K S000K. 4000K, 000K, (Temperature)

+1.0
Colour (B-V)

ficatie van sterrenspectra. Maar
hoe zijn we tot deze volgorde
gekomen? Dat is het resultaat
van het werk van Miss Cannon.

Eerst gaan we terug naar de eer-

ste persoon die een Kklassering

maakte: Pater Jezuiet Angelo

Secchi (1818-1878) begon in

1863 in Rome met 4000 sterren

te onderzoeken. Hij klasseerde

500 sterspectra volgens zijn

methode:

*Type | wit/blauw zoals Sirius
en Wega

* Type Il geel zoals zon en Arc-
turus

* Type |1l oranje/rood zoals Be-
telgeuze,

*Type IV zeer rode koolstof-
sterren

*Type V bijzondere sterren zo-
als bv met heldere emissielij-
nen

Zijn werk werd gepubliceerd in

1877.

De astronoom Henry Draper
(1837-1882) wou echter een uit-
gebreide catalogus van sterspec-
tra uitbrengen en deed ook zijn
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STEREO Ahead EUVI 195

Fig. 7: Twee beelden van de zon gemaakt op 21 maart in het extreem ul-

traviolet door Stereo-A. Het geel omcirkelde gebied is NOAA 1175, de
vlekkengroep die vanop aarde zichtbaar was. Op de linkeropname wordt
met een pijl de uitbarsting getoond in de vlekkengroep NOAA 1169, op
het moment van maximale helderheid. De opname van enkele uren later

toont duidelijke veranderingen boven dit gebied.

vlam bleek overeen te stemmen
met de zonnevlekkengroep
NOAA 1169, die reeds op 17
maart aan de westelijke rand
was verdwenen en tijdens haar
zonnetransit 2 M-flares had ge-
produceerd. Boven de plaats
van de explosie verscheen al
snel een indrukwekkende reeks
coronale loops, teken dat er een
belangrijke herstructurering van
magnetische velden had plaats-
gevonden. De beelden van Ste-
reo-A’s coronagraaf vulden per-
fect die van SOHO aan en lieten
toe om een driedimensionaal
beeld te maken van de CME die
tijdens deze explosie was uitge-
stoten (Fig. 8).

Hoewel NOAA 1169 zich dus al
ver op de achterzijde van de
Zon bevond, waren haar magne-
tische veldlijnen via de Parker-

Fig. 8: Door de beelden
van de coronagrafen van
SOHO en Stereo te combi-
neren, krijgen wetenschap- [
pers een idee van de driedi-
mensionale opbouw van
een CME. De 2 boven-
staande opnames zijn bijna
tegelijkertijd gemaakt. Voor
SOHO beweegt de CME
zich weg van het ruimtetuig
(en dus ook van de aarde),
maar voor Stereo beweegt
een deel zich naar het be-
wuste ruimtetuig toe!

spiraal toch zover achterwaarts
gekromd dat ze nog in contact
stonden met de Aarde. Hierdoor
hadden de door de uitbarsting
versnelde protonen vrije toe-
gang tot de Aarde en konden ze
hier een -weliswaar milde- pro-
tonenstorm veroorzaken.

De Stereo-missie stelde weten-
schappers voor de eerste keer in
staat om de oorsprong van een
protonenstorm met 100% zeker-
heid te binden aan een explosie
op de achterzijde van de Zon.
Dit bevestigde hun vermoedens
die ze hadden van eerdere, ge-
lijkaardige voorvallen. Zo was
er bijvoorbeeld de legendarische
protonenstorm van 16 augustus
2001 waarbij de protonflux
sterk genoeg was om het tot één
van de meer belangrijke gebeur-
tenissen van de afgelopen 23%°

1/03/21 04:30

zonnecyclus te maken (Fig. 9).
Er kwamen helioseismologische
data van de SOHO-satelliet aan
te pas om de oorsprong van de-
ze storm -vermoedelijk- toe te
schrijven aan een groot gebied
(NOAA 9557) op de achterzijde
van de Zon. Maar het is nog
steeds een open vraag hoe een
gebied dat zich bevindt aan de
antipode van de voor ons zicht-
bare zonneschijf, de magneti-
sche veldlijnen zodanig kan om-
buigen dat de protonen de Aar-
de nog steeds en in zulke grote
getale kunnen bereiken. Klaar-
blijkelijk moeten de voorspel-
lers van het ruimteweer steeds
op hun hoede zijn voor proto-
nenstormen!

De ontrafeling van deze myste-
ries gaat gepaard met de inzet
van talrijke, hoogtechnologische
ruimtetuigen die de Zon perma-
nent en volledig in beeld hou-
den. Deze situatie doet zowaar
denken aan de reclame voor de
Champions League waar 00k
steeds meer scheidsrechters
worden ingezet: “Now we see
more!”. Dat is geen overbodige
luxe, want de Zon heeft er dui-
delijk geen probleem mee om in
dit spel af en toe een gemeen
trucje uit te halen!

De perfecte misdaad

Jan Janssens
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De betere misdaadromans be-
ginnen dikwijls in een van bin-
nenuit gesloten, superbeveiligde
kamer waaruit een kostbaar ju-
weel zomaar in rook lijkt te zijn
opgegaan. Er is uiteraard geen
enkel spoor of aanwijzing die
naar de schuldige kan leiden, en
niemand heeft iets gezien of ge-
hoord. Het klinkt misschien on-
waarschijnlijk, maar een derge-
lijke “Mission Impossible” haal-
de de Zon op 21 maart jl. ook
uit met de ruimteweervoorspel-
lers, en er was een formidabele
detective nodig om het mysterie
op te lossen.

De Zon zit nu in de stijgende fa-
se van haar cyclus, en geleide-
lijk aan vertoont ze meer en
complexere zonnevlekkengroe-
pen op haar oppervlak. Dergelij-
ke complexe groepen bezitten
dikwijls magnetische velden die
kriskras door elkaar lopen.
Wanneer deze velden met el-
kaar botsen ontstaat er een gi-
gantische Kkortsluiting die een
zonnevlam (“solar flare”) wordt
genoemd. De GOES-satellieten
meten de kracht van deze uit-
barstingen in het rontgen. Ze
worden gerangschikt in klassen
die telkens 10 maal sterker zijn
dan de voorgaande. Er wordt
vooral rekening gehouden met
de klassen C, M (medium) en X
(eXtreem). Op 15 februari en 9
maart 2011 produceerde de Zon
de eerste X-flares van de 24
zonnecyclus, een duidelijk te-
ken dat ze uit haar schoonheids-
slaapje ontwaakt is en een niet
mis te verstane waarschuwing
voor de activiteit die er het ko-
mende cyclusmaximum staat
aan te komen.

Bij zonnevlammen wordt er
vaak ook een hoeveelheid mate-
rie van de corona, de hete at-
mosfeer van de zon, de ruimte
in geslingerd. Wetenschappers
noemen ze heel toepasselijk

“coronale massa ejec-
ties” (CME’s). Als de zonne-
vlam aan de zonnerand plaats
heeft, is deze wolk van geladen
deeltjes meestal van de Aarde
weg gericht en zijn er voor ons
geen gevolgen. Echter, als de
CME naar de Aarde is gericht
kan ze belangrijke verstoringen
in het magneetveld van de Aar-
de teweeg brengen. Dit kan lei-
den tot het spectaculaire pool-
licht dat soms ook boven onze
streken te zien is. Meestal heb-
ben belangstellenden voldoende
tijd om zich voor te bereiden:
Een CME reist immers “maar”
aan een gemiddelde snelheid
van 500 tot 1000 km/s, zodat het
toch 2 tot 3 dagen duurt voor-
aleer de plasmawolk de afstand
Zon-Aarde heeft overbrugd.

Er is echter nog een ander, vrij
zeldzaam, fenomeen dat soms
gepaard gaat met zonnevlam-
men, en dat is een protonen-
storm. Bij krachtige zonnevlam-
men kan het immers gebeuren
dat er een wolk protonen rich-
ting Aarde wordt gestuurd. Deze
protonen kunnen ons bovendien
reeds na enkele uren bereiken.
Aangezien het hier echter om
deeltjes gaat, betekent dit dat ze
aan een veel grotere snelheid
reizen dan een CME, en dus dat

ze een veel grotere energie heb-
ben dan de deeltjes uit de plas-
mawolk.

Op Aarde beschermt het mag-
neetveld en de atmosfeer ons
goed tegen dergelijke gevaarlij-
ke protonen, maar voor passa-
giers op vliegtuigroutes boven
de polen of voor astronauten
houden ze toch een aanzienlijk
stralingsrisico in. Wanneer gro-
te, complexe zonnevlekkengroe-
pen verschijnen, gebeurt het dan
0ok dat poolvliuchten worden
omgeleid, en dat de ruimtewan-
delingen van astronauten wor-
den uitgesteld. Astronauten zoe-
ken bovendien hun toevlucht in
goed afgeschermde cabines in
het ruimtestation. In het verle-
den, zoals bv. bij de vluchten
van het Apollo-project, hebben
astronauten bij verhoogde pro-
tonniveaus trouwens melding
gemaakt van lichtflitsjes die ze
“zagen”, zelfs als ze hun ogen
dichtdeden. Deze waren inder-
daad te wijten aan de interactie
tussen deze energierijke deeltjes
en het menselijke visuele sys-
teem.

Dezelfde interactie tussen proto-
nen en CCD-camera’s van satel-
lieten zorgt er voor dat sommige
satellietbeelden totaal onbruik-
baar worden (Fig. 1). Deze bot-

{| Tijdens  hevige
protonenstormen,
i|zoals bv. die van
14-15 juli 2000,
|| maakten protonen
:|de CCD-beelden
van de satellieten
! |onbruikbaar, en
zorgden ze er ook
| voor dat satellieten
1|zich niet langer
{|correct  konden
| | oriénteren.
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Fig. 2: voor de periode 1986 tot
2005 kon van 143 protonenstor-
men de positie van de zonne-
uitbarsting worden bepaald. De
aantallen werden vervolgens
gesommeerd over banden van
30° lengte. Zo hadden bv. 26
uitbarstingen plaats in een ge-
bied tussen 0° en 30° west. Ge-
middeld blijken dus twee v.d. drie
stormen hun oorsprong op de
westelijke zonnehemisfeer te heb-
ben (45 oost vs. 98 west).

O-rand 75 -45 -15 15 45 75 W-rand

singen houden ook een aanzien-
lijk risico in voor satellieten
zelf. Bij intense protonenstor-
men kunnen de beelden immers
zo verzadigd worden van deze
lichtflitsjes dat de controle-
instrumenten zich hierop gaan
richten in plaats van op de richt-
sterren die ze normaal zouden
moeten volgen. In het verleden
hebben satellieten zich zo per
abuis gedraaid en hun zonnepa-
nelen van de Zon afgewend.
Hierdoor snijdt de satelliet zich
zelf af van de noodzakelijke
energietoevoer, soms met per-
manente schade tot gevolg.

Gelukkig komen protonenstor-
men niet veel voor, slechts zo’n
230 sinds de satellietwaarne-
mingen zijn gestart in 1976.

Wetenschappers weten ook nog
niet precies door wat zo’n proto-
nenstorm nu precies wordt ver-
oorzaakt, maar er moet aan min-
stens 2 voorwaarden voldaan
zijn. Boven het actieve gebied
moet er een proces zijn dat pro-
tonen toelaat zich wat te groepe-
ren, en vervolgens moet er een
schokgolf zijn —meestal afkom-
stig van een CME- die de deel-
tjes tot de zeer hoge snelheden
versnelt. Het helpt ook wanneer
de protonen uitgestoten worden
met een krachtige zonne-
uitbarsting, maar noodzakelijk
is dat niet. Hoewel 93% van de
protonenstormen  samengingen
met een M- of X-flare, was dat
voor 7% niet het geval.

Statistische studies hebben ook
uitgewezen dat twee derde van
de protonenstormen zich voor-
doen aan de westelijke kant van
de zonnehemisfeer, d.i. aan de
kant van de Zon die van de Aar-
de wegdraait (Fig. 2). Dat is te
verklaren omdat protonen gela-

Fig. 4: Op 21 maart sierde slechts
één deftige vlekkengroep het zon-
neoppervlak, nl. NOAA 1175. Ze
had een simpele structuur en kon
geen grote uitbarstingen veroorza-
ken. Toch zagen SOHO’s corona-
grafen een substantiéle CME zich

van de zon losmaken.

den deeltjes zijn die zich langs
de uitwaaierende magnetische
veldlijnen van de Zon bewegen.
Wanneer zo’n veldlijn vanuit de
Zon direct verbonden is met de
Aarde, wordt het voor een pro-
ton dus een stuk eenvoudiger
om de Aarde te bereiken. In te-
genstelling tot wat je zou ver-
wachten is deze verbinding
geen rechte lijn, maar een ach-

Mar 20 Mar 21 Mar 22 Mar 23
Universal Time
Updoted 2011 Mar 22 23:55:12 UTC

GOES Xray Flux (5 minute data) Begin: 2011 Mar 20 0000 UTG
10 T r

NOAA/SWPC Boulder, CO USA

Particles ecm™s™'sr™

Updated 2011 Mor 22 23:56:13 UTC

10

GOES13 Proton Flux (5 minute data) Begin: 2011 Mar 20 0000 UTG

MeV

Universal Time

NOAA/SWPC Boulder, CO USA

Fig. 5: De (bovenste) grafiek links geeft de evolutie van de réntgenflux
van 20 tot 22 maart 2011, de (bovenste) grafiek rechts geeft de proton-
flux weer voor dezelfde periode. Hoewel de protonflux op 21 maart rond
3 uur begint te stijgen, werden er geen bijzondere zonne-uitbarstingen
geregistreerd tijdens de uren voor de start van de protonstorm.

Fig. 3: Het schema links toont hoe water dat uit een roterende sproeier
stroomt, achterblijft op de sproeier zelf. De rotatie is in tegenuurwijzer-
zin, dit is dezelfde richting als waarin de zon roteert en de aarde rond de
zon draait (schema rechts). De magnetische veldlijnen zitten verankerd
aan het zonneoppervlak, en lopen daarom achter op de zon volgens een
Archimedes-spiraal. Dit is de reden waarom protonen (rode pijl) gemak-
kelijker de aarde kunnen bereiken indien een zonne-uitbarsting zich op de
westelijke zonnehemisfeer voordoet.

terwaarts gekromde lijn die de
Parker-spiraal wordt genoemd.
Het magnetisch veld zit immers
verankerd aan het zonneopper-
vlak, en eerder uitgestoten deel-
tjes lopen dus achter dit voet-
punt aan. De situatie is nog het
best vergelijkbaar met een rond-
draaiende tuinsproeier, waar het
uitgestoten water eveneens ach-
terblijft op de rest van de
sproeier (Fig. 3).

Wetenschappers zijn dus op hun
hoede voor deze protonenstor-
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men en houden de zonneactivi-
teit daarom nauwlettend in de
gaten. Op 21 maart hadden ze
daar echter niet veel reden toe.
De Zon had net een actieve pe-
riode achter de rug en vertoonde
al enkele dagen slechts relatief
kleine vlekkengroepjes, en er
waren geen andere actieve ge-
bieden van betekenis (Fig. 4).
Toch begon rond 3 uur ’s och-
tends de protonflux langzaam
toe te nemen. Gealarmeerd con-
troleerden de wetenschappers de
rontgenmetingen van de GOES-
15 satelliet, maar al snel bleek
dat er zich geen uitbarsting had
voorgedaan (Fig. 5). Toch toon-
den beelden van de SOHO-
coronagraaf dat een reusachtige
CME zich van de Zon verwij-
derde. Geen actieve groepen,
geen zonne-uitbarstingen, maar
wel een verraderlijke protonen-
storm en een indrukwekkende
CME: Wat was hier aan de
hand?

De oplossing van buitengewone
“misdaden” vereist dikwijls bui-
tengewone detectives. Het is
dan ook hier dat Stereo zijn in-
trede doet. Gelanceerd op 25
oktober 2006 bestaat deze mis-
sie eigenlijk uit 2 identieke
ruimtetuigen, die Stereo-A en
Stereo-B worden genoemd. Bei-
de ruimtetuigen draaien in een
baan rond de Zon vergelijkbaar
met die van de Aarde, maar met
één belangrijk verschil: De sa-
tellieten verwijderen zich van
de Aarde. Stereo-A loopt hier-
door steeds meer voor op de

Aarde (“Ahead”), in tegenstel-
ling tot Stereo-B die in de loop
der jaren steeds meer gaan ach-
terlopen is op de Aarde
(“Behind”). Begin februari van
dit jaar stonden de satellieten di-
ametraal tegenover elkaar. Ste-
reo-A kon de volledige westelij-

ke helft van de Zon waarnemen,
inclusief het deel van de achter-
zijde van de Zon dat vanop Aar-
de onzichtbaar was. Stereo-B
deed hetzelfde, maar dan van de
oostelijke helft. In combinatie
van beelden zoals die van SO-
HO en SDO hebben zonnewaar-
nemers nu steeds een volledig
beeld van de Zon. NASA liet de
kans dan ook niet liggen om de-
ze primeur tijdens de Super-
bowl, de hoogmis van het Ame-
rikaanse voetbal, extra in de verf
te zetten (Fig. 6).

De beelden van Stereo-A losten
het raadsel onmiddellijk op. Ze
lieten rond half drie duidelijk
een grote uitbarsting zien op de
achterkant van de Zon (Fig. 7).
Dat verklaarde meteen waarom
de GOES-15 satelliet geen ver-
hoging in de réntgenflux waar-
nam. De locatie van de zonne-
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Fig. 6: Bovenstaand schema, afkomstig van de Stereo-website (zie
http://stereo-ssc.nascom.nasa.gov/where/ ), geeft de posities van de
diverse ruimtetuigen voor 21 maart 2011. Centraal staat de zon, en het
bolletje onderaan stelt de aarde voor. Rond de aarde draaien de GOES
-satellieten en het Solar Dynamics Observatory (SDO ) in een geosyn-
chrone baan (36000 km hoogte). De positie van de SOHO-satelliet
(“x”) werd toegevoegd. Ze bevindt zich in een punt tussen de aarde en
de zon, op 1,5 miljoen km van de aarde. Stereo-Ahead (“A”) en Stereo-
Behind (“B”) bevinden zich ongeveer even ver van de zon als de aarde,
maar zijn daar nu ver genoeg van verwijderd dat ze samen de volledige
zon kunnen zien. In maart 2015 zullen de 2 ruimtetuigen opnieuw in
elkaars buurt staan, maar ten opzichte van de aarde dan diametraal
aan de andere kant van de zon.
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Object Naam Type Helderheid Afmetingen/Sep
NGC 6960 / C 34 Sluiernevel west Supernova restant / 210x160°
NGC 6992 / C 33 Sluiernevel oost Supernova restant / 60’
NGC 699 Sluiernevel oost Supernova restant / 12’
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Object Type Helderheid Afmetingen/Sep Opm.
M29 Open sterrenhoop 6,6 7
c-27 Emissienevel / 29x10’ Crescent nebula
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Object Type Helderheid Afmetingen/Sep Opm.
M39 Open sterrenhoop 4,6 32
c-19 Emissienevel / 12x12' Cocoon nebula
NGC 7000 Emissienevel / 120x100' Noord-Amerikanevel
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