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Snoopy gevonden?

Vijftig jaar geleden, in 1969, werd
de Apollo 10 missie gelanceerd. Dit
was de generale repetitie voor de
maanlanding een paar maanden
later. Apollo 10 was niet voor niets
een generale repetitie, want NASA
had nog wat oneffenheden weg te
werken voordat daadwerkelijk een
maanlanding kon worden onder-
nomen. De Apollo 10 crew bestond
uit Tom Stafford, John Young en
Eugene Cernan. Dit waren ervaren
astronauten, want Tom had al gev-
logen in Gemini 6 en 9, John al in
Gemini 3 en 10 en Eugene in Gemi-
ni 9, inderdaad, met diezelfde Tom
Stafford. Elke Apollo maanlanding
bestond uit een lander, de LEM, en
een capsule die rond de Maan bleef
cirkelen, de command module. De
piloot van de command module ti-
jdens Apollo 10 was John Young, en
de LEM werd bemand door Eugene
en Tom. Alleen ging deze LEM niet
echt op de Maan landen. In zijn
boek “Rocket Men” schrijft auteur
Craig Nelson dat NASA zich bewust
was van het concrete risico dat Tom
en Eugene toch zouden proberen te
landen. Dat was namelijk wel de
stemming tijdens het Apollo pro-
gramma. Stoere mannen, ja alleen
mannen, want vrouwelijke astro-

5

.

e

De Apollo 10 Lunar Module. Bron: NASA
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nauten werden in die tijd niet toe-
gelaten tot het maanlandingspro-
gramma, die elkaar probeerden af
te troeven in lef. Dit wetend had
NASA de maanlander niet geheel
met brandstof gevuld, zodat het
fysiek onmogelijk was gemaakt op
de Maan te landen en weer op te sti-
jgen. De LEM lander kreeg de naam
Snoopy en de command module
heette Charlie Brown. Apollo 10
heeft nog wel een paar opmerkeli-
jke feiten en records op haar naam
staan. Met iets meer dan 11 km per
seconde tijdens de terugtocht naar
de Aardeis dit vooralsnog de hoog-
ste snelheid die een bemand
ruimteschip ooit heeft gehaald. De
astronauten van Apollo 10 waren
ook de enigen die allemaal nog een
keer in een Apollo ruimteschip
zouden vliegen. John Young was
commander van Apollo 16, Eugene
Cernan was commander van Apollo
17, en Tom Stafford commander
van de Apollo-Soyuz missie. John
was ook de eerste persoon die in
zijn eentje om de Maan vloog, toen
Snoopy en Charlie Brown losgekop-
peld waren. Ook zijn astronauten
nog nooit verder weg van hun fami-
lieleden gekomen dan de crew van
Apollo 10. Dat heeft te maken met
de enigszins elliptische baan van de
Maan om de Aarde. Het scheelde
weinig of John had in zijn eentje

Snoopy. Bron: Charles M. Schulz

terug moeten reizen naar de Aarde,
want door het per ongeluk dubbel
invoeren van commando’s in de
maanlandingscomputer begon de
losgekoppelde Snoopy maanlander
opeens rond te tollen. NASA deed
er niet al te dramatisch over, waar-
schijnlijk ook om het publiek ver-
trouwen in het toch al extreem risi-
covolle maanlandingsprogramma
te behouden. Gelukkig lukte het
Eugene en Tom om de Snoopy
lander te stabiliseren. De oefening
was een groot succes en veel werd
geleerd over de procedure om op de
Maan te landen. Hoogstwaarschijn-
lijk hebben de inzichten van Apollo
10 mede geleid tot het succes van
Apollo 11, enkele maanden later.
Nadat Snoopy en Charlie Brown
weer aan elkaar koppelden in een
baan rond de Maan, was de rol van
de oefenmaanlander voorbij. Net
als in de daaropvolgende maan-
landingsmissies, stapten de twee
astronauten dan in de command
module en werd de LEM afgekop-
peld. Zo'n maanlander bestond uit
twee delen. Het complete gevaarte
landde bij Apollo 11, 12, 14, 15, 16 en
17 op de Maan. Maar voor de terug-
keer naar de command module
werd alleen het bovenste gedeelte,
de ascent stage, gelanceerd. Dat
had met gewicht te maken. En bov-
endien was het onderste gedeelte
van de maanlander een stabiel lan-
ceerplatform. Maar voor Apollo 10,
die niet echt op de Maan landde,
lagen de zaken iets anders. De
Snoopy maanlander met Tom en
Eugene daalde af tot een hoogte van
iets meer dan 15 kilometer van het
maanoppervlak. Daarna werd het
landingsgedeelte afgestoten, wat op
een niet bekende plek op de Maan
isingeslagen. De rest van de Snoopy
module, de ascent stage, hielp de
astronauten om de terugkeer naar
de command module Charlie Brown
te oefenen. Bij Apollo 11, 12, 14, 15,
16 en 17 werd de ascent stage van de
maanlander, nadat de astronauten
weer overgestapt waren naar de
command module, bewust op de
Maan afgevuurd om seismische

waarnemingen te doen. Maar de
Snoopy ascent stage van Apollo 10
werd als enige in het Apollo pro-
gramma in een baan rond de zon
gestuurd. Een heliocentrische orbit
noemen we dat, net zoals alle plan-
eten in ons zonnestelsel doen. En
het bijzondere daarvan is dat dat
een heel stabiele baan is, waarbij
weinig in de weg staat om eeuwen-
lang rond te blijven cirkelen. Daar-
mee is de Snoopy ascent stage het
enige ruimteschip dat ooit bemand
was en nu nog steeds in de ruimte
zweeft. Als een moeilijk te bereiken
museum of tijdscapsule hangt er-
gens in een baan rond de zon de
reddingsboot van Tom Stafford en
Eugene Cernan, de test maanland-
er, met aan boord nog allerlei tech-
nologie en resten van menselijke
activiteit. Tom, inmiddels 88, leeft
nog. Eugene is inmiddels overleden.
Maar hun ruimteschip is er nog.
Wat zit er in zo’n ascent stage? Een
life supportsysteem, wat nu, exact
50 jaar geleden waarschijnlijk ge-
heel vacutim is; een communicat-
iesysteem met antenne en al; een
optische telescoop; twee zilver-zink
batterijen, waarschijnlijk inmiddels
ook flink vergaan; een complete
computer, zoals ontwikkeld door
het team van Margaret Hamilton;
en nog allerlei zaken die Eugene en
Tom hebben achtergelaten om ge-
wicht te besparen. NASA nam in
1969 niet de moeite om de Snoopy
LEM ascent stage te volgen in haar
baan rond de zon. Apollo 10 verd-
ween na alle daaropvolgende suc-
cesvolle maanlandingen een beetje
uit de geschiedenisboeken, tot de
Engelsman Nick Howes van de
Royal Astronomical Society in 2011
besloot het ding op te sporen. Hij
vormde een team van wetenschap-
pers, studenten en vrijwilligers en
ging op zoek. NASA vond het wel
een sympathiek project en hielp
ook mee. Misschien denk je wel:
valt het niet gewoon uit te rekenen
waar Snoopy zich bevindt? Maar
dat valt tegen. Het afstoten van de
Snoopy in een heliocentrische baan
was een beetje een schot in de lucht,
en baanelementen van de Snoopy
worden extra gecompliceerd als we
ons beseffen dat niet alleen de zon,
maar ook allerlei planeten hun
zwaartekrachtinvloed laten gelden.
Nick rekruteerde de hulp van stu-
denten in het Verenigd Koninkrijk.
Meerdere telescopen werden in-
gezet, zoals de Remanzacco teles-
coop in Itali€, de Jamesburg Earth
Station radiotelescoop in Cali-
forni€, en de Faulkes telescopen in
Hawaii en Australi€. Daarnaast
werd gebruik gemaakt van de Cat-

De Apollo 10 bemanning. Bron: NASA

alina Sky Survey. Dit team wordt
gekenmerkt door optimisme en re-
alisme. Als we de Snoopy niet vin-
den, zo zegt Nick Howes, wellicht
vinden we dan wel allerlei nog niet
ontdekte asteroiden. En ze voelen
zich gesteund door de ontdekking
van een nog rondcirkelende trap
van de Saturnus V raket, die in
2002 werd ontdekt. Object Joo2E3,
eveneens in een heliocentrische
baan, is hoogstwaarschijnlijk een
trap van de Saturnus V raket van
Apollo 12, eveneens uit 1969. Niet
“trap” in de zin van ding met treden
om naar boven of beneden te wan-
delen, maar in de betekenis van gi-
gantisch onderdeel van een raket.
De baan van deze Saturnus V trap is
nogal complex. Het ding draait
zowel om de zon als om de Aardeen
er bestaat zelfs een kans dat Joo2E3
weer geheel door de aardse
zwaartekracht wordt ingevangen en
ruim 50 jaar later weer terugkeert
op Aarde, maar dan als een bran-
dende meteoor of een enorme bak
metaal die ergens neer klapt. We
hopen maar voor het beste. Maar
dan... in juni 2019, rapporteerde
Nick Howes dat hij en zijn team met
98% zekerheid de Snoopy hebben
teruggevonden! Een object met
codenaam 2018 AV2 is naar alle
waarschijnlijkheid de Snoopy as-
cent stage, die al 50 jaar baantjes
om de zon draait. Object 2018 AV2
doet daar met 382 dagen iets langer
over dan onze planeet. Twee dingen
vielen op. Allereerst de inclinatie
van het object, dat is de helling van
de baan rond de zon vergeleken met
de ecliptica. De ecliptica is de denk-
beeldige schijf waar alle planeten
min of meer doorheen draaien in

Nieuws uif dw

ons zonnestelsel. 2018 AV2 draait
met een inclinatie van maar 1 graad,
dus dat is praktisch hetzelfde als
planeet Aarde. Ten tweede de
baansnelheid, die is maar iets lang-
zamer dan onze planeet, vandaar
die rotatiesnelheid van 382 dagen.
Maar er is meer! De International
Astronomical Union houdt een lijst
bij van objecten die door mensen
gelanceerd zijn, en daar staat 2018
AV2 al op onder de naam ZA 9872
D. De helderheid van 2018 AV2
klopt ook goed met wat de Snoopy
maanlander aan licht van de zon
zou moeten reflecteren. En als klap
op de vuurpijl werd de baan van
2018 AV2 door NASA’s Jet Propul-
sion Laboratory teruggerekend en
bevestigd als mogelijke kandidaat
van de Snoopy. Nu rest de vraag:
wat doen we met dit vliegende mu-
seum? De capsule waarmee de as-
tronauten in 1969 terugkeerden
naar de Aardestaat in het Science
Museum in London. Hoe mooi zou
het niet zijn om de Snoopy lander
daar naast te kunnen zetten? Dus
eh... wie gaat de Snoopy terugha-
len?

Nick Howes kun je op Twitter vol-
gen via @NickAstronomer.

Meer over Apollo 10 vind je hier:
https://en.wikipedia.org/wiki/

Apollo_10
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De Orion module. Bron: NASA

Toekomstige missies
naar de Maan

Allemaal goed en wel, maar wan-
neer gaan we weer naar de Maan
terug? NASA is opeens heel serieus
geworden hierover. 2024, dat is het
plan nu. Deze missie stond eerst
bekend als EM-3, wat staat voor
Exploration Mission-3, maar heet
nu Artemis 3. In 2024 moeten as-
tronauten weer over het maanop-
pervlak lopen. Artemis 3 wordt
gelanceerd met een SLS Block 1
raket en zal gebruik maken van de
moderne Orion capsule. De bouw
van die Orion capsule is ook zeer
onlangs afgerond. Tijdens de herd-
enking van de Apollo 11 maanland-
ing 50 jaar geleden liet vicepresi-
dent Mike Pence weten dat Orion
gereed is om voorbereidingen te
gaan treffen voor Artemis 1. Als
alles volgens plan verloopt, wordt
de onbemande Artemis 1 in 2021
rond de Maan gestuurd. Artemis
2 wordt een bemande missie rond
de Maan in 2023, een beetje zoals
Apollo 8 destijds heeft gedaan.
Dit wordt dan gelijk de eerste keer
sinds 1972 dat astronauten verder
van de Aardezullen reizen dan al-
leen in een baan rond de Aarde. En
dan in 2024 moeten de astronauten
van Artemis 3 over het maanopper-
vlak op de zuidpool van de Maan
gaan wandelen. En dat NASA se-
rieus is merk je aan de dingen die
ondernomen worden om deze mis-
sie tot een succes te maken. Eerder
dit jaar werd besloten dat de firma
Northrop-Grumman een module
mag gaan bouwen voor de Lunar
Gateway. Dat is het gedeelte van de
maanmissies dat rond de Maan bli-
jft cirkelen, een soort International
Space Station, maar dan rond de
Maan. Deze keer is alles wat groter
en comfortabeler dan tijdens de

. Universum

Apollo missies. Northrop-Grum-
man heeft trouwens wel ervaring
met maanmissies, want destijds in
de jaren ‘60 en ‘70 van de vorige
eeuw bouwde Grumman Aircraft de
maanlanders voor project Apollo!
Dus ook de Snoopy uit het eerste
bericht in deze aflevering van Nieu-
ws Uit De Ruimte. Interessant is wel
dat NASA hier de procedure heel
erg heeft versneld en concurrenten
van Northrop-Grumman het na-
kijken geeft. De reden? Northrop-
Grumman is de enige die voor 2024
een werkende habitation module
voor de Lunar Gateway kan lev-
eren, want het bedrijf baseert deze
module op de al bestaande Cyg-
nus module. Dat NASA enige haast
heeft met het Artemis programma
heeft te maken met de druk die de
Verenigde Staten voelen van andere
landen. China, India en Rusland,
iedereen heeft plannen om de grote
stap naar de ruimte te gaan zetten.
Het worden, met andere woorden,
spannende jaren! Zelfs het bedrijf
Space-X van Elon Musk wil in 2023
een bemande toch rond de Maan
gaan maken. Wie denk jij dat er het

De Lunar Gateway. Bron: NASA

eerst een rondje om de Maan gaan
vliegen?

NASA heeft een speciale Twitterac-
count voor hun maanmissies: @
NASAMoon, maar kijk ook eens
naar #Artemis voor nieuws over de
toekomstige maanmissies.

En dan is er ook nog een mooie
webpagina over Artemis van NASA:
https://www.nasa.gov/artemis

En de Lunar Gateway wordt goed
beschreven op Wikipedia:
https://en.wikipedia.org/
wiki/Lunar_Orbital

Platform %E2%80%93_Gateway

Satellieten spotten
met Orbitrack

Van tijd tot tijd komen we een app
tegen die gewoon te goed is om niet
te noemen. Zo ook Orbitrack van
de firma Southern Stars. Deze app
is bij dit schrijven alleen beschik-
baar voor het iOS besturingssys-
teem. Het is een handige app om
duizenden satellieten aan de hemel
te kunnen herkennen of te voor-
spellen wanneer ze zichtbaar zul-
len zijn op jouw locatie. Als je Sat-
ellite Safari al kende, dan is dit de
grotere nieuwe versie van datzelfde
programma. Je kunt de app binnen
overdag gebruiken om te weten wat
er die avond zoal te zien zal zijn,
maar het werkt ook heel leuk om de
app in “night mode” te zetten terwi-
jl je buiten staat. Dan is het scherm
rood, om je ogen niet te verblinden.
Zie je dan een satelliet, dan richt je
je iPhone of iPad op dit stuk van de
hemel en zie je direct welke satelliet
het is. Op de afbeelding zie je hoe
dat er bijvoorbeeld uitziet voor de
Resourcesat-2A. Ook heel nice is
dat je naar de Aardekunt kijken va-

Orbitrack.

nuit een satelliet of in één keer kunt
zien welke satellieten er op elk mo-
ment om de Aardehangen. De lijst
is behoorlijk compleet en ook zeer
precies. Toen de schrijver van deze
column in Zuid-Frankrijk naar de
hemel keek, werd de komst van het
International Space Station diverse
keren exact voorspeld. Maar ook an-
dersom: elke satelliet die we langs
zagen komen was ook zichtbaar in
Orbitrack, en naam en informatie
over de satelliet waren steeds bes-
chikbaar. Zo weet je dan ineens dat
je naar een militaire satelliet van de
VS kijkt of een wetenschappelijke
satelliet uit India. Supergaaf.

Meer informatie over Orbitrack
vind je hier:
http://southernstars.com/pro-

ducts/

Exo... manen?

Dat er heel wat exoplaneten zijn
ontdekt hoeven we je waarschi-
jnlijk al niet meer te vertellen. Bij
dit schrijven zijn er 3663 bekende
planeten buiten ons zonnestelsel
en nog een heleboel kandidaat-
planeten. Maar omdat de weten-
schap alsmaar voortschrijdt en
de instrumenten beter worden,
is er nu voor het eerst een stof-
schijf rond een exoplaneet ontdekt
waaruit mogelijk meerdere manen
ontstaan. Zo'n stofschijf noemen
we een circumplanetaire schijf.
Cirkel rond planeet, zeg maar. Het
betreft de ster PDS 70, die zich op
een afstand van zo’n 370 lichtjaar
van ons verwijderd bevindt. De cir-
cumplanetaire schijf is ontdekt met
de Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array (ALMA) en ESO’s
Very Large Telescope (VLT). Er was
al langer bekend dat de ster PDS 70

beschikt over twee planeten, PDS
70b en PDS 70c. Astronoom An-
drea Isella van de Rice universiteit
in Houston, Texas legt uit dat zon-
nestelsels ontstaan uit stofschijven,
en dat grotere planeten in staat zijn
ook een eigen stofschijf te vormen.
En dat is precies wat astronomen
nu zien bij planeet PDS 70c. Deze
planeet is ongeveer zo groot als Ju-
piter. Nu klinkt 370 lichtjaar wel
ver weg, maar het betekent dat het
licht van deze planeet “maar” 370
jaar oud is. Dat is heel weinig in as-
tronomie, en betekent dus ook dat
we met eigen ogen kunnen kijken
naar het ontstaan van manen rond
een planeet ongeveer op het mo-
ment dat het gebeurt. Exomanen
zijn op dit moment heel bijzonder,
omdat het zo lastig is om ze waar
te nemen. Dat heeft te maken met
het oplossend vermogen van de tel-
escopen waarmee naar exoplaneten
gezocht wordt. Hoe bizar gevoelig
deze instrumenten ook zijn, het
blijft zelfs lastig om planeten zo
groot als onze aarde te vinden. En
manen zijn meestal nog veel kleiner
dan planeten. Hoe is het dan toch
gelukt deze op de foto te krijgen
met de ALMA-telescoop? Een ding
is dat deze telescoop in het elek-
tromagnetisch spectrum kijkt met
golflengten van millimeters en
kleiner. Op die frequenties van het
elektromagnetisch spectrum heb je
als astronoom minder last van het
sterrenlicht. Misschien vraag je je
wel af welke frequenties dat nou
zijn. De formule voor golflengte is
als volgt: . €
R

Die Griekse letter A heet lambda en
wordt gebruikt om golflengte aan te
geven. c is de lichtsnelheid en fis de
frequentie. Belangrijk in dit soort
formules is om alle variabelen dez-

Nieuws vit de Ru¢

elfde eenheden te laten gebruiken,
in dit geval meter en seconde. Maar
ja, we weten de golflengte al (mil-
limeter of kleiner) en we willen juist
de bijbehorende frequentie uit-
rekenen. Dat is gelukkig eenvoudig
genoeg, want de bovenstaande for-
mule kunnen we ook opschrijven

als: .
=T

Laten we die dan eens invullen voor
een golflengte van 1 mm. Dat is
0.001 meter. Weet je wel, allemaal
meter en seconde. En de lichtsnel-
heid is 299792458 m/s:

f= 299792458
0,001

Die E in het antwoord geeft je re-
kenmachine voor hele kleine en
hele grote getallen. Het betekent
hoeveel nullen er achter een getal
staan. 3E2 is een 3 met twee nul-
len, dus 300. Het antwoord op de
frequentie met een golflengte van
1 mm is dus ook te schrijven als
2099.792.458.000 trillingen per sec-
onde, oftewel ongeveer 300 GHz
(Gigahertz). Hoe Kkleiner de gol-
flengte, hoe hoger de frequentie.
Een golflengte van 1/10e millimeter
(0.0001 meter) is dus ook precies
10 keer zo hoog als die van 1 mm,
namelijk 3000 GHz, wat we ook wel
3 THz (Terahertz) noemen. De AL-
MA-telescoop neemt dus specifiek
waar in dit gedeelte van het elektro-
magnetisch spectrum, wat we ook
wel het EHF (Extremely High Fre-
quency) spectrum noemen. We zit-
ten daarbij op de rand van wat we
nog microgolven noemen en vlak
onder het infrarode licht.

=2.099792458E11

Astronoom Andrea Isella is ook be-
trokken bij de productie van mooie
filmpjes over exoplaneten en wat
daar mee samenhangt. Je kunt deze
bewonderen via de volgende link:
https://vimeo.com/nrao

Meer over het elektromagnetisch
spectrum vind je hier:
https://en.wikipedia.org/wiki/
Electromagnetic spectrum _@&”
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Een eeuw lang staren naar de grote
neef van Saturnus

Robin Mentel (vertaald door Martijn Wilhelm)

Dit is een verhaal over de vreemde onbekendheden van het universum, diegene die je niet zou
geloven zelfs als iemand je erover zou vertellen. Het begint onder de met sterren bezaaide hemel
van de Zuid Afrikaanse woestijn, en onderweg brengt het ons naar de grooftste telescopen van onze
tijd, met een paar tussenstops in archieven die tot het plafond vol staan met stoffige dozen vol eeu-
wenoude sterrenkundige waarnemingen. Je hebt geen gigantische telescoop ter grootte van een
kleine wolkenkrabber nodig om geweldige ontdekkingen te doen, noch een verzameling reusach-
tige metalen schotels die naar de majestueuze Melkweg en de leegte boven ons kiken. Soms is het
genoeg om een paar fatsoenlike camera’s te kopen, ze ergens op de schroeven, ze op een heuvel
in de Zuid Afrikaanse woestijn te zetten en ze gewoon naar de duizenden, miljoenen flonkerende
sterren boven ons te laten staren. Dit verhaal gaat over een specifieke ster in het sterrenbeeld Cen-
taur. Zijn naam is een telefoonnummer, afgeleid van het instrument dat de ster vond en zijn locatie
aan de hemel: 1SWASP J140747.932394542.6 - of J1407 in het kort. De telescoop heet SuperWASP
(zie figuur hier onder) en twee sterrenkundigen van de Universiteit van Rochester, Eric Mamajek en
zijn student Mark Pecault, gebruikten hem om naar jonge, pasgeboren sterren te zoeken en zon-
nevlekken op hun oppervlak te onderzoeken. Terwijl ze hun gegevens uitplozen vonden ze een hele
vreemde ster. Op het eerste gezicht leek J1407 een hele gewone jonge ster - tot de lente van 2007.
Het zou je misschien verbazen, maar veel sterren blijven niet altijd even helder. Ze veranderen van
helderheid, soms chaotisch, soms met de precisie van een Zwitsers uurwerk. In april 2007 begon de
ster plotseling onregelmatig te flikkeren en te dimmen, zoals een oude lamp in een vergeten kelder.
Tegen het einde van april was hij zo zwak geworden dat de telescoop hem bijna niet meer kon zien
aan de hemel. Maar toen werd hij weer helderder met dezelfde flikkeringen alsof het lampje weer
terug tot leven kwam. De twee onderzoekers waren stomverbaasd om deze lichtkromme te zien (zie
de linker figuur); dit patroon hadden ze nog nooit gezien.

De lichtkromme hing nog we-
kenlang in hun kantoor terwijl
ze probeerden uit te vogelen
wat er aan de hand was. Ze pro-
beerden alles uit wat ze konden
bedenken en testten of iets an-
ders wat ze gezien hadden het
vreemde signaal kon verklaren,
maar al snel was alles uitge-
sloten. Een tweede, kleine ster
vlak bij J1407 die verborgen lag
in een grote stofwolk die de ster
verduisterde? Nee, het stof zou
een intens schijnsel afgeven in
het infrarood en dat zouden ze
hebben gezien. Een exoplaneet?
Een planeet zou nooit het hele
oppervlak van een ster kunnen
bedekken en zo al het licht kun-
nen blokkeren. Uit de snelle
veranderingen in de lichtkrom-
me konden ze uitrekenen hoe
snel het wat dan ook bewoog
toen het voor J1407 langsging:
ongeveer 30 kilometer per se-
conde. Met die snelheid zou je
van Groningen naar Zeeland,
recht over Nederland, kunnen

. Universum
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vliegen in ongeveer tien se-
conde. Ze wisten ook hoe lang
het nodig had om voor de ster
langs te trekken, en konden
zo de grootte uitrekenen. Wat
het ook was wat de ster twee
maanden lang verduisterde, het
was gigantisch — ongeveer 160
miljoen kilometer. Het was zo
groot dat het niet eens tussen
ons en de Zon in zou passen.
Dus, wat in de Hemelen zou
het kunnen zijn? Onze beste
gok is dat we een verduistering
door een exoplaneet genaamd
J1407b hebben gezien die de
om de jonge ster heen draait,
en die een enorm ringsysteem
heeft. Net zoals de ringen van
Saturnus, maar dan 200 keer
groter. Het was een sensatie:
voor het eerst hadden we een
planeet met ringen gezien bui-
ten het zonnestelsel. In ons
eigen zonnestelsel weten van
drie van de acht planeten dat ze
ringen hebben: Jupiter, Satur-
nus en Uranus. Op dat moment
hadden we 3000 exoplaneten —
planeten die rond andere ster-
ren draaien — gevonden, maar
we hadden er nooit een gezien
die ringen had.

Maar hoe leverden dat de ver-
anderingen op die onze tele-
scoop zag? Stel je voor dat je
’s nachts bij een kruising staat

04-30 05-20
Tijd in 2007

en een auto aan de andere kant
net voor het stoplicht is gestopt,
met zijn koplampen fel jouw
kant op schijnend. Dan gaat het
stoplicht voor een groep voet-
gangers op groen en steken ze
straat over voor de auto langs.
Een paar kinderen rennen
vooruit, en als ze voor de kop-
lampen langs schieten lijken
ze hem te laten flikkeren. Dan
loopt de rest van menigte voor
de koplampen langs en zie je
minder en minder licht totdat
de menigte al het licht blok-
keert. Een paar seconde lang
kan je niet eens de auto meer
zien. Wanneer de menigte de
straat is overgestoken zie je de
koplampen weer. Tenminste,
een paar ouderen lopen er nog
voor langs, en laten de lampen
weer flikkeren. Als ook zij aan
de andere kant zijn aangeko-
men schijnen de lampen van de
auto weer net zo fel als eerst. In
het geval van J1407 zijn dege-
nen die het geheel zien natuur-
lijk wij mensen op aarde, en de
koplampen van de auto zijn de
ster J1407 die we hier op aarde
met onze telescopen kunnen
zien. De mensen die oversteken
en het licht blokkeren zijn dan
de ringen rond onze exoplaneet
J1407b. Stel je voor dat je de
felheid van de koplampen van

0e-09 0e-29

de auto vanaf jouw punt zou
meten, bijvoorbeeld met een
kleine telescoop, dan zouden
je gegevens er niet zo anders
uit zien dan de kromme in de
figuur hier boven. We hebben
zelfs duizenden exoplaneten
gevonden met deze techniek,
die de transit-methode heet:
een planeet die om een ster
heen draait kan recht voor de
ster langs trekken, vanuit ons
gezien, waarbij het het licht een
klein beetje verzwakt wordt,
wat slechts een keer per omloop
gebeurt.

Maar de ringen zijn niet het
enige interessante — belangrij-
ker zijn de openingen tussen ze
in, die voor de korte verhelde-
ringen tijdens de lange verduis-
tering zorgen. Het beroemdste
voorbeeld in ons zonnestelsel
zijn de ringen van Saturnus,
die ook op bepaalde plekken
van die mooie openingen in zijn
ringen heeft. Hiervan weten we
goed wat het zijn: in de ringen
hebben manen die om Satur-
nus heen draaien gedurende
miljoenen jaren een pad vrijge-
maakt. Het is heel redelijk om
aan te nemen dat de openingen
in de ringen van Ji407b de-
zelfde oorzaak hebben, en dat
we misschien voor het eerst in
de geschiedenis manen rond
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planeten buiten het zonnestel-
sel hebben gevonden! Omdat
J1407 letterlijk duizend keer
zo jong is als zijn geringde neef
en ‘pas’ een paar miljoen jaar
geleden is gevormd — wat een
jonkie! — zijn de manen waar-
schijnlijk nog niet helemaal ge-
vormd en kijken we waarschijn-
lijk naar manen in wording
die om hun pasgeboren ouder
heen suizen. ‘Waarschijnlijk’,
want we moeten nog steeds een
tweede verduistering zien om
zeker te weten dat deze ringen
daadwerkelijk bestaan zoals we
denken dat ze bestaan.

Al deze speculaties en argu-
mentaties zijn interessant en
leuk, maar we wilden meer uit-
vinden over hoe het in elkaar zit
en hoe het zich gedraagt, ofwel
zijn dynamica. En wat doe je als
je meer wilt weten over een be-
scheiden, zwak sterretje? Pre-
cies: je boekt een reis naar de
Chileense woestijn, klimt naar
2400 meter boven zeeniveau
(oké, luie mensen nemen de
auto), en kijkt er een paar uur

naar met een telescoop zo groot
als een huis. Dat is wat mijn
collega’s deden in 2013 toen
ze probeerden om de planeet
direct te ‘zien’ met ‘s werelds
meest geavanceerde telescoop,
de Very Large Telescope (Hele
Grote Telescoop) van ESO in
Paranal, Chili (je kan ophouden
met giechelen). Het is de eind-
baas van alle telescopen en de
meest productieve telescoop op
de grond: gebouwd in de Ataca-
ma woestijn, een van de droog-
ste plekken op aarde en een
enorme 2600 meter boven zee-
niveau, uitgerust met een grote
spiegel van 8 meter — groot ge-
noeg om comfortabel op te wo-
nen. We rekenden het uit, wo-
gen de ongelofelijke resolutie
en het licht verzamelend ver-
mogen van de telescoop tegen
de piepkleine lichtkracht van de
planeet op de ongelofelijke af-
stand van 500 lichtjaar, en een
waarneming was op het randje
van het mogelijke. Het zou wei-
nig schelen, maar het was mo-
gelijk. De VLT was niet de enige

telescoop waarmee ze de ster
observeerden. Ze ondernamen
ook een trip naar Hawai om de
enorme Keck Telescoop, met
een spiegel die een ernome tien
meter in doorsnee is, op de ster
te richten met hetzelfde doel.
Iedere sterrenkundige hoopt op
een kans om deze ongelofelijke
wapenfeiten van technologie
te kunnen bezoeken. De waar-
nemingen toonden — niks. De
gegevens toonden niks anders
dan een gewone jonge ster, net
uit de kleuterklas. Maar hoe-
wel we met deze waarnemingen
het bestaan van de planeet niet
konden bevestigen, laat staan
dat van de ringen, sloten ze hun
bestaan ook niet uit. J1407b en
zijn ringen zouden kleiner of
zwakker kunnen zijn dan we
dachten; het zou dichter bij,
of zelfs achter, de ster kunnen
zijn. Tegelijkertijd sloot het ook
een paar andere mogelijkheden
uit van hoe het systeem er uit
zou zien, maar daarover later
meer.
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Als je een exoplaneet bestu-
deert zijn er twee stukken in-
formatie heel belangrijk: de
massa van de exoplaneet, en
zijn zogenaamde omlooptijd.
Dat is simpelweg de tijd die de
exoplaneet nodig heeft om een
keer rond zijn ster te gaan. Voor
de aarde is dit natuurlijk pre-
cies een jaar. De omlooptijd is
zo belangrijk omdat, als we ook
de massa van de ster weten (en
die weten we vrij goed), we we-
ten hoe ver de exoplaneet van
de ster staat en hoe hard de
ster er aan trekt met zijn zwaar-
tekracht. Maar hoe vind je de
omlooptijd van een exoplaneet?
Nou, omdat het de tijd is die de
exoplaneet nodig heeft om naar
hetzelfde punt op zijn baan te-
rug te keren, is het ook de tijd
die J1407b nodig heeft tussen
ons en J1407 terug te keren, of-
wel de tijd tussen twee verduis-
teringen. Dus hebben we alleen
twee verduisteringen in onze
gegevens nodig en dan hebben
we de omlooptijd van de pla-
neet zo'n beetje. Maar hier zit
het addertje onder het gras: we
hebben maar een verduistering
gezien, die van 2007, dus de be-
langrijkste informatie over de
exoplaneet hebben we niet! De
vanzelfsprekende oplossing is
om gewoon te wachten en een
telescoop naar keuze naar de
ster te blijven staren in de hoop
om nog een verduistering te
zien.

Nu blijkt dat er nog iets is wat
we konden doen om nog een
verduistering te vinden, en dat
is om door oude waarnemingen
van de ster te zoeken, verstopt
ergens in een stoffig krat in een
vergeten archief. Vandaag de
dag gebruiken wij sterrenkun-
digen geavanceerde, digitale
camera’s om te waarnemen,
maar voordat deze waren uit-
gevonden gebruikten we foto-
grafische platen. Dat zijn dunne
glasplaten, een vierkantje van
vaak 15 bij 15 centimeter, die
bedekt zijn met een dun laagje
lichtgevoelige pasta. Dan mon-
teer je hem op de telescoop in

plaats van het oculair, op een
bepaalde manier je eigen de-
tector, je oog, vervangend met
de plaat, en dan stel je de plaat
bloot aan het zwakke licht van
sterren en sterrenstelsels. Als
het licht op de pasta valt zorgt
het voor een kleine chemische
reactie, en als je de plaat dan
ontwikkelt, net zoals met een
filmrolletje, krijg je een nega-
tief van de waarneming. Het is
een vervelend karweitje om een
voltooide waarneming te Kkrij-
gen met een fotografische plaat,
maar zelfs moderne camera’s
op de grootste telescopen heb-
ben moeite om de resolutie te
halen van deze platen.

Snel nadat sterrenkundigen
deze platen begonnen te ge-
bruiken om hun waarnemingen
vast te leggen gingen ze er de
hele nachtelijke hemel mee in
kaart brengen. Hiervoor gin-
gen ze stelselmatig de hele he-
mel af met telescopen met een
groot gezichtsveld om te kijken
hoe de hemel verandert door de
tijd. Niet per se omdat je iets
specifieks zoekt, ze wilden sim-
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pelweg een continue opname
hebben van de nachtelijke he-
mel over jaren en decennia. De
oudste en grootste van deze was
ondernomen door het Harvard
College Observatory in de VS.
In 1885 begonnen ze daar met
het doen van waarnemingen,
eerst van kleine stukken van de
hemel. Snel begonnen ze ook te-
lescopen te gebruiken in andere
delen van het land en vooral op
het zuidelijk halfrond, in Peru,
Chili en Zuid-Afrika. Aan het
begin van de 20e eeuw deden
ze grofweg een waarneming
van de hele hemel per week.
Dit project liep meer dan een
eeuw, en toen het werd stopge-
zet in 1993 waren er meer dan
een half miljoen fotografische
platen verzameld. En natuur-
lijk hadden ze ‘per ongeluk’ ook
onze ster waargenomen! Het
bleek dat ze best vroeg begon-
nen: de oudste waarneming
van J1407 die we konden vin-
den was een waarneming die in
1890 was gedaan door een grote
telescoop in Peru! (Figuur hier
onder) Deze waarneming is van
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verrassend goede kwaliteit als
je bedenkt dat het 130 jaar ge-
leden gedaan is: een tijd waarin
het Ottomaanse Rijk nog be-
stond, een elfjarige Albert Ein-
stein waarschijnlijk gefustreerd
in de klas zat, voordat de wereld
ooit gehoord had van het elek-
tron of quantummechanica.
Natuurlijk waren de sterren-
kundigen van Harvard niet de
enige die zo de hemel in kaart
brachten. Het Sonneberg Ob-
servatorium in Duitsland (dus
niet die in Utrecht!) had zeven-
tig jaar lang een vergelijkbaar
project lopen. In die tijd produ-
ceerden ze meer dan 300,000
platen, het grootste dergelijke
archief van Europa. Er zijn nog
steeds miljoenen van deze pla-
ten weggestopt in archieven,
schatkisten van sterrenkundige
waarnemingen. Gelukkig zijn
er projecten bezig waarin ster-
renkundigen deze platen een
voor een inscannen om ze toe-
gankelijk te maken voor alle
geinteresseerde onderzoekers.

. Universum

Sinds 1890 hebben deze twee
projecten samen J1407 hon-
derden keren waargenomen en
samen met gegevens die we in
een ander archief in Bamberg,
Duitsland, vonden, hadden we
in totaal 1223 waarnemingen
van onze ster die een hele eeuw
besloegen, van 1890 tot 1990!
Toen kruisten we onze vingers
en keken door alle waarnemin-
gen, of er op eentje misschien
de ster veel zwakker was dan
anders — een kandidaat voor
mogelijke tweede verduiste-
ring. Helaas vonden we niks.
Helemaal niets.

Het was frustrerend, om zoveel
aan zoiets te werken, hopend
dat je iets zou vinden, om uit-
eindelijk niks te vinden. Dat is
de grote onzekerheid, en het
spannende aan de wetenschap:
we weten niet of we daadwerke-
lijk gaan ontdekken wat we wil-
len weten, of dat we gaan vin-
den waar we naar zoeken, of het
nu om vergelijkingen, dieren of
sterren gaat, gewoonweg omdat

niemand het weet. Soms vind
je waar je naar op zoek bent
en vallen alle puzzelstukjes
op hun plaats, en dan zit alles
snor — maar vaker mislukt een
experiment of zie je niks, vind
je het zeldzame dier niet, of is
er in de waarnemingen van de
hemel geen spoor te vinden van
het signaal waar je naar zoekt.
Het belangrijkste is dan om niet
ontmoedigd te raken maar om
gewoon door te gaan en iets an-
ders te proberen.

Nu blijkt dat we nog iets anders
konden doen. Kijk, misschien
heb je niks gevonden, maar
misschien kan je toch nog iets
anders vinden. Stel dat je J1407
hebt waargenomen in april
2017, precies tien jaar na de
eerste verduistering, en de ster
even helder schijnt als anders.
Maar omdat er geen teken is
een verduistering, betekent het
dat de omlooptijd niet die tien
jaar kan zijn, omdat de exopla-
neet precies die tijd nodig zou
hebben om terug voor de ster te
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komen voor een verduistering!
Met die redenering kunnen we
een hele hoop omlooptijden af-
schrijven als een waarneming
op een bepaald moment geen
verduistering toont. En we had-
den veel, heel veel waarnemin-
gen. Toen in 2012 het nieuws
van de ontdekking uitkwam
stuurden we een oproep naar de
AAVSO, de American Associa-
tion of Variable Star Observers
(Amerikaanse Vereniging van
Variabele Ster Waarnemers),
om de ster waar te nemen. Al
snel beantwoorde een groep
toegewijde amateursterrenkun-
digen de oproep en begonnen
de ster iedere nacht waar te ne-
men. Deze mensen zijn echt ge-
weldig: ze blijven tot laat op om
hun eigen telescopen op te zet-
ten en observeren dan de hele
nacht J1407. Vrijwillig, zonder
ervoor betaald te worden of
zelfs de wetenschap dat er iets
iets nuttigs met hun gegevens
wordt gedaan. En zo, gewapend
met 40,000 waarnemingen van
J1407 die we konden vinden
tussen 1890 en nu, probeerden
we miljoenen omlooptijden uit
tussen de 1 en 40 jaar. Het bleek
dat we een hele hoop konden
uitsluiten! Natuurlijk konden
we de omlooptijd eerder ook al
bepalen, maar het kon alles zijn
tussen de 3 en 20 jaar. Maar
met al deze gegevens weten we
nu dat de periode ongeveer 16
jaar is. Maar niet alleen dat:
eerder vermeldde ik dat we met
onze waarnemingen van de gro-
te telescopen in Chili en op Ha-
wai konden beperken hoe het
systeem eruit ziet. Dat gaf ons
een ruwe schatting, maar nu

we de omlooptijd min of meer
vastgesteld hadden, wisten we
ook vrij precies hoe het systeem
eruit moest zien. De nieuwe
resultaten verhielpen ook een
vervelende onzekerheid. Als de
planeet een omlooptijd had ge-
had van een jaar of 11, zou het zo
‘licht’ kunnen zijn als Saturnus,
of tot 80 keer zo zwaar als Jupi-
ter, de zwaarste planeet in ons
zonnestelsel. Deze 80 ‘Jupiter
massa’s’ is de grens waarboven
elke bol gas, of het nu een pla-
neet of een ster is, zwaar genoeg
is om waterstof naar helium te
fuseren — het proces dat min of
meer een ster definieert en wat
onze zon aandrijft. Dat was een
probleem aangezien de massa
van een planeet belangrijk is
om hem te begrijpen. Geluk-
kig lieten onze bevindingen van
de fotografische platen zien dat
J1407b moeilijk zo'n omloop-
tijd kon hebben, dus we hoef-
den ons geen zorgen te maken
over die enome onzekerheid.

Een andere eigenaardigheid
was de vorm van de baan, die
heel elliptisch bleek te zijn. Dat
betekent dat de planeet niet
in een cirkel om de ster heen
draait en zo altijd op dezelfde
afstand blijft staan. In plaats
daarvan spendeert het veel zijn
omlooptijd ver van de ster af, en
komt alleen kort dichtbij als het
snel langs suist, veel dichterbij
dan daarvoor. We weten alleen
van kometen, een paar astero-
iden, en een handjevol exopla-
neten dat ze zo'n extreme baan
hebben. Hoe opwindend dit ook
was zorgde het ook voor een an-
der probleem. Om de ringen sta-
biel te houden moet de zwaarte-
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kracht erop van de planeet veel
sterker zijn dan dat van de ster.
De ‘veilige zone’ daarvoor heet
de Hill bol. Onze satellieten be-
vinden zich veilig hierbinnen
terwijl ze om de aarde draaien,
ze zijn zo dicht bij de aarde dat
ze de zwaartekracht van de zon
niet eens meer voelen. Omdat
de zwaartekracht van een ster
groter wordt naarmate je dich-
terbij komt, konden we een vei-
lige afstand bepalen die J1407b
zou moeten bewaren tot de ster
als het zijn ringen wilde hou-
den. Maar met zo'n extreme
baan komt Ji407b elke paar
jaar veel dichterbij dan die vei-
lige afstand en zou het heel las-
tig worden om zijn ringen zelfs
maar een paar omlopen intact
te houden.

Dit is nog een raadsel over het
systeem dat het universum ons
erbij heeft gegeven. Voor iedere
vraag die we erover beantwoor-
den krijgen we drie vragen te-
rug. Natuurlijk zijn we in de
tussentijd niet lui geweest. Zelfs
als we niet 100% zeker zijn dat
de ringen echt bestaan hebben
we er vertrouwen in dat er er-
gens jonge sterren zijn, waar-
omheen pasgeboren planeten
draaien die door enorme maan-
vormende schijven zijn omge-
ven. We moeten allen nog die
vreemde lichtkromme vinden
wanneer die sterren weer ver-
duisterd worden. Een aantal te-
lescopen houdt elke nacht mil-
joenen sterren in de gaten, die
allerlei rare dingen doen met
hun helderheid (google maar
eens op Tabby’s Ster) — and nu
weten we waar we naar moeten
zoeken. Mijn begeleider heeft
recent de ster waargenomen
met ALMA, de machtigste ra-
diotelescoop ter wereld die ook
nog eens in de Atacama woes-
tijn zit, 5000 meter boven de
zee. We zullen zien wat we gaan
ontdekken met een verzameling
gigantische metalen schotels in
de Chileense woestijn, starend
naar de leegte boven ons... 47
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Iwarte Gaten

Geheimen van het Heelal

Nashanty Brunken

.

De nachthemel is nooit helemaal donker, de sterren zijn gespikkeld als kleine lichtbronnen en jagen

de duisternis weg. Maar soms kunnen deze lichtbronnen in een cogwenk overgaan van lichtbron
naar lichtgevangenis. Het gaat om het zwarte gat: een plek in de ruimte waar de zwaartekracht zo

sterk is dat niets kan ontsnappen, niet eens licht!

Het einde van het begin:
stellaire zwarte gaten.

Soms nemen stervende sterren
afscheid op uitbundige wijze: ze
worden planetaire nevels die als
kleurrijke wolken van stof en gas
in het heelal blijven hangen. Of ze
worden supernova’s met als over-
blijfsel neutronensterren, ook wel
pulsars genoemd, die heel snel
ronddraaien en lichtsignalen afge-
ven. Maar dit geldt niet voor alle
sterren. Voor sommige sterren is
het einde dramatischer. Dit zijn
de zeer zware sterren. Zij gaan van
lichtpunten naar donkere gaten in
de ruimte. Alles wat te dicht in de
buurt komt, slokken ze op. Maar

hoe ga je van licht naar duisternis?

Hiervoor heb je een
zwaartekracht nodig. De
staat als gevolg van een z
massa die opgepropt is i
klein volume. Als een st
de van zijn leven
deze in elkaar te storte
wordt kleiner en klei
massa blijft gelijk en dii
voor dat de zwaartekra i
wordt. Op een gegeven n
is de ster zo erg ineenge .
dat het de Schwarzschil

bereikt. De ster heeft in dii
de straal bereikt waarbij de zwaz
tekracht zo groot is dat zelfs lick
niet kan ontsnappen! .

Lichtsnelheid: Toch niet snel |

genoeg
Om te kunnen begrijpen hoe licht
beinvloed wordt door zwaarte-
kracht, gaan we naar de relativi-
teitstheorie van Einstein kijken.
Einstein beweerde dat licht met
een bepaalde snelheid door de
ruimte reist, de lichtsnelheid. Dit
betekent simpelweg dat als je er-
gens een lichtbron aanzet, dat het
een tijdje duurt voordat dat licht
jouw ogen bereikt. Deze snelheid
is echter zo hoog dat je het licht
meteen lijkt waar te nemen. Ster-
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ker nog, niets in het universum
kan sneller gaan dan het licht. Ver-
der beweerde Einstein dat alles in
het universum, dus ook licht, be-
invloed wordt door zwaartekracht.
Dus net zoals de zwaartekracht
van de Aarde je naar beneden trekt
als je springt, zo ook wordt licht
aangetrokken door hemellicha-
men met een enorme massa.

Maar op welk moment is de
zwaartekracht sterk genoeg om
licht vast te houden? Dit gaan
we bekijken aan de hand van een
voorbeeld. Stel, je lanceert een ra-
ket van de Aarde. Dan moet deze
raket genoeg snelheid hebben om
de zwaartekracht van de Aarde
te kunnen ontsnappen. Anders
t je raket terug op Aarde. Dit
noemen we de ontsnappingssnel-
Ve weten nu dus dat licht
‘v.‘g:-:'f. eeft en ook dat een
L een enorme zwaarte-
Het blijkt dat bij de
ildradius de ontsnap-
1 van een zwart gat
s de lichtsnelheid.
- snel genoeg om

rtekracht te
n licht is,
daar is een

¥

tabiele baan

0 1s je zou hier
het zwarte gat van dichtbij kun-
nen bewondere nder dat je per
ongeluk over de grens heen gaat
en opgeslokt wordt in de peilloze
diepte. Maar alsnog is dit geen
gezellige plek om te bezoeken,
want je wordt gefrituurd door de
hoge temperatuur en energie van

de accretieschijf (accretion disk): | *
een schijf van gas en stof die met .. = *
zeer hoge snelheid rond het zwarte

gat draait. Soms valt materie van i

deze accretieschijf in het zwarte

gat en dan schieten er enorme jets i o

(stralen) van stof en gas uit het

zwarte gat die relativistische jets e

genoemd worden en die we ook ~® . .‘:‘ § o

hier op Aarde kunnen waarnemen. B |
g s — |

Iets dichterbij het zwart gat dan de
ISCO bevindt zich de fotonsfeer,
de binnenste cirkelbaan van de
accretieschijf. Hier kan alleen nog
licht, dat op lichtsnelheid reist, be-
staan. Er gebeuren heel gekke din-
gen binnen deze fotonsfeer. Hier
een voorbeeld:

Stel, je staat met een zaklamp op
een ster die aan het instorten is.
De ster heeft de Schwarzschildra-
dius nog niet bereikt en is daar-
door nog geen zwart gat gewor-
den. Je schijnt je zaklamp recht
omhoog. De lichtstraal komt recht
de ruimte in en reist onverstoord
naar jouw vriend die op een verre
planeet staat. Nu pak je weer je
zaklamp, maar je schijnt de licht-
straal een beetje meer naar rechts.
Zoals we weten, licht wordt aan-
getrokken door zwaartekracht dus
jouw lichtstraal wordt nu door de
zwaartekracht van de instortende
ster aangetrokken en gebogen

ToEad fort sl 0f ILight
e
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Zwarte gaten zijn zwaar genoeg om
licht af te buigen. Als het op precies
de goede manier binnenkomt kan het
zelfs in een baan om het zwarte gat
belanden!

‘Black Hole' is Engels voor ‘zwart gat’,
en ‘Trajectories of Light' is Engels voor
‘pad van licht'.

_richting het oppervlak van de ster.
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Dit effect van afbuiging van he
licht wordt sterker naarmate de
ster verder instort en de zwaarte-
kracht groter wordt.

Stel dat je niet van de i{ ont-
snapt voordat het een zwart gat
wordt en je komt in de fotonsfeer
terecht. Nu schijn je jouw zaklamp
naar rechts. Echter, de zwaarte-
kracht van het recent gevormde
zwart gat is zo extreem sterk dat
jouw lichtstraal in een baan rond
het zwarte gat valt. De lichtstraal
reist rondom het zwarte gat en je
ziet het weer verschijnen aan de
andere kant, links van je! Het lijkt
net magie! Op dezelfde manier kan
je dus rechtdoor kijken en de ach-
terkant van jouw eigen hoofd zien
omdat licht vanaf de achterkant
van je hoofd rondom het Zwart
Gat terug naar jouw ogen reist!

Van Frituur naar Spaghetti:
Dit klinkt niet lekker

Wat nu als je verder gaat? Dit raad
ik niet aan, maar stel dat je voeten
eerst in het zwarte gat vallen. Je
bereikt op een gegeven moment
de Schwarzschildradius, waar
een denkbeeldig oppervlak zich
bevindt: de event horizon (waar-
nemingshorizon). Vanaf dit punt
kan zelfs licht niet meer aan het
zwarte gat ontsnappen. Je vriend
die op de planeet staat, kan niet
zien wat er met je gebeurt nadat
je de waarnemingshorizon over-
steekt want licht afkomstig van jou
bereikt hem niet meer. Dus hij ziet
jou stilstaan net voor de waarne-
mingshorizon totdat je langzaam
maar zeker vervaagt zonder ooit
over te steken!
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_..M"" o ver komt het niet eens.
| Door getijdekrachten zal het zwart
| gat sterker aan jouw voeten trek-

ken dan jouw hoofd. Je wordt
uitgerekt als noedels en uit el-

kaar gerukt voordat je de waarne- -

mingshorizon zelfs kan bereiken!
Dit wordt ook wel spaghettificatie
genoemd. Dit klinkt lekker, maa
dat is het zeker niet! :

Helemaal in het centrum van het
Zwart Gat bevindt zich de singula-
riteit, een punt met een oneindig
klein volume en oneindig grote
dichtheid. Wetenschappers weten
niet wat er daar gebeurt omdat alle
wetten van de natuurkunde daar
uiteenvallen.

De Event Horizon Telescoop
(EHT): De eerste echte foto’s
van Superzware Zwarte
Gaten!

Tot kort hiervoor hadden we nooit
een Zwart Gat waargenomen.
Want hoe zie je nou het onzicht-
bare? Maar recent is het een groep
wetenschappers gelukt om de eer-
ste foto’s te maken van een echt

. ‘Beginnerscursus | % |

zwart gat! Het ging om het super-
zware zwarte, gat in het centrum

. van het sterrenstelsel M87, ‘dat

meer dan vijftig miljoen lichtjaar
ver van de Aarde ligt. Zoals we we-
ten wordt een stellair zwart gat ge-
vormd door een stervende ster en,
heeft deze een massa tussen tien
en honderd keer de massa van de
Zon. Maar dit superzware zwarte
gat is meer dan zes miljard keer de
massa van de Zon!

De wetenschappers hebben de
schaduw van dit zwarte gat kun-
nen waarnemen op de accretie-
schijf rondom het zwarte gat. De
accretieschijf geeft namelijk licht
en energie uit als gevolg van de
enorme snelheden en wrijving
tussen de deeltjes die zich daar
bevinden. Door gebruik te maken
van acht grote telescopen over de
hele wereld en een groep van bijna
tweehonderd-  wetenschappers,
was het dus gelukt om een zwart
gat waar te nemen, een eeuw na-
dat ze voorspeld waren!

De wetenschappers vermoeden
dat er superzware zwarte gaten
zijn in het centrum van bijna alle
sterrenstelsels en de EHT heeft al
om Sagittarius A*, het superzware
zwarte gat in het centrum van het
Melkwegstelsel, waar te nemen.

Zwarte Gaten: Daar draait
uiteindelijk alles om 1
Zwarte gaten zijn mysterieus, ze
houden hun geheimen voor zich-
zelf en ontwijken de mens al voor
een eeuw. Wat gebeurt er bij de
singulariteit? Hoe ontstaan su-
perzware zwarte gaten? Dit zijn:de’
vragen die wetenschappers zich nu
stellen en waar enorm veel onder-
zoek aan wordt gedaan. Maar met
hun recente uitvindingen hopen
wetenschapper wat licht te schij-
nen op de donkere aard van zwarte
gaten. Want uiteindelijk draait de
hele wereld en alles eromheen om
zwarte gaten! &7

-
-
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JWG-hoekje

WinterKamp 2018

Arthur Uitslager

Op 27 oktober 2018 was het toch weer WinterKamp, hoewel het, zoals va-
ker, niet echt koud was. De schaatsen tegen beter weten toch meegenomen,
samen met warme kledij, omdat het toch nog wat koud was. Al met al toch
weer (volgens de traditie) een kamp van tradities. De kennismakingsspellen
tegen beter weten in, het bulldoggen of de erg vermakelijke activiteit ‘de lei-
ding wakker houden bij het waarnemen’ komen elke keer terug. Er was ook
veel nieuws te beleven, zoals ‘sport met bal’.

We begonnen zoals gebruikelijk met de kennismakingsspellen, met in de
hoofdrol het quackellspel, dat gezien het aantal deelnemers wel erg lang
duurde. Maar daar wordt het wel uitdagend van, en dat is voor bolleboosjes
als de doorsnee JWG-ers natuurlijk perfect.

Qua sport was er uiteraard het traditioneel uitgevoerde bulldoggen, door
wilde en héél wilde koters, en soms iets minder wilde leiding. Maar er was
ook de net iets minder bekende sport quidditch (of zwerkbal), uitgevoerd
door de koters (die verbaasd waren over dat bewegen met een bal ook leuk
kan zijn, waarschijnlijk zit het hem er in dat je een bezem tussen je benen
nodig hebt, of in elk geval iets wat er op lijkt), begeleid door quidditchspe-
lende leiding Fedor en Emrys, en gescheidst door quidditchkoter Tiinde.
Heel leuk en leerzaam sport-iets. Daarna was het gelukkig afgelopen met
‘sport’ en ‘sport met bal’ en kon iedereen gelukkig gewoon weer gezellig luis-
teren naar gastpraatjes over Mars en de leiding irriteren waar mogelijk en
niet mogelijk.

Maar helaas kwam ook aan dit kamp een eind, de tijd voor de vervelendste
activiteit: het doodop afscheid nemen van je vrienden.

. Universum

JWG-hoe

Ben je tussen de 13 en 18 jaar, en ben je van dit kampverslag heel enthousiast geworden? Kom dan
in 2019 ook naar WiKa! Het is van 27 tot 29 december in Westelbeers. Meer informatie vind je op
sterrenkunde.nl/jwg/wika.

Voorjaar 2019 &~
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. SCHOMMELSTOELSTELSEL REIZEN
Afdeling Amsterdam WMHMPW KONINGIN ...

-

Simon Duijn

Hallo allemaal!

Net als in Utrecht, Leiden en
Groningen is er in Amster-
dam is er een gezellige JWG-
afdeling, namelijk in het An-
ton Pannekoek Instituut op de
UvA. Hier hebben we om de
twee maanden een bijeenkomst
waarin we weer nieuwe sterren-
kundige onderwerpen bespre-
ken, het laatste ruimtenieuws
doornemen, spelletjes spelen
en mooie sterrenkundige knut-
sels maken. Natuurlijk met een
koekje en wat te drinken erbij.
Soms mogen we ook nog in de
telescoopkoepels van de UVA
kijken. Ook hebben we ieder
jaar natuurlijk de Pannekoe-
kenbijeenkomst. Het is in ieder
geval altijd gezellig!

Woon je in de buurt van Am-
sterdam? Kom dan een keertje
langs!
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Plasma Jet Emission 12x50 second luminance exp.
from the Black Hole . 15-Apr-2019

in Galaxy Messier 87 by David Mihalic
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Poster Virgo A

Hens Zimmerman
henszimmerman@gmail.com

Op de poster van deze Universum zie
je het supergrote elliptische melkweg-
stelsel M87, ook wel bekend als NGC
4486 of Virgo A. Die laatste aanduid-
ing doet al vermoeden dat dit sterren-
stelsel zich in het sterrenbeeld Virgo,
de Maagd, bevindt. Dit is één van de
grootste bekende sterrenstelsels. Waar
onze eigen melkweg omring wordt
door zo'n 150 bolvormige sterrenho-
pen, vinden we er om M87 wel 12.000!
Maar er is nog meer aan de hand met
M8y7. Dit is tevens het sterrenstelsel
waarbinnen zich een superzwaar zwart
gat bevindt, dat dit jaar in het nieuws
was als de eerste foto van een zwart
gat.

M8y staat op een afstand van zo'n 54
miljoen lichtjaar van de aarde. Toch
lukte het amateur-astronoom David
Mihalic in april dit jaar om een foto van
M87 te maken, waarop tevens de rela-
tivistische jet te zien is, die uitgespuwd
wordt door het zwarte gat in het cen-
trum. Dat is het kleine streepje, dat op

Zwart gat in M87. credit: Event Hoirzon Telescope

ongeveer 10 over 12 uit M87 komt.

David gebruikte hiervoor de telescoop
van Slooh.com op Tenerife in de Ca-
narische eilanden. Ook jij kunt voor
een relatief laag bedrag lid worden van
Slooh en tijd boeken op de telescopen
en zo je eigen waarnemingen doen met
een op afstand bedienbare telescoop.
De telescopen van Slooh staan behalve

M87 jet. credit: David Mihalic

. Universum

in Tenerife ook in Chili. David nam 12
afzonderlijke foto’s, die allemaal 50
seconden werden belicht. Door mid-
del van een proces dat stacking heet,
werden de foto’s bij elkaar opgeteld,
waardoor een nog nauwkeurigere foto
ontstaat. Het haalt het natuurlijk niet
bij de foto van M87, die door de Hub-
ble ruimtetelescoop is gemaakt, maar
het is hartstikke leuk om zelf foto’s van
de hemel te kunnen nemen, zelfs als
het misschien bewolkt of lichtvervuild
is waar jij woont. /&7

Meer informatie over Slooh vind je
hier:
https://www.slooh.com/

Wat is een relativistische
jet?

Superzware zwarte gaten, zoals
we die vinden in de kern van
melkwegstelsels, kunnen zeer
lange stromen van geioniseerde
materie het heelal in slingeren.
Zulke stromen kunnen mil-
joenen parsecs langs worden.
We noemen ze relativistisch,
omdat deze stromen met bijna
de lichtsnelheid door het heelal
sjezen. Daarbij treden effecten
op die te maken hebben met de
relativiteitstheorie van Albert
Einstein, voornamelijk verand-
eringen in helderheid. Behalve
bij zwarte gaten komen we dit
soort ion stromen ook tegen bij
quasars, radio sterrenstelsels,
neutronensterren en pulsars.

Waarnemen in de herfst

De waarneemcommissie (samengesteld door Matthijs van Zanten)

Wcu’uneemk*

Deze uitgave gaan we kiken naar Cassiopeia en Andromeda, twee interessante sterren-
beelden. Verder gaan we het hebben over het gebruik van Stellarium, een van de beste
programma’s voor beginnende waarnemers.

Cassiopeia

Cassiopeia is een sterrenbeeld dat cir-
cumpolair is, dit wil zeggen dat het
sterrenbeeld het hele jaar zichtbaar
is. Dit komt, in geval van Cassiopeia,
doordat het sterrenbeeld zo dicht bij
de noordelijke hemelpool en daarmee
de poolster staat dat het eigenlijk nooit
achter de horizon verdwijnt.

Cassiopeia is een sterrenbeeld van vele
sterrenhopen. Het ligt voor een groot
gedeelte over de melkweg. Dit is een
sterrenbeeld in de vorm van een “W”
of een “M”. Het hangt er net vanaf hoe
je er tegenaan kijkt. Het sterrenbeeld
wordt omgeven door de sterrenbeel-
den Giraf, Perseus, Cepheus, Hage-
dis en Andromeda. Het sterrenbeeld
wordt ook wel eens gebruikt om de
poolster, de staart van de kleine beer,
te vinden. Dit is omdat het in een lijn
met de grote en de kleine beer ligt.

De eerste twee sterrenhopen die we
gaan opzoeken zijn IC 1805 en IC 1848
ook wel H en Chi genoemd. Het zijn
twee sterrenhopen die zelfs met het
blote oog met gemak te zien zijn. Ze
bevinden zich tussen Cassiopeia en
Perseus in en zien er tevens prachtig
uit met de verrekijker. Als je met de
verrekijker gaat kijken kijk dan eerst
recht naar de twee sterrenhopen en
schuif dan de verrekijker voor je ogen
zonder je hoofd te bewegen. Dit is de
makkelijkste manier om met de ver-
rekkijker iets te vinden wat je met het
blote oog kunt zien, zonder heel veel
heen en weer te bewegen.

H & Chi zijn 29 augustus 2009 door
Stijn Linnebank waargenomen op
JongerenKamp. Hij heeft het volgende
beschreven:

“Tk zie twee verschillende delen en die
staan links en rechts van elkaar. Het
linker deel is wat compacter en heeft
wat meer sterren. Het rechter deel is
wat losser. Ik zie bij het linker deel drie
primaire kernsterren met wat stof er-
omheen. Bij het linker deel zie ik ook
wat sterren eromheen zitten. En rechts
lijkt de kern gewoon zwart met een
paar sterren eromheen.”

Een andere mooie open sterrenhoop
ligt vlakbij de punt van de W die door
de ster §-Cassiopeia wordt gevormd.
Deze sterrenhoop is M103. Als je deze
wilt zoeken kun je het beste vanaf de
middelste ster van Cassiopeia naar
6-Cassiopeia (de 2e ster van links van
de W) bewegen, nog een Kklein stukje
verder gaan en dan kom je de sterren-
hoop vanzelf tegen. Deze manier van
zoeken, met behulp van heldere ster-
ren bij een messier/NGC of ander ob-
ject komen, heet starhoppen.

Bij M103 kun je heel mooi zien dat er
in het midden van de sterrenhoop een
oranje/rode ster staat. Als je objecten
als M13 in de linkeroksel van Hercules
of M31 in Andromeda al erg makkelijk
vindt om te vinden aan de sterrenhe-
mel is M103 een goed volgend doel om
op te zoeken. Ook is het een object dat
leuk is om te oefenen met tekenen. Als
je gaat tekenen laat je niet ontmoedi-
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Boven: Cassiopeia

gen door de vele sterren die je soms
ziet, maar probeer je te focussen op
de echt heldere of kleurige sterren. Je
kunt ook op een ander manier je waar-
nemingen bijhouden, bijvoorbeeld met
een memorecorder of je telefoon je
stem opnemen terwijl je beschrijft wat
je allemaal ziet.

De reden waarom ik M103 altijd een
mooi object vind, is omdat het een
mooie rood-oranje ster in het midden
heeft staan. Ook is een voordeel van
M103 dat het relatief makkelijk te vin-
den is als je nog wat moeite hebt met
starhoppen, zodat je daarmee kunt oe-
fenen.

Vanaf §-Cassiopeia gezien, net voorbij
de e-Cassiopeia (een van de uiteinden
van de W) zie je een klein groepje van
drie sterren die een echt klein drie-
hoekje vormen. Een van deze sterren
heeft de aanduiding BSC 53 Cas ge-
kregen. Dit staat in sterrenatlassen ge-
woon met het getal 53 aangeduid.

BSC staat voor Bright Star Catalogue
wat ‘helderesterrencatalogus’ bete-
kent. Deze ster heeft een magnitude
van 5,58, wat betekend dat hij onder
goede omstandigheden in een donkere
plek nog net met het blote oog waar-
neembaar is. Naast deze ster zit een
klein open sterrenhoopje die wel wei-
nig sterren bevat, maar goed te vinden
moet zijn.

Voorjaar 2019 &~
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Boven: Andromeda

Andromeda

Net als Cassiopeia en Pegasus, heeft
ook Andromeda dezelfde naam in het
Latijn. Het sterrenbeeld is lastig te
vinden aan de sterrenhemel omdat de
meeste sterren in het sterrenbeeld zijn
niet zo helder zijn: de helderste ster
heeft slechts een helderheid van mag-
nitude 2. Gelukkig kunnen we gebruik
maken van Cassiopeia. Cassiopeia, de
heldere letter W (of M) is makkelijk
te vinden. Schuin onder Cassiopeia
ligt Pegasus, dat op een groot vierkant
lijkt. De ster linksboven in het vier-
kant, a-Andromeda, is eigenlijk onder-
deel van het sterrenbeeld Andromeda
en vormt het einde van haar arm.

Met heel veel verbeelding kan je nu
in het sterrenbeeld een vrouwelijke
figuur zien. Vanuit a-Andromeda kan
je via de helderdere sterren twee lijnen
trekken, die de buik en de benen moe-
ten voorstellen. Wanneer het lekker
donker is, kan je met de minder helde-
re sterren, de rest van het lichaam erbij
denken. Maar niet getreurd. De ont-
brekende heldere sterren worden meer
dan gecompenseerd door de prachtige
sterrenstelsels en nevels.

Andromedanevel (M31)

De nevel die bekender is dan zijn ster-
renbeeld is met het blote oog al te zien
vanuit de stad!

Wanneer je het Andromeda sterren-
beeld gevonden hebt, ga je van Andro-
meda recht omhoog via p-Andromeda
naar de Andromedanevel. Met het
blote oog ziet de Andromedanevel er-
uit als een licht vlekje. Wanneer er veel
lichtvervuiling is, of als je meer wilt
zien, kan je je verrekijker pakken. Met

. Universum

een verrekijker ziet M31 eruit als een
ovaal sterrenstelsel met een heldere
kern.

Als je M31 ziet, moet je maar eens pro-
beren te schatten hoe groot dit sterren-
stelsel is. Als je goed telt, dan passen er
wel 6 volle manen in!

Als je geluk hebt, kan je ook M32 zien,
een elliptisch dwergsterrenstelsel dat
aan de rand van de Andromedanevel
ligt. Met een grotere verrekijker en te-
lescoop kan je ook M110 zien, die een
stukje onder de Andromedanevel ligt.

Almach

Aan het einde van het onderste been
van Andromeda, dus tegen het ster-
renbeeld Pereus aan, staat de helderste
ster van het sterrenbeeld: de ster An-
dromeda, die ook wel Almach genoemd
wordt. Met een kleine telescoop en een
vergroting van ongeveer 50x is al te

Onder: M31 (Andromedanevel)

Bron: Recueil de I'Institute en Mé-

moires de I'’Académie Royale

zien dat Almach een zeer mooie dub-
belster is. Beide sterren zijn ongeveer
tien boogminuten van elkaar geschei-
den. De helderste ster ziet er geel uit
en staat op het punt dood te gaan. De
andere ster is blauw-groenig. Wanneer
je verder inzoomt naar een vergroting
van ongeveer 100x zie je de dubbelster
nog beter. Wanneer je goed naar de
blauwe ster kijkt, kun je misschien wel
zien dat dit ook weer een dubbelster is!
Deze sterren staan op minder dan een
boogseconde van elkaar.

NGCgqo04

Nadat je naar Almach gekeken hebt,
kan je ook proberen “de geest van
Almach” te zoeken. 3,5 graden ten
noordoosten van Almach staat een
sterrenstelsel. Omdat Almach erg hel-
der is door een telescoop, is het niet zo
eenvoudig om NGC404 te zien. Door
een hoge vergroting te gebruiken of
door Almach uit beeld te halen, moet
het mogelijk zijn NGC404 te vinden.
Het sterrenstelsel ziet het eruit als een
ovalen halo. Met een wat geluk kun je
ook de kern van het sterrenstelsel zien.

De sneeuwbal NGC7662
Wanneer je vanaf de Andromedane-
vel rechtdoor richting Andromeda
gaat, kom je uit bij de planetaire ne-
vel NGC7662. Planetaire nevels zijn
de resten van dode, ontplofte sterren.
In het midden van de planetaire nevel
bevindt zich een blauwe dwerg van wel
75.000 graden Celsius! Een kleine te-
lescoop laat de sneeuwbalnevel zien als
een ster met een vage nevel eromheen.
Met een grotere kijker (10 cm), zou er
al iets van de blauwe kleur zichtbaar
moeten worden. Dit is een leuk object
om al je filters en oculairen op uit te
proberen!

NGC752

Onder Andromeda bevindt zich de
kleine sterrenhoop NGC752. Met het
blote oog kan je deze sterrenhoop wel
eens verwisselen met de Driehoekne-
vel. Maar wanneer je een verrekijker
erbij pakt, zie je het verschil snel. Deze
sterrenhoop ziet er door een verrekij-
ker uit als een tiental sterren op een
gebied dat ongeveer twee volle manen
groot is, terwijl de Driehoeknevel er
door de verrekijker nog steeds als een
vlekje uitziet.

Met een kleine telescoop kun je
NGC752 ook bekijken, maar gebruik
dan de laagste vergroting. Als je te
ver inzoomt, dan is de cluster te groot
voor je beeld. Dit is waarschijnlijk ook
de reden waarom Charles Messier
deze cluster niet heeft toegevoegd aan
zijn Messier-lijst: zijn telescoop en de
vergroting die hij gebruikte waren te
groot!

Sterrenkijken

overdag

Ben je al bekend met sterrenkunde en
wil je voor je waarneemt weten wat er
te zien is? Of mag je niet laat genoeg
opblijven om elke avond sterren te
zien? Je kunt natuurlijk sterrenkaar-
ten kopen, maar die zijn vaak niet zo
uitgebreid en je moet steeds goed na-
denken of wat er op de kaart te zien
is, ook wel in het echt te zien is. Met
het computerprogramma Stellarium
kun je je waarneemavonden plannen,
sterrenbeelden uit je hoofd leren en
zien hoe het is om sterren te kijken in
Chili...

Er zijn veel verschillende programma’s
om sterren mee te kijken. Je kunt er
van alles mee: zien waar planeten
staan, inzoomen alsof je een super-
goeie telescoop hebt, de tijd sneller
voorbij laten gaan of op pauze zetten,
noem maar op. Stellarium is een sim-
pel computerprogramma, waar je niets
voor hoeft te betalen. Dat is een mee-
valler, want sommige professionele
sterrenkundige software, bijvoorbeeld
Starry Night of the SkyX, kost wel
tweehonderd euro of meer!

Aan de slag met Stellarium
Als je Stellarium opstart, moet je even
je locatie instellen op jouw stad. Zo is
het op de goede tijden donker. Als je
locatie nog ingesteld staat op Nieuw
Zeeland bijvoorbeeld, is het donker op
andere tijden en zie je heel andere ster-
ren. Daar heb je weinig aan!

Je kunt je locatie instellen in het me-
nubalkje linksonder, bij het locatieven-
ster. Klik op het bovenste icoontje, de
windroos, en typ de naam van je stad
in het zoekbalkje rechtsboven. Klik het
resultaat aan en Stellarium weet wat
hij moet laten zien.

Vervolgens wil je van bepaalde tijden
weten hoe de hemel er uit ziet. Ga je
om elf uur ‘s avonds kijken, of juist
om vier uur ‘s nachts om andere ster-
renbeelden en objecten te zien. Mis-
schien wil je wel zien hoe de zonsver-
duistering van 1 augustus 2008 er uit
zag? Het zelfde menubalkje waar je je
locatie kunt instellen heeft een klokje
(het datum/tijd venster). Als je daar op
klikt kun je het jaar, de maand, de dag
en de tijd instellen.

Probeer dit eens!

Probeer eens te zien of in het jaar
14000 de poolster nog steeds bij de
pool staat.

Stel het jaar in op 14000. Laat de
Aarde snel draaien, zodat je kunt zien
waar het noorden is. Dat is het midden
van de cirkelbaan die de sterren om-
schrijven.

Tip: Om dit gemakkelijker te zien,
zet je de atmosfeer uit. Zo kun je de
sterren ook overdag zien. Dit doe je
door in het menu linksonder het derde
icoon van boven aan te klikken, het
sterretje met het praatwolkje (ruimte-
en projectieinstellingen). In het ven-
ster dat verschijnt staat linksonder
een aangevinkte optie over de atmo-
sfeer. Zet de atmosfeer hier uit.

Wega, de tweede heldere ster van het
noordelijk halfrond, is je als het goed
is opgevallen als nieuwe poolster. Dit
betekent dat je met Stellarium hebt
ontdekt dat de richting van de draai-as
van de Aarde verandert!

Boven:

Wcmuneemka#

Handigheidjes
Er zijn veel praktische hulpjes bij het
navigeren in Stellarium:

- Je kunt de banen van de planeten
zien. Ga naar het venster voor ruimte-
en projectieinstellingen. In het kader
rechtsboven kun je satellieten en pla-
neten aanvinken.

- De lichtvervuiling kun je veran-
deren. In Chili heb je bijna geen last
van lichtvervuiling. In venster voor
ruimte- en projectieinstellingen kun je
linksonder de vervuiling verhogen en
verlagen.

- Als je ergens op wilt centreren, klik
je er op en druk je op de spatiebalk.

- Als je ‘s nachts buiten met je laptop
wil kijken (niet om sterren op je laptop
te kijken, maar ze in het echt te vinden
natuurlijk!), kan het scherm erg fel
zijn. Stellarium heeft een nachtmodus,
dat is het icoontje van een oog met een
sterretje als pupil. Alles is dan rood
gekleurd, zodat je nachtzicht minder
wordt aangetast.

Gefeliciteerd! Je kent nu de basismo-
gelijkheden van Stellarium. Speel zelf
een beetje met de andere instellingen
van de menu’s en met het menubalkje
helemaal onderaan je scherm. Veel
plezier met waarnemen! 4

Het menu van Stellarium. Als je met de cursor linksonder in het scherm staat
en je klikt de pijlfjes aan zodat het vierkantjes worden, blijft het menu stilstaan.
De windroos is om je locatie in te stellen, de klok voor de datum en tijd, de
ster met een praatwolkje om in te stellen van welke soort hemellichamen en
welke hulpmiddelen je wil dat Stellarium ze laat zien, het loepje is om objec-
ten op te zoeken, de sleutel om instellingen als taal te veranderen en het
vraagteken voor als je het echt niet meer weet.

Daaronder staan de navigeerfuncties. Je kunt er instellen wat je van sterren-
beelden ziet, wat voor lijnen er door de hemel lopen, wat voor omgeving je
hebt, welke objecten Stellarium laat zien, hoe je naar de hemel kijkt en hoe

de tijd verloopt.
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Marijns Puzzeluurije

Marijn Bliekendaal
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Ja, dat lees je goed: het puzzeluurtje is van schrijver gewisseld. Ik,
Marijn Bliekendaal, ga vanaf nu opzoek naar puzzels die mij in-

teressant liken, en hopelijk vind ik daarin wat overeenstemming
nEsele.|azalk

26 13 3

De kakuro heeft mij altijd gefascineerd, en met mij talloze andere puzzelaars. Dat
————Dblijkt ook uit de populariteit van deze uit Japan aftkomstige logische puzzel, die al-

leen in populariteit wordt overtroffen door de sudoku. Kakuro is een afkorting van ?;E'::": ' e
‘kasan kurosu,” wat optelkruis betekent, daarmee zijn ook meteen een groot deel T L‘:; 2 18
van de regels uitgelegd. 17 u;" - .
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De regels zijn als volgt: door de getallen in een rij of kolom hokjes bij elkaar op A
te tellen, moet je het getal in het aangrenzende driehoekje krijgen. Hierbij mag je e
alleen de getallen 1 tot en met 9 gebruiken, en elk getal mag maar een keer per rij :
= ~of kolom voorkomen.

Bij de puzzel hieronder staat bijvoorbeeld linksboven een 16 als uitkomst, met 2
vakjes eronder. De regels hierboven in acht nemend zul je een 7 en een 9 in moe-
ten vullen (twee 8en kan niet omdat je niet 2 keer hetzelfde getal mag hebben in
een antwoord). Je weet alleen nog niet in welke volgorde die moeten.
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oorsprong puzzels: www.kakuroconquest.com
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Astrochemie

‘Gemaakt van Sterrenstof’

Nashanty Brunken

Het universum is oneindig, en het bevat de grootse objecten
bekend bijde mens. De aarde en planeten die eigenlijk kleine
nootjes zijn vergeleken met de Zon waar ze om draaien, en
de Zon die zelf een onzichtbaar puntje wordt in het Melkweg-
stel waarin het zich bevindt. Het Melkwegstelsel zelf is maar
een van de miljarden sterrenstelsels in een vitdijend heelal
dat geen grenzen kent. Met deze enorme schalen houden
astronomen zich bezig. Maar sterrenstelsels zijn stuk voor stuk
opgebouwd uit gas, stof, sterren en planeten. Sterren, gas en
stof op hun beurt zijn opgebouwd uit elementen zoals wa-
terstof en helium; moleculen en atomen, oftewel de kleinste
objecten bekend bij de mens. Hier houden astrochemici zich

mee bezig...

Donkere nevels:
Geboren in de
duisternis

Het heelal wordt vaak beschouwd als
een groot vaculim dat besproeid is met
sterren en planeten, maar toch is het
heelal niet helemaal verstoken van
materie. De ruimte tussen en rondom
sterren wordt het Interstellair Medium
(ISM) genoemd, en het bestaat groten-
deels uit interstellair gas en stof. Op
plekken waar het interstellaire gas en
stof zich ophopen, ontstaan er nevels.
Dit zijn interstellaire wolken die in
grootte kunnen variéren van enkele tot
honderden lichtjaren. Deze pittoreske
nevels die sierlijk en vol kleuren in het
heelal hangen zijn ongetwijfeld som-
mige van de meest bekende beelden in
de astronomie. Maar sterrenkundigen
zijn niet geinteresseerd in deze inter-

Credit: NASA en the Night Sky Network

Sun-like Star
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stellaire wolken om hun esthetische
uitstraling, maar omdat interstellaire
wolken de geboorteplaats zijn van ster-
ren. Hierdoor staan nevels, specifieker
donkere nevels, aan het begin van de
levenscyclus van een ster.

Donkere nevels hebben als gevolg van
een hoge hoeveelheid aan stof een gro-
te dichtheid en extreem lage tempera-
turen (tussen de 10 en de 15 Kelvin).
Door zijn grote dichtheid laat de nevel
geen licht door, waardoor hij onzicht-
baar is in het zichtbare deel van het
spectrum. Echter, deze grote dichtheid
is de optimale omstandigheid voor het
vormen van een nieuwe ster. Een don-
kere nevel valt onder de invloed van
gravitatiekracht in elkaar, en uit deze
wolk worden een ster en planeten ge-
vormd. Dit houdt in dat de moleculen
en stoffen die aanwezig zijn in de in-
terstellaire wolk in de atmosfeer en op

Credit: NASA, ESA en het Hubble Heritage Team
(STScl/AURA)

het oppervlak van de planeten terecht
kunnen komen. De astrochemici be-
studeren onder andere hoe deze mole-
culen gevormd worden in het ISM, en
hoe ze uiteindelijk op planeten terecht
komen om de mogelijke bouwstenen te
worden van leven zoals wij het kennen.
Maar hiervoor moeten de astrochemici
deze onzichtbare nevels wel waar kun-
nen nemen.

Infraroodspectrosco-
pie: Een moleculaire
vingerafdruk

Om donkere nevels te kunnen waar-
nemen wordt onder andere gebruik
gemaakt van infrarode telescopen. De
observaties vinden dan plaats in het
infrarode (IR) deel van het elektro-
magnetische spectrum. Astrochemici
maken dan gebruik van infrarood-
spectroscopie om de moleculen in
deze wolken te detecteren. Dit wordt
gedaan aan de hand van een absorptie-
spectrum.

Wit licht afkomstig van sterren bevat
alle kleuren van het spectrum. Sterren
die achter donkere nevels verscholen
zitten zenden dan licht uit dat gedeel-
telijk geabsorbeerd wordt door de mo-
leculen in de nevel. Het licht dat niet
geabsorbeerd wordt, wordt in het in-
frarooddeel waargenomen met behulp
van IR-telescopen. Het gedeelte van
het licht dat geabsorbeerd is, wordt
waargenomen als donkere lijnen of
pieken (absorptielijnen of absorp-
tiepieken) in het spectrum.

Absorptie vindt plaats op specifieke
golflengtes die karakteristiek zijn voor
elk molecuul. Met andere woorden:

Credit: ESO

een molecuul kun je herkennen door
naar zijn specifieke absorptiepieken te
kijken in het spectrum. Om deze speci-
fieke absorptiepieken te leren kennen
en leren herkennen, maken astroche-
mici gebruik van laboratoriumspectra.
Er worden spectra gemaakt van de mo-
leculen waarin ze geinteresseerd zijn,
en de karakteristieke absorptiepieken
worden dan bestudeerd. Vervolgens
vergelijken ze hun laboratoriumresul-
taten met astronomische spectra. Deze
astronomische spectra zijn dan spectra
van interstellaire wolken die waarge-
nomen worden door telescopen. Door
te vergelijken kunnen astrochemici
overeenkomende absorptiepieken zoe-
ken tussen laboratoriumspectra en de
astronomische spectra, en zo de mole-
culen identificeren in het heelal. Deze
methode kan vergeleken worden met
een ‘vingerafdruk’: er wordt een ‘vin-
gerafdruk’ gemaakt van een molecuul
(een laboratoriumspectrum), die ver-
volgens gebruikt wordt om het mole-
cuul terug te vinden in de ruimte (as-
tronomische spectra).

Fourier Transform
Infrarood
Spectroscopie: COMs

Een belangrijk onderwerp in astro-
chemie waar er veel onderzoek aan
wordt gedaan is ‘Complex Organische
Moleculen’ of COMs. COMs zijn mole-
culen die meer dan een koolstofatoom
bevatten. Door de extreem lage tempe-
raturen in de interstellaire wolken ont-
staan er ijslaagjes op de stofdeeltjes, en
atomen kunnen zich dan vastplakken
op deze ijslaagjes en bindingen vor-
men met elkaar. Hieruit ontstaan er
moleculen en uit deze simpele molecu-
len worden door verdere reacties com-

plexe moleculen gevormd. Deze COMs
worden beschouwd als de bouwstenen
van leven zoals wij het kennen, waar-
door ze van groot belang zijn voor as-
tronomen.

Bij de Leiden Laboratory for Astrop-
hysics worden deze bouwstenen bestu-
deerd door middel van onder andere
Fourier Transform Infrarood Spectro-
scopie. De experimentele opstelling
die hierbij wordt gebruikt is de HV
(High Vacuum) Setup samen met een
Mixing Line. In de HV-setup worden
de omstandigheden in het ISM gesi-
muleerd. Er wordt een vacuiim gecre-
eerd door gebruik te maken van pom-
pen, en cryogene temperaturen van
15K worden bereikt met behulp van
een cryostaat en vloeibare helium.

Aan de Mixing Line worden de gas-
mengsels gemaakt van de COM die be-
studeerd zullen worden. Dit is omdat
COMs niet geisoleerd in moleculaire
wolken voorkomen, maar in ijsvorm
vastzitten samen met andere molecu-
len, zoals bijvoorbeeld water (H20)

Astrochemie @ 9

en methaan (CH4). De gasmengsels
worden vervolgens bij de HV-setup
gebracht, waar ze van gas naar vaste
fase (ijs) overgaan door de lage tempe-
raturen. Met een laser wordt dan licht
op het gevormde ijs geschenen en de
spectra wordt opgenomen met behulp
van een Fourier Transform Infrarood
Spectrometer (FTIR). De spectra van
het laboratorium worden dan vergele-
ken met astronomische spectra om zo
de COMs te detecteren in de ruimte.

Infraroodspectroscopie is maar een
van van vele manieren om molecu-
len te detecteren en bestuderen in
het heelal. Astrochemici kijken ook
naar verschijnselen die plaatsvinden
als gevolg van bijvoorbeeld straling of
simpelweg reacties tussen de molecu-
len onderling. Zo werd het simpelste
vorm van suiker (glycoaldehyde) gede-
tecteerd in het heelal door de zwakke
radio-emissies te detecteren afkomstig
van een suiker molecuul in een inter-
stellaire wolk. Een echt toetje voor de
astrochemici na heel veel onderzoek!

Gemaakt van
Sterrenstof

De levenscyclus van een ster is van
groot belang voor de chemische evo-
lutie in de ruimte. Moleculaire wolken
staan aan het begin hiervan en vaak
ook aan het einde. Hun levensduur
is zeer kort; er wordt maar een frac-
tie van het gas en stof gebruikt bij de
geboorte van een ster en de rest wordt
weggeblazen door de zonnewind van
de ster. De weggeblazen materie kan
ooit weer hergebruikt worden voor an-
dere sterren, en de materie die nu vast
zit in de ster en planeten, kan ooit weer
terugkeren naar de oorspronkelijke
sterrenstof bij de dood van ster. Uit
deze sterrenstof worden weer nieuwe
asteroiden, manen, planeten, en alles
wat er op deze planeten later ontstaat
gevormd. Uiteindelijk is alles gemaakt
van sterrenstof!

Credit: auteur
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Programmeren
voor

In de vorige aflevering van UniCode keken we al naar object ge-
oriénteerd programmeren. In deze aflevering gaan we een stapje
verder en bouwen we samen een praktische toepassing: een da-
tabase om je waarnemingen in op te slaan. We houden het zo
eenvoudig mogelilk, maar dat is nog steeds best wel ingewikkeld,
vooral als je nog maar net begint met programmeren. Als dit de
eerste keer is dat je meedoet met onze programmeercursus, geen
zorgen! Dit artikel en alle voorgaande artikelen kun je vinden via

deze link:

Sterrenkundigen

http://bit.ly/JWGUniCode

UniCode

Hens Zimmerman
henszimmerman@gmail.com

Bezint Eer Gij Begint

Dat is, behalve een superouderwetse uitdrukking, het allerbeste advies
dat je kunt krijgen als programmeur. Het is soms al te verleidelijk om
direct te beginnen met programmeren, maar je kunt jezelf veel ellende
besparen door eerst eens rustig met pen en papier (of een iPad) te gaan
zitten en op te schrijven wat je programma moet gaan doen. Er zijn hele
boeken over vol geschreven, maar we kunnen je hier wel wat vragen
geven die je jezelf kunt stellen:

o Wat moet mijn programma allemaal doen? Denk vanuit
de gebruiker. Wat gebeurt er aan het begin van het programma? Wat
aan het eind? Moeten er bijvoorbeeld gegevens worden opgehaald en
opgeslagen? En wat moet een gebruiker allemaal kunnen doen met het
programma als het eenmaal gestart is? Zometeen voorbeelden!

o Hoe ziet het programma, met wat je door de voorgaande
stap weet, er eigenlijk uit? De user interface, oftewel dat wat aan de
gebruiker wordt aangeboden. Veel computerprogramma’s maken een
onderscheid tussen de achterkant en de voorkant van een programma,
ook wel het back-end en het front-end. Aan de achterkant gebeuren al-
lemaal dingen waar je een gebruiker niet mee lastig wilt vallen. Aan de
voorkant bied je teksten en knopjes aan, of wacht je programma gedul-
dig tot er iets getypt of geklikt wordt. Met andere woorden: kun je je
programma opdelen in losse onderdelen?

0 Wat gaat het programma aan invoer en uitvoer nodig heb-
ben? Hoe en waar gaat je programma dat opslaan? Moet je programma
daar zelf keuzes in maken of moet je daar de gebruiker mee lastig val-
len? Hoe eenvoudiger het programma is, des te kleiner is de kans dat er
dingen mis gaan.

o Hoe kun je het programma zo maken dat je zelf duidelijk
weet wat je moet doen, dat je het over een jaar nog begrijpt, dat een
andere programmeur het begrijpt en dat je het programma desnoods
nog aan kunt passen. Alles in één groot Python bestand proppen lijkt
misschien wel overzichtelijk, maar naarmate je programma’s in grootte
groeien, wordt het handiger om ze in te delen in losse bestanden.

o Hoe kun je er voor zorgen dat je programma te allen tijde

uitvoerbaar is? Deze vraag vereist misschien wat uitleg. Het is enorm
belangrijk dat je je programma altijd kunt testen. Als je weken bezig
bent met typen voordat je iets kunt uitproberen, is de kans ook groot
dat er allemaal fouten in je programma sluipen. Veel fijner is het om
steeds een klein stukje toe te voegen en dat eerst grondig te testen voor-
dat je verder gaat. Ook zal het voorkomen dat je eerst een gedeelte van
je programma vult met een tijdelijk stuk code, wat je later vervangt door
de echte handelingen. Probeer altijd naar een werkend programma te
streven, in plaats van een programma dat Python weigert uit te voeren.
Vorige keer zagen we al dat je het pass commando kunt gebruiken voor
dit soort gevallen. Maar je kunt ook een berichtje geven met het print
commando, bijvoorbeeld: print (“Hier komt de code die een
website start”)
En één opmerking nog hierover: het klinkt op papier heel degelijk om
alles zo uit te zoeken voor je begint met programmeren, maar de prak-
tijk is vaak weer anders. Het zal geregeld voorkomen dat je al doende
achter zaken komt die je nog niet had bedacht. Daarom is het fijn om
je programma zo op te zetten dat het zich nog laat veranderen. En ook
jezelf de mogelijkheid te geven dat je misschien hele delen moet ver-
anderen.

Ons programma
Het computerprogramma dat we in deze aflevering gaan maken, slaat
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waarnemingen op in een database. Zullen we eens kijken hoe we de
bovenstaande vragen kunnen beantwoorden?

« Je bent waarschijnlijk zelf zowel de maker als de gebruiker
van het programma, maar dat geeft niks en zal wel vaker voorkomen.
Als maker ben je bezig met de programmeertaal Python en als gebruiker
sta je in de achtertuin naar het heelal te staren. Als gebruiker wil je wat
gegevens over je waarneming opslaan, zodat je die later weer kunt raad-
plegen. Misschien wil je eerst noteren wat je aan de hemel zag, en later
eens in een programma zoals Stellarium kijken waar je eigenlijk naar
keek en of alles klopte. Je programma moet voor elke nieuwe waarne-
ming dus een paar dingen onthouden, zoals naam, plaats, datum en
tijd en wat vrije tekst, waar je je bevindingen in kunt typen. Maar als
we daar wat langer over nadenken, dan wil je misschien wel zowel jouw
naam als de naam waar je naar keek onderscheiden. Misschien kijk je
vanavond samen met je zus en volgende week in je eentje? En hoe zit
het met die datum en tijd? Ik denk dat je zowel het begin als het eind
wilt noteren. En het programma moet dus zowel een nieuwe waarne-
ming kunnen maken als oude waarnemingen kunnen weergeven. Het
zou helemaal tof zijn als je oude waanemingen kunt doorzoeken, want
als je er al 100 hebt, dan wordt het lastig om alles te moeten lezen. Nou
weten we al een heleboel over ons programma! Zie je al hoe dit werkt?

« Heel veel programma’s werken met de muis en knopjes en
menu’s. Dat kan in Python ook prima, maar dan wordt deze aflevering
veel te ingewikkeld. Dus we beginnen met een gebruikersinterface met
tekst. Als je heel avontuurlijk bent ingesteld, kun je altijd nog zelf een
programma maken met knoppen en menu’s, dat gebruik maakt van de-
zelfde waarnemingen als ons programma in deze aflevering. Voor wat
betreft de “achterkant” van het programma weten we nu dat er waarne-
mingsgegevens beheerd moeten worden.

« De invoer van gegevens bestaat uit verschillende dingen. De
gebruiker bedient het programma met toetsaanslagen. Onze gegevens
bewaren we in een database. We kiezen voor SQLite, wat de meest ge-
bruikte database op dit moment is.

» We zullen ons Python programma opdelen om het overzich-

telijk te houden. En dat doen we op zo'n manier dat het programma te
allen tijde uitvoerbaar en testbaar blijft.
Als je op deze manier over je programma’s nadenkt, zul je merken dat
je met het beantwoorden van deze vragen ook nieuwe vragen en op-
lossingen bedenkt. Het is dus ook verstandig om een kladblok aan te
leggen. Als ik zo eens nadenk over dit programma, dan lijkt het mij
bijvoorbeeld superhandig als het programma zelf begin- en eindtijd en
datum vastlegt. Dan hoeven we de gebruiker daar niet meer mee lastig
te vallen. Het begin noemen we dan het moment dat de gebruiker een
waarneming start en het eind als je na je verslag op Enter drukt.

SQLite

SQLite is een zogenaamde database. Een database is een bak met gege-
vens op je computer. Er bestaan veel verschillende database-systemen,
waar SQLite er maar eentje van is. Maar wat je met SQLite leert, kun
je ook grotendeels toepassen in toekomstige database projecten. SQL
staat voor Structured Query Language. Het is eigenlijk een program-
meertaal binnen een programmeertaal. Binnen je Python-programma
praat je met Engelse commando’s met je SQLite database. Het zal je
misschien verbazen, maar bijna alle computerprogramma’s die iets met
gegevensbeheer doen, zoals bijna alle websites, gebruiken deze Engelse
SQL commando’s. Handig dus om er iets van te leren. Het gaat veel te
ver om alles over SQL in deze aflevering van UniCode uit te leggen. Hier
kun je er veel over vinden:

http://www.sqlitetutorial.net/

Een heel klein voorbeeld laat zien hoe we in Python de versie van SQLi-
te, die op ons systeem is geinstalleerd, kunnen weergeven. Als je dit
succesvol kunt uitvoeren, dan weet je gelijk of SQLite correct is gein-
stalleerd.

Afbeelding 1A: SQLite versie weergeven in de Python command interpre-
ter binnen Windows.

Maar je geen zorgen als het er bij jou net wat anders uitziet! Zowel Py-
thon als SQLite worden continu onderhouden door allerlei vrijwilligers.
Op deze computer staat ook een geheel andere versie van allebei:

Afbeelding 1B: SQLite versie weergeven in de Python command interpre-
ter binnen Linux.

In deze paar regels Python zie je hoe we met een soort Engels, SELECT
SQLITE VERSION (), met onze SQLite database praten. Behalve SE-
LECT kun je ook andere dingen zeggen, zoals INSERT, DELETE en
CREATE. SELECT gebruiken we om gegevens op te halen en INSERT
om gegevens in te voeren. Hieronder zul je zien hoe dat er in de praktijk
uit ziet. Die hoofdletters zijn doorgaans niet per se nodig in SQL, maar
het is een goede gewoonte die door veel programmeurs wordt gebruikt.

Aan de slag!

We weten nu genoeg om te starten met ons programma. Laten we het
waarnemingen.py noemen. We maken een Pythontekstbestand met
deze naam aan met de volgende inhoud:

print (“Welkom bij mijn astronomische waarnemingen!”)
Toegegeven, het is nog niet zo'n indrukwekkend computerprogramma,
maar we kunnen het uitvoeren!

python waarnemingen.py

Op sommige computers moet je Python versie 3 expliciet starten:
python3 waarnemingen.py

Centraal in ons programma staat het contact met de eindgebruiker. Die
wil een waarneming toevoegen, zoeken of stoppen met het programma.
En misschien wil je het programma later nog uitbreiden met andere
mogelijkheden, zoals het wissen of wijzigen van waarnemingen. Laten
we eerst een mechanisme verzinnen om aan de gebruiker te vragen wat
er moet gebeuren. We willen dan eigenlijk een object in het leven roe-
pen, dat vragen stelt en daarop reageert. Zonder in details te treden zou
het er ongeveer zo uit moeten zien vanuit ons hoofdprogramma gezien:
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Afbeelding 2: Het hoofdprogramma.

Als je afbeelding 2 bekijkt, dan weet je dat er een tekstbestand jwg__
menu.py moet bestaan waarbinnen een JWGMenu class wordt aange-
maakt. In die class zit minstens een functie met de naam menu (). In
het kader van “het hoeft niet direct helemaal perfect te zijn” zou dat
bestand jwg_menu.py er zo uit kunnen zien:
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Afbeelding 3: Gebruikersmenu dat nog bijna niks doet.

UniCode Q @

Probeer het maar eens! Waarnemingen.py ziet er zo uit als afbeel-
ding 2 en jwg_menu.py zoals afbeelding 3. Je kunt nog steeds je pro-
gramma testen met de volgende opdracht:

python waarnemingen.py

of als dat niet werkt, dus:

python3 waarnemingen.py

Nu zijn we aangekomen bij een essentieel onderdeel van object geori-
enteerd programmeren. Want we willen ons programma overzichtelijk
en onderhoudbaar maken. We hadden het eerder al over onze SQLite
database, en het ligt voor de hand dat het gebruikersinterface gedeelte
dat we net hebben gemaakt, helemaal geen weet heeft van databasen
enzo. Dus laten we het “back-end” van ons systeem in nog weer een
derde bestand onderbrengen.

Het bestand waar het allemaal mee begon, waarnemingen.py, is in
het geheel niet veranderd. Maar jwg_menu.py is nu wat uitgebreider
en kan contact leggen met het “back-end”:
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Afbeelding 4: Menu spreekt met het back-end.

En het back-end zelf zit nu in een eigen bestand, jwg_backend.py:
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Afbeelding 5: Het back-end.

In afbeelding 5 zie je dat ons back-end al vier functies kent. Die eer-
ste, __init(self)__, noemen we de constructor. Die roepen we nooit zelf
aan, maar wordt automatisch gestart zodra het back-end object in het
leven wordt geroepen. Super handig om zaken te regelen die het object
klaar maken voor gebruik. Het command pass hebben we er voorlopig
in gezet zodat we ons programma kunnen testen. pass doet letterlijk
helemaal niks.

Probeer, voordat je verder leest, te begrijpen hoe deze bestanden met
elkaar in verbinding staan. Maak zelf drie Python bestanden aan met de
code zoals hierboven en verander misschien ook wat om te kijken wat
het effect daarvan is. Dat is de beste manier om te leren programmeren!
Eigenlijk hoeven we nu eerst alleen maar jwg_backend.py aan te pak-
ken om te zorgen dat alles werkt. Die andere twee bestanden zijn voor-
lopig dik in orde! Laten we eens beginnen met contact leggen met die
SQLite database. De functie __init__ wordt, zoals gezegd, aangeroepen
als een object wordt aangemaakt en de functie __del _ wordt aange-
roepen als het object verdwijnt. Dat gebeurt ook automatisch en die
laatste noemen we uiteraard een “destructor”. Dat zijn mooie punten
voor ons om contact te leggen resp. te verbreken met onze database:
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Afbeelding 6: Contact leggen en verbreken met de database.

Maar als je veel zaken moet regelen aan het begin van het leven van je
object, dan is het overzichtelijker om één en ander onder eigen functies
onder te brengen. Die functies worden alleen maar door het object zelf
aangeroepen, dus nooit door jou zelf:
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Afbeelding 7: Het back-end met interne functies.

We hebben de interne functies laten beginnen met twee streepjes (un-
derscores), maar dat is alleen maar om zelf makkelijk te zien welke
functies alleen in de class zelf worden gebruikt.

Al onze waarnemingen gaan we opslaan in een tabel. SQLite heeft een
handig commando om een tabel aan te maken als die nog niet bestaat.

Afbeelding 8: Tabel aanmaken als die nog niet bestaat.

CREATE TABLE IF NOT EXIST betekent letterlijk: maak tabel als die
nog niet bestaat. We noemen onze tabel ‘waarnemingen’ en plaatsen
daar wat velden in die we denken nodig te hebben voor onze waarne-
mingen database. Die id kolom in onze tabel is een vanzelf ophogend
nummer, waardoor elke waarneming een uniek eigen nummer krijgt.

. Universum

naam SQLite type Waarvoor
id integer Automatische teller
primary key

naam text De naam/namen van de
waarnemers

object text Het object dat we waarnemen

plaats text De plaats waar we waarnemen

begin timestamp Het beginmoment van de
waarnemingplaats waar we
waarnemen

eind timestamp Het eindmoment van de
waarneming

opmerkingen text Een beschrijving van de
waarneming

De volgende stap is dat we een waarneming kunnen opslaan. We gaan
er van uit dat je één voor één invult waar je naar kijkt, en als je helemaal
Kklaar bent met je verhaal op Enter drukt. Dat is dan het einde van de
waarneming. Deze code plaatsen we grotendeels in het jwg_menu.py
bestand, omdat contact met de gebruiker écht thuishoort in het menu-
gedeelte van ons programma.

Afbeelding 9: Nieuwe waarneming.
Met datetime.datetime.now () onthouden we zowel begin als
einde van de waarneming. Alleen als alles netjes is ingevuld wordt de
nieuwe waarneming opgeslagen. Dat checken we door te kijken of alle
invoer een lengte (len()) groter dan nul heeft.
En vergeet niet om de datetime module ook te importeren in jwg__
menu.py, want die wordt gebruikt als we een nieuwe waarneming
toevoegen.

import datecine

import jwy backend

Afbeelding 10: datetime module importeren in jwg_menu.py.

Hopelijk zie je hoe duidelijk de rollen verdeeld zijn. Informatie vragen
aan de gebruiker zit nu in jwg_menu.py en het complete contact met
de database zit in jwg_backend.py. Je zult zien dat als je zelf code
gaat toevoegen, dat het dan superduidelijk is waar wat thuishoort. In
afbeelding 9 zie je hoe de menucode een opdracht doorsluist naar jwg__
backend.py. Met een duur woord noemen we dat ook wel “delegeren”.
Daar wordt de waarneming daadwerkelijk in onze database bewaard.
We moeten nog het commit () commando aan de database doorgeven,
zodat we zeker weten dat de waarneming opgeslagen wordt. Maar de
complete NieuweWaarneming () functie ziet er nog steeds uiterst be-
knopt uit:
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Afbeelding 11: De waarneming opslaan in onze database.

Op de plaats van de vraagtekens komen alle velden van onze nieuwe
waarneming. Die velden zitten allemaal in een Python tuple, dat is een
lijst tussen haakjes.

Als er wat waarnemingen in je database zitten is het misschien wel leuk
om een lijstje van titels te kunnen printen. We hadden er in ons menu
al rekening mee gehouden. Wederom delegeren we het werk naar het
back-end:
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Afbeelding 12: Titels printen.

En in het back-end grijpen we wat beknopte informatie uit onze data-
base en geven deze weer op het scherm:

Afbeelding 13.

Hier zie je een paar speciale dingen gebeuren. Allereerst halen we voor
het eerst informatie op uit onze database. SELECT id, object,
naam FROMwaarnemingen is het SQL commando dat zegt: geef me alle
regels uit de waarnemingen tabel, en alleen de kolommen id, object
en naam. De rest interesseert ons op dit moment even niet. We kunnen
in een for loop één voor één de resultaten van deze actie ophalen en
weergeven. Naarmate je meer waarnemingen toevoegt zal de for loop
meer resultaten printen.

Tot slot willen we natuurlijk ook nog kunnen zoeken in onze waarne-
mingen. We beperken ons voor nu naar het zoeken naar een waarge-
nomen object. Je kunt het programma misschien zelf uitbreiden zodat
je ook in je opmerkingen kunt zoeken. Het zou aardig zijn als we ook
“Titan, de maan van Saturnus” vinden als we zoeken naar “Saturnus”.
Dat gaat heel gemakkelijk in SQLite door onze zoekterm te omsluiten
met procent tekens. Maar daar gaan we eindgebruiker helemaal niet
mee lastig vallen natuurlijk!

Afbeelding 14: Het zoeken naar een term en de zoekresultaten weerge-
ven.

Je ziet dat we rekening moeten houden met de mogelijkheid dat de
zoekactie helemaal niets oplevert. En ook met de mogelijkheid dat er
meerdere waarnemingen gevonden worden die bij de zoekterm horen.
Dus, weer een for loop die alle resultaten langsloopt. Het zoekwerk zelf
wordt weer gedelegeerd naar... je raadt het al! Het back-end.
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Afbeelding 15: Het daadwerkelik zoeken in de database.

Eerst zetten we onze zoekterm tussen procent tekens, zodat we ook lan-
gere titels kunnen vinden. Zo kun je je zoekterm ook heel lui opgeven:
“Sat” gaat ook werken voor “Saturnus”. Nog wat dingen die opvallen.
Ons SQL commando is zo groot geworden, dat we het over drie regels
verspreiden. Maar omdat het een string (een tekenreeks) is, komen we
er niet met het \ teken, zoals in gewone Python code. Als we de string
beginnen en eindigen met drie aanhalingstekens ™, dan mag je die
straffeloos over meerdere regels verdelen. Maar Hens, die string eindigt
met VIER aanhalingstekens. Ja en nee. Want we moeten onze zoek-
term ook tussen aanhalingstekens zetten, maar omdat Python wacht
op aanhalingstekens om te weten wanneer die string eindigt, moeten
we een letterlijk aanhalingsteken vooraf laten gaan met een zogenaamd
escape karakter: de backslash \. De regel return cur.fetchall() stuurt alle
resultaten weer terug naar de aanroepende functie. Eerder gebruikten
we al fetchone(), waarbij we maar één resultaat van onze database te-
rugkrijgen.

In afbeelding 14 zie je wat we daarmee doen. Precies: op het scherm
weergeven. Er is nog iets wat wat uitleg nodig heeft. We vragen begin
en eind as “ts [timestamp”. Dat is een kleine luxe van Python, waardoor
we velden als Python datetime objecten terug kunnen krijgen. Om daar
gebruik van te kunnen maken moeten we aan het begin, in onze __Be-
ginDatabase functie nog een kleine aanpassing maken aan de manier
waarop we verbinding maken met de database. Da’s gewoon een kwes-
tie van overtypen:

Afbeelding 16: De database kan gemakkeliker omgaan met datetime
variabelen.

UniCode 0 @

Hopelijk heb je een idee gekregen van objectgeorienteerd program-
meren. Ons waarnemingsprogramma is beslist erg eenvoudig, maar
dat moet ook om zoiets ingewikkelds uit te kunnen leggen. Probeer
het zelf uit te bouwen met andere mogelijkheden. Kun je bijvoorbeeld
een waarneming wissen? Of een bestaande waarneming aanpassen? Of
misschien wil je wel de lengte van elke waarneming weergeven, of aan
het begin laten zien hoeveel waarnemingen er al in je database zitten.
Genoeg ideeén! Succes met programmeren in Python.
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Afbeelding 17: waarnemingen.py.
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Afbeelding 19: jwg_backend.py. &~
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Er is dicht achter Neptunus geen grote[ -

Planeet X

Ruben-van-Moppes

Vroeger wisten we zeker dat de zon om de aarde draait. Dat bleek
niet te kloppen. 7o zijn er wel vaker dingen die we denken te weten,
maar die na goed onderzoek toch niet blijken te kloppen. In deze
serie gaan we een paar foute ideeén langs. Dit keer of er nog een
grote planeet voorbij de baan van Neptunus is.

Yan kijken, kijken,

jken...
De ontdekkingen van Uranus (in 1781)

lijk uit waar die nieuwe planeet moest
zijn. De Duitser Johann Galle was uit-
eindelijk de eerste die Neptunus met

en Neptunus (1846) laten prachtig zien
hoe de wetenschap zichzelf verbeterde.
Eerst Uranus: die is namelijk toevallig
ontdekt. De Duits-Britse astronoom
William Herschel deed wat astrono-
men in die tijd deden: met een tele-
scoop naar de hemel kijken, en zoeken
naar iets wat je nog niet kent. Zo zag
hij in maart 1781 een onbekende ‘ster’
in het sterrenbeeld Tweelingen. Toen
hij nog eens keek met een sterkere ver-
groting, werd de ‘ster’ en schijfje. Eerst
dacht hij nog aan een komeet: meer
dan 7 grote hemellichamen (5 plane-
ten en de maan en de zon) ‘konden’ er
buiten de aarde niet zijn. 7 was immers
een goddelijk getal. Maar toen de ‘ko-
meet’ zich elke dag verplaatste, bleek
de baan een planeetachtige baan om de
zon te zijn. Wat nou 7 hemellichamen?
Het kunnen er prima 8 zijn.

eigen ogen zag. Heel simpel, door de
telescoop te richten op de plek waar
LeVerrier had gezegd dat de planeet
moest staan. (Later bleek dat Galileo
Galilei meer dan 200 jaar eerder ook
al Neptunus had gezien, maar hij dacht
dat het een ster was.)

‘Waar is Planeet X?

Maar ook Neptunus bleek niet het
voorspelde rondje om de zon te maken.
En bovendien leek de aanwezigheid
van Neptunus ook niet helemaal de
verstoorde baan van Uranus te kunnen
verklaren. Zou er dan achter Neptunus
nog een ‘Planeet X’ zijn? Dat leek een
logische gedachte. En zoals men Nep-
tunus vond uit de verstoorde baan van
Uranus, zo zou men Planeet X ook wel
kunnen vinden. Dacht men. Dat dacht
men zelfs best wel lang. Vooral de
Amerikanen Percival Lowell (ook be-

Clyde Tombaugh. de ontdekker van
Pluto (bron: Wikipedia)

ook zelf op zoek gegaan ernaar. Ze
konden niks vinden. In 1916 overleed
Lowell en in 1919 gaf Pickering het ook
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...naar zorgvuldig

rekenen

Maar zo heel mooi was de baan van
Uranus om de zon niet. Er leek van
buiten de baan van Uranus een kracht
te zijn die de planeet afremde of ver-
snelde. Zou er dan nog een planeet
zijn door wiens zwaartekracht Uranus
vertraagde en versnelde? De Frans-
man Urbain LeVerrier en de Brit John
Adams gingen op onderzoek uit. Maar
dat ging niet op de ouderwetse manier
door op goed geluk met een telescoop
te gaan zoeken. Als een moderne ster-
renkundige gingen ze aan een bureau
zitten, en gingen rekenen met de
zwaartekrachtswetten van Newton.
Zonder computers uiteraard, al die in-
gewikkelde sommen werden met pen
en papier uitgerekend. Onathankelijk
van elkaar rekenden ze ongeveer tege-

. Universum

kend van de ‘kanalen’ op Mars) en Wil-
liam Pickering hebben flink gerekend
en zijn in het begin van de 20e eeuw

Pluto, gefotografeerd in 2015 door ruim-
tesonde New Horizons. De diameter
van deze dwergplaneet is minder dan
2400 km, de helft van Mercurius. (bron:
NASA)

Op. Maar een betere verklaring voor de
afwijkende banen van Uranus en Nep-
tunus was er niet, dus het was wachten

op een enthousiaste sterrenkundige '—_"t,_

die het zoeken weer wilde oppakken.

Die sterrenkundige kwam. Of eigenlijk
was het helemaal geen sterrenkundige.
Het was Clyde Tombaugh, de klusjes-
man van het Lowell Observatorium
die in 1929 aanbood om in zijn vrije
tijd naar Planeet X te zoeken. Omdat

ring geen succes hadden opgeleverd,
deed Tombaugh het op de ouderwetse
manier: met de telescoop de hemel af-
speuren op zoek naar iets nieuws. In
1929 hoefde hij gelukkig niet meer zelf
te kijken. Hij kon ’s nachts foto’s ma-
ken, en als overdag zijn gewone Kklusjes
erop zaten, kon hij de foto’s bestude-
ren. Zo vond hij in januari 1930 een
nieuwe planeet: Pluto!

de berekeningen van Lowell en Picke- =iy
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Pluto bleek extreem zwak te zijn, be-
hoorlijk ver weg te staan, en een rare
baan om de zon te hebben. (Inmiddels
noemen we Pluto mede daarom een
dwergplaneet.) Er moest dus nog een
andere, grotere planeet zijn, nog ver-
der weg, die Uranus Neptunus uit hun
baan trokken. Tombaugh bleef met
grotere telescopen tot in de jaren '40
zoeken. Hij vond van alles, maar geen
nieuwe planeet. Tot diep in de jaren
’80 hebben anderen nog naar Planeet
X gezocht, ook met waarnemingen van
satellieten. Zo wist de Amerikaanse
astronoom Bob Harrington ‘zeker’ dat
de planeet te vinden moest zijn in de
data van IRAS, de (deels Nederlandse)
InfraRood Astronomische Satelliet.
Maar ook hij vond hem niet.
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Bezoek van de
Voyager 2

In 1989 kreeg Neptunus voor het eerst,
en tot dusver enige keer, bezoek van
een ruimteschip: de Voyager 2. We
kregen prachtige foto’s te zien van de
verre blauwe planeet, er bleken mooie
maantjes en (incomplete) ringen om-
heen te draaien. Maar het bleef niet
bij plaatjes uit 1989. Sterrenkundigen
hebben nog vele jaren nodig gehad om
alle data van de Voyager 2 te analyse-
ren. In 1992 berekende men met die
data opnieuw hoe zwaar Neptunus nou
eigenlijk is. Neptunus bleek iets lich-
ter-te zijn-dan-men-altijd-dacht! Het

De Voyager 2 bezoekt Neptunusin 1989
(bron: NASA)

scheelt maar-0;5% (als je 50 kiloweegt;
dan is 0,5% maar 250 gram verschil,
ofwel-eenflink-glas-water), maar-die
0,5% was genoeg om de afwijkingen te
verklaren:

Is er toch een Planeet
X?

Vanaf de jaren '80 zijn er door de
steeds groter en beter wordende te-
lescopen talloze nieuwe objecten ge-
vonden buiten de baan van Neptunus.
De grootste is Eris, die ongeveer even
groot is als Pluto. Sommige sterren-
kundigen denken dat er ook nu nog

FOUT! 9

Batygin-dat-er-waarschijnlijk-nog-een
planeet moest zijn, ongeveer 10 keer
zo zwaar als de aarde. Dat was eigen-
lijk niet meer dan een verstandige gok:
er zijn zoveel objecten buiten de baan
van Neptunus, de kans dat er een grote
(dwerg)planeet-bijzit,is—gewoonbest
groot.

Gaan—we—het nog-meemaken—dat—er
een grote planeet wordt gevonden?
Wie weet. In elk geval wordt het waar-
schijnlijk een mooie wetenschappe-
lijke-ontdekking! Eerstlogisch-denken
en rekenen, dan goede waarnemingen
doen;—controleren—of-die-waarnemin-
gen met de theorie overeenkomen, en

' Uranus en
Neptunus zien?

_ Uranus (magnitude 5) is in

_het najaar met een kleine
telescoop goed te zien net
‘links’ van het sterrenbeeld
Vissen, onder de Ram. Nep-
funus (magnitude 8) kun je
op een donkere plek ook
in_de herfst met een kleine

telescoop zien, maar het is
| _handig als je een grotere te-
lescoop hebt, bijvoorbeeld
metf een spiegel van 15 cen-

fimeter. Neptunus staat in
het sterrenbeeld Waterman.
Omdat beide planeten lang
doen om een rondje om de
zon, zullen ze de komende
_jaren nog welin die buurt blij-
ven staan.

dat er een Planeet X moet zijn. In 2016
schreven Mike Brown en Konstatin

Hier kun je in de herfst de planeten
Uranus en Neptunus ongeveer vinden
(Bron: Stellarium).

de—th 3 “Odig weer VeféeHef- —
U aIcturic Zu1r

beteren, en wellicht vind je dan een

nieuwe planeet. 8"
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De sterren voorbij

Martijn Wilhelm

Met zijn rug tegen de stam geleund
kijkt Charlie hoe de jongens weg-
fietsen. Het pad wat ze nemen loopt
door de velden, langs een paar grote
vrijstaande bomen zoals die waar
hij nu in zit, tot het in de verte over
een heuvel verdwijnt. Zodra de jon-
gens ook over de heuvel verdwijnen
laat Charlie zich met een zucht on-
deruit zakken.

Hij kijkt naar beneden, naar
waar zijn fiets aan de voet van de
boom ligt. Het voorwiel is verbogen
en de spaken steken alle kanten op.
De arme tweewieler heeft het moe-
ten ontgelden toen hij zelf buiten
bereik bleek.

Zijn moeder zal wel boos zijn,
dit is al het derde kapotte wiel dit
jaar. Maar hij kon die jongen toch
niet in de steek laten? Na één duw
van Charlie waren de hogere klas-
sers de gepeste jongen al vergeten.
Een vlucht over de heuvels buiten
het stadje volgde, die uiteindelijk
hier, in deze boom, eindigde. Char-
lie hoopt vurig dat de jongen — hoe
heette hij ook alweer? Shaun? Sam?
— weer veilig thuis zit.

Hij wordt uit zijn mijmeringen
opgeschrikt door een luid geraas.
Door de lucht boven het veld vliegt
iets met hoge snelheid op de grond
af. De inslag werpt een grote stof-
wolk de lucht in.

Snel klimt Charlie de boom uit.
De laatste meter springt hij naar
beneden. Wat zou dat geweest kun-
nen zijn? Het was geen vliegtuig, of
dan moet het een hele kleine zijn
geweest. Een meteoriet misschien?

Charlie rent naar de heuvel
waarachter de inslag was. De stof-
wolk komt hem tegemoet, een muur
van zand en aarde. Een mondvol
zand laat hem hoesten dus slaat hij
zijn arm voor zijn gezicht.

Door de stofwolk kan hij nog
maar net zien waar hij zijn voeten
neerzet, maar deze heuvels kent
hij als zijn binnenzak. Hij is dus
verbaasd als aan de andere kant
de heuvel halverwege niet verder
daalt, maar weer omhoog gaat. Een
krater. Hij klautert over de rand
heen en slipt en glijdt over het losse
zand naar beneden.

Voorzichtig loopt Charlie over de
bodem van de krater naar het mid-
den toe. Uit de stofwolk doemt een
vorm op, een grote bol, twee keer
zo groot als hij. Het ziet er heel uit,
en er liggen geen brokstukken in de
krater die Charlie kan zien. Wat zou
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het kunnen zijn?

De stofwolk trekt op en het ob-
ject wordt onthuld. Het lijkt het
meest op een ei, maar dan eentje
van een groen, leerachtig materiaal.
De onderkant gloeit een beetje rood
en er komt rook vanaf.

Charlie kijkt met opengevallen
mond naar het object. Zoiets heeft
hij nog nooit gezien. Heeft iemand
op aarde iiberhaupt zoiets gezien?

Krk... Het object kraakt, en
Charlie zet behoedzaam een stap
naar achter. Onderin het ding gaan
een paar spleten open waar een dik-
ke vloeistof uit stroomt. Het ruikt
naar rotte vis en geschifte melk.
Als de stroom afneemt tot een klein
straaltje klinkt er weer gekraak, en
verschijnen er barsten in het object
die van boven naar beneden lopen.

Charlie zet nog een stap naar
achter en maakt zich klaar om zich
om te draaien en weg te rennen.
Dit kan niet van de aarde komen.
Hij moet aan de films denken, waar
aliens soms de Aarde willen verove-
ren...
Krrraaaaakk... Het object splijt
open langs de barsten en opent als
een bloem. De wanden vallen naar
buiten en onthullen een Kkleinere
vorm binnenin...

Het heeft de vorm van een soort
sigaar, meer dan twee meter lang.
Even blijft het rechtop staan, maar
dan valt het om, recht voor Charlies
voeten.

Open vrijheid droog. Liggen
hard? Vreemde ideeén bloeien op
in Charlies gedachten. Hij ziet zich-
zelf, van onderaf, alsof hijzelf aan
zijn voeten ligt. Dit duurt maar een
fractie van een seconde, en voor-
dat de vreemde vorm stil ligt is hij
al halverwege de kraterwand opge-
klauterd. Vliegen vlieger alleen...
De vreemde gedachten worden
zwakker hoe verder hij rent; als hij
bij de boom aankomt zijn ze wegge-
storven. Zijn fiets laat Charlie ach-
ter. Hij rent zo snel mogelijk naar
huis.

Het is donker op Charlies kamer;
hij heeft de gordijnen dichtgedaan,
de deur op slot. Hij zit ineengedo-
ken aan de voet van het bed, zo wei-
nig mogelijk bewegend of denkend.

Maar zijn gedachten springen
steeds naar het wezen dat uit het ei
kwam. Het was een levend iets, daar
is geen twijfel aan. Het langgerekte
lichaam zette uit en kromp weer,

net alsof het ademde. Aan een kant
— dat zal wel de kop geweest zijn —
zaten vier bolvormige knobbels met
een ronde opening, die snel heen en
weer bewogen. Ogen?

En het zorgde voor die rare ge-
dachten. Zou het telepathisch zijn
geweest? Daarom moet hij ook niet
denken. Hij zet zijn verstand weer
op nul...

Charlie kan de klok op zijn bu-
reau zien. De minuten gaan lang-
zaam voorbij. Zijn moeder komt
pas over een uur thuis, zo lang zit
hij hier nog...

Kuwijt vliegen verwarring. De
vreemde gedachten komen weer
zachtjes op aan de rand van zijn
bewustzijn. Tegelijkertijd hoort hij
buiten een woesj, alsof er een grote
vogel langs vliegt. Langzaam ster-
ven beide weg, maar worden dan
weer sterker.

Charlie probeert nog harder aan
niks te denken maar hij komt maar
niet van de beelden af. De oprij-
zende stofwolk, het lekkende ei, het
wezen aan zijn voeten...

Vinden triomf! De gedachten
zijn nu bijna net zo sterk als toen in
de krater. En het klinkt alsof het we-
zen rondjes draait boven het huis.
Het heeft hem gevonden! Vlieger
locatie verwarring... De gedachten
zijn een constante stroom in Char-
lies hoofd. Hij krimpt ineen en zet
zich schrap. Bezorgdheid persoon
ongemak? Hij houdt het niet meer
uit. Uit alle macht denk hij terug
ik wil het niet ga weg laat me met
rust.

De stroom gedachten stopt. Bui-
ten klinkt nog een Kkleine woesj,
maar dan is het ook daar stil. Char-
lie gaat iets meer ontspannen zit-
ten. Is het weg?

Dan klinkt een tik tegen het
raam. En nog een. Angstig kijkt
Charlie naar het gesloten gordijn.
Weer een tik. Hij loopt naar de
deur, probeert de sleutel in het slot
te doen, maar zijn handen trillen te
erg. Hij maant zichzelf tot kalmte
en het trillen stopt, de sleutel vindt
het sleutelgat.

Achter hem Kklinkt nog een tik.
Met zijn hand op de klink twijfelt
Charlie toch. Daarbuiten zweeft een
twee meter lange vliegende alien,
die kan best door een raam heen
breken. En de gedachten die hij
doorgestuurd kreeg, waren die nu
echt zo eng?

Hij laat de klink los en loopt naar

het raam. Voorzichtig opent hij de
gordijnen. Daar buiten hangt inder-
daad het wezen, twee meter lang en
in de vorm van een sigaar, maar dan
met een soort paarse leerachtige
huid. Op de voorkant zitten de vier
ogen, de pupillen nu strak op hem
gericht. Aan de achterkant heeft het
wat eruit ziet als twee vinnen, als
bij een walvis. Om het wezen heen
hangt een zachte blauwige gloed.

Weer tikt het tegen het raam,
en Charlie voelt iets in zijn gedach-
ten, meer een vragend tikje op zijn
schouder dan de stroom aan ge-
dachten die het hiervoor was. Hij
probeert iets terug te denken als het
is goed, en de waterval komt weer
op gang. Spijt excuses aangenaam.

Charlie probeert er iets tegenin
te brengen. Wat ben je? Waarom
ben je hier, en waarom zoek je mij
op?

Vliegen ruimte niet weten vlie-
ger. Door de verbinding komt nu
ook iets anders: een aandrang om
zo dicht mogelijk bij Charlie te zijn.
Het raam gaat open, en Charlie kijkt
verbaasd naar zijn handen. Ze heb-
ben als vanzelf het raam geopend!

Het wezen zweeft naar voren,
het past maar net door het raam.
Zachtjes raakt het Charlies voor-
hoofd aan, en door de verbinding
komt een gevoel van... voldoening.

Even blijven ze zo staan, jongen
en pasgeboren alién. Dan richt het
wezen zich op, opent zich een door-
zichtig vlies op zijn onderkant, en
slokt het Charlie in een keer op.

Terwijl hij tussen het vlies en
het lichaam van het wezen geperst
ligt en hij wild door elkaar geschud
wordt stromen zijn gedachten vol
met gevoelens met blijdschap en
behoren. Maar dat maakt hem al-
leen maar nog banger. Hij balt zijn
vuisten, knijpt zijn ogen dicht en
probeert zich af te sluiten, trekt zich
terug in zijn eigen gedachten.

Dan wordt het schudden min-
der, ze lijken nog steeds te versnel-
len maar het gaat geleidelijk. De
gevoelens die hij van het wezen
krijgt veranderen naar bezorgd-
heid. Vlieger bang? Excuses excu-
ses excuses... De gedachten van het
wezen wikkelen zich troostend om
de zijne. Ik kan me niet bewegen,
ik kan niks zien, waar neem je me
naartoe?

Als in reactie daarop zet het vlies
weer wat uit. Charlie voelt de druk
afnemen, maar blijft tegen het li-
chaam aangedrukt. Dat is vreemd,
was dat niet boven? Hij draait zich
om, en onder hem, achter het door-
zichtige vlies...

Strekt de Aarde zich uit, een gi-
gantische bol blauw en groen waar

ze net aan zijn ontsnapt. Witte
wolkenbanden liggen erover uitge-
spreid als slagroom op een taart,
en aan de horizon verdwijnt alles
in het zwart van de nacht. Hoger en
hoger stijgen ze.

Je kan naar de ruimte?!?

Vreugde samen vlieger.

Ademloos kijkt Charlie naar hoe
de Aarde onder hem steeds kleiner
wordt. Van achter de donkere kant
komt de Maan op, een halve cirkel
net als de Aarde. En al die tijd stro-
men zijn gedachten vol met gevoe-
lens van vreugde en vrijheid.

Het wezen begint zachtjes te tril-
len en verandert langzaam van rich-
ting. Plotseling veranderen de Aar-
de en Maan in streepjes licht die in
de oneindigheid wegschieten. Char-
lie kijkt om zich heen en ziet meer
strepen licht om hem heen schieten.

De strepen trekken samen tot
sterren. Hij kijkt om zich heen, en
voor zich ziet hij een gigantische
gele schijf, omgeven door een nog
gigantischer stel ringen. Saturnus!
Charlie kan zijn ogen haast niet
geloven. De foto’s van de ruimte-
sondes die hier langs kwamen heeft
hij wel gezien. Maar om het zo voor
hem uitgestrekt te zien liggen, de
kolkende wolkenbanden en de reus-
achtige ringen...

Ze storten zich op de ringen. Het
oppervlak dat van een afstand zo
vlak leek blijkt van dichtbij uit losse
stukken te bestaan, van rotsblok-
ken zo groot als een flatgebouw tot
keien kleiner dan een auto. Ze ma-
noeuvreren moeiteloos langs alle
grote blokken, maar het vlies dat
Charlie van de leegte buiten scheidt
beslaat met kleine stofdeeltjes zo
fijn als zand.

Dan zijn ze er doorheen. Ze
draaien weer bij, richten zich op
een Kklein geel schijfje — de Zon! —
en weer strekken de sterren om hen
heen zich uit.

Charlies gedachten springen
heen en weer. Hoe is hij hier nu
weer in terecht gekomen, ontvoerd
— bij gebrek aan een beter woord
— door een alién en door het zon-
nestelsel suizend? Hij knijpt in zijn
arm. Nee, hij droomt niet!

Weer trekken de sterren zich sa-
men tot puntjes. Charlie wordt bij-
na verblind door het licht dat door
het vlies valt, maar in een fractie
van een tel wordt het vlies donker-
der en dimt het licht.

Ze suizen nu over het oppervlak
van de zon dat zich uitstrekt als een
meer van vloeibaar vuur, slechts
onderbroken door kleine donkere
eilandjes. Voor hen verheft zich een
grote vurige boog die hoog boven
het oppervlak uitsteekt. Ze versnel-
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len en schieten onder de boog door.

Na nog een sprong zijn ze weer
terug bij de Aarde. Nu pas merkt
Charlie hoe hard zijn hart heeft lo-
pen kloppen. Hij draait zich weer
met zijn gezicht naar de onderbuik
van het wezen en vleit zich neer in
het vlies.

Dat was geweldig! ...Maar
waarom nam je mee? Je lijkt geen
slechte alien die me wil ontvoeren.

Jij vlieger. Mij laten vliegen.
Horen samen.

Maar waarom?

Gewoon. Zo voelen.

Charlie sluit zijn ogen en ont-
spant zich. Hoe had hij dat ’s och-
tends kunnen bedenken, dat hij ’s
avonds in de buik van een buiten-
aards wezen om de Aarde heen zou
zweven? Zijn moeder zou hem niet
geloofd hebben...

Charlie schrikt op. Hoe lang zijn
ze al weg? Toch zeker wel een uur!
Zijn moeder zal vast al thuis zijn!
Die zal wel bezorgd zijn.

Uhm sorry, meneer alién, kan
je me weer naar beneden brengen?
Naar waar je me hebt opgepikt?

Natuurlijk! Vlieger zegt ik vlieg.

Het wezen daalt af richting de
Aarde. Als ze de bovenkant van de
atmosfeer bereiken gaat het trillen
en draait het snel op zijn rug. Maar
goed ook, want aan de randen van
het vlies flikkeren nu vlammen. Ze
vertragen snel en het trillen en de
vlammen worden minder, tot ze met
een zachte plof op het gras landen.
Het doorzichtige vlies vouwt open
en Charlie klautert naar buiten.

Dan hoort hij een geluid, snel
gebabbel in een taal die hij niet kent
in een stem die niet menselijk kan
zijn. Hij draait zich om en ziet een
klein zwevend robotje zijn kant op
komen. Bovenop flikkert een pro-
jectie van een figuurtje, een wezen
dat Charlie nog nooit heeft gezien.
Het gebabbel gaat door, even on-
verstaanbaar als eerst, maar plots
begrijpt hij het wel.

‘... en dan vind ik hen eindelijk
en is hen gebonden aan een Aard-
ling. Zeg, versta je me wel? Pff,
mensen!’ 48"

Wordt vervolgd!
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Dingen Uitlegger door Randall Munroe

Ingewikkelde Zaken in Gewone Taal

Elise Sanger

Heb je weleens het probleem gehad dat
je iets probeerde te begrijpen, maar
dat je het nog steeds niet begreep na
het opgezocht te hebben, door de on-
begrijpelijke taal die gebruikt werd?
Daar heeft Randall Munroe in dit boek
geprobeerd verandering in te brengen.
In Dingen Uitlegger legt hij aan de
hand van tekeningen met bijschriften
uit wat bepaalde dingen zijn en hoe ze
werken. Hierbij gebruikt hij alleen de
duizend meest gebruikte woorden, zo-
dat het voor iedereen te begrijpen zou
moeten zijn.

Radiokist om eten te verwarmen
(Magnetron)

Ruimtewagen voor de rode wereld
(Curiosity Rover)

De kleine waterzakjes van je li-
chaam (Dierlijke cel)

Grote kleinedingenstoter (Large
Hadron Collider)

Plaatjesmaker (Camera)

De delen waarvan alles gemaakt is
(Periodiek systeem)

Doordat Munroe alleen de duizend
meest gebruikte woorden mag ge-
bruiken moet hij sommige dingen gaan
beschrijven. Zo zijn in de levensboom
de grote grijze armneuzen te vinden,
waarmee hij natuurlijk olifanten
bedoelt. Maar niet alle beschrijvingen
zijn meteen duidelijk. Welke dieren
bedoelt hij met langzame stenen met
benen en een hoofd? En met win-
kelkassapaarden? Gelukkig helpen de
plaatjes en zie je zo dat hij schildpad-
den en zebra’s bedoelt. Ondanks dat
je na het lezen van een hoofdstuk nog
steeds niet helemaal begrijpt hoe iets
werkt, is het een hilarisch boek om te
lezen. Het was ook nooit de bedoeling
van de schrijver om dingen serieus uit
te leggen. Het is heel knap dat Munroe
nog zo veel heeft kunnen uitleggen met
7o weinig woorden.

Randall Munroe (1984) is vooral
bekend van zijn webcomic xkcd
en zijn boek What ife (Wat als?2),
beiden ook aanraders.

Voordat hij voltijd aan de slag
ging met strips tekenen en schri-
jven, heeft Munroe natuurkunde
gestudeerd en als roboticus
gewerkt bij NASA.
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RANDALL MUNROE

De ondertitel is naar mijn mening
slecht vertaald in de Nederlandse ver-
sie, het boek is allesbehalve in gewone
taal. De oorspronkelijke titel en onder-
titel is Thing Explainer — Complicated
stuff in simple words (Dingen Uitleg-
ger — Ingewikkelde Zaken in Simpele
Woorden), wat veel beter klopt met
de inhoud van het boek. Ik raad je aan
om het boek niet in het Nederlands
maar in het Engels te kopen, omdat dit
soort foutjes in de vertaling wel vaker
voorkomen.

Na het lezen van het boek was ik
benieuwd naar hoe Munroe bepaald
had welke woorden hij wel en niet mo-

cht gebruiken. Het viel mij namelijk
al heel snel op dat er samengestelde
woorden gebruikt worden, en ik vroeg
mij af hoe die meegerekend werden.
Gelukkig staat er voor de nieuwsgier-
ige lezer achterin het boek een uitleg
hierover, samen met een lijst van alle
woorden die gebruikt zijn.

Door de mooie en duidelijke tekenin-
gen is het ook leuk om alleen door het
boek te bladeren en de tekeningen te
bekijken zonder alle teksten te lezen.
Dit maakt het boek ook nog eens extra
leuk voor kinderen, maar ook voor vol-
wassenen. &7
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Algemeen Kampen Afdelingen

JWG: Jongerenkomp:‘ Amsterdam:
Zonnenburg 2 jwg-joka@sterrenkunde.nl iwg-amsterdam@sterrenkunde.nl
3512 NL Utrecht ) '

(06) 42694237 Ouderenkamp: Groningen: :
jwg@sterrenkunde.nl wg-ok@sterrenkunde.nl secretaris.jwg.groningen@gmail.
i com

Afdelingen:
afdelingen@sterrenkunde.nl

Paaskamp: ;
paaskamp@sterrenkunde.nl Leiden: jwgleiden@gmail.com
Utrecht:
jwg-utrecht@sterrenkunde.nl

Winterkdmp:
wgrwika@sterrenkunde.nl

Vrijwilligers:
jwg-vrijwilligers@sterrenkunde.nl

Universum: :
universum@sterrenkunde.nl

Facebook
Blijf op de hoogte van al onze activiteiten via -
https://www.facebook.com/jongerenwerkgroepvoorsterrenkunde

. L - 3 oy
Lid worden?
Lid worden van de JWG kan eenvoudig door het lidmaatschapsformulier op onze website in te vullen: www. v sterrenkunde. nl/jiwg/
lidmaatschap. Je krijgt dan binnen enkele dagen per e-mail een bevestiging van je JWG-lidmaatschap.
Leden van de JWG krijgen vier keer per jaar dit tijdschrift thuisgestuurd. Verder kunnen onze leden gratis of met korting deelnemen
-aan alle activiteiten van d& JWG, zoals bijleenkomsten, excursies en kampen.
Lid worden van de JWG kost slechts € 29 per jaar. Extra leden uit hetzelfde gezin (geen extra Universum) betalen € 14, en wie na de
zomer lid wordt betaalt voor het lidmaatschap tot en met december € 19.

Ledenadministratie .
Hebje eenvraagoverje hdmoofschop contributie of eenbestelling? Je kunt hiervoor contact opnemen met onze ledenadministratie:
Dit kan via e-mail (jwg-bureau@sterrenkunde.nl), maar ook kun je télefonisch op nummer(O?;) 174 437 25 centact hierover opnemen.

Adverteren »

Geinteresseerd in adverteren in ons verenigingstijdschrift2 Of heb je een een goed idee voor samenwerking? Voor meer informatie
over adverteren kun je contact opnemen met onze tijdschriffredactie via umversum@sferrenkunde nl. Ook op onze website kun je
alle mformohe vinden: www.sterrenkunde.nl/jwg/adverteren -

Verhuizing
Wil je je verhuizing doorgeven? Stuur het nieuwe adres naar de ledenadministratie (vermeld even om wie het gaat) of vul het adres-

| Activiteiten ;o

Bijeenkomsten  Jongerenkamp

Utrecht: 28 september, 2
november

Leiden: 13 september, 11
oktober

Groningen: zie website
Amsterdam: 15 juni, 29 juni

Data: zo 22 juli t/m za 28
julien zo 29 julit/m za 4
augustus

Leeftijd: 8 t/m 13 jaar.
Locatie: Ootmarsum,
Overijssel

Data: zo 22 juli t/m vr 3
augustus

Leeftijd: 13 t/m 18 jaar.
Locatie: Ons Thuis, Om-
mel, Noord Brabant

Aanmelden op de JWG-
website:

www.sterrenkunde.nl/ 2
jwg/joka

Aanmelden op de JWG-
website:
www.sterrenkunde.nl/

iwg/ok

Voor alle informatie, zie
de afdelingspagina’s op
de JWG-website.
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