Stichth_l‘ Radiostraling van Zon en Melkweg

Verslag 1949 - 1959

Toen ZeWeOs inm 1949 werd opgericht was de grote vlucht, die de
Hadio-astronomie in Nederland zou nemen, nog nauwelijks te voorzien.
De Stichting Radiocstraling van Zon em Melkweg begon toen juist met
bet bouwen van een experimentele ontvanger voor de ontvangst van
radiostraling bij eem golflengte van 21 om. Hen ontvanger, die in
de afgelopen tien jaren uitgroeide van een paar gwarte kastjes en
een wirwar van kabels op eem werkiafel tot eem hoog ontwikkeld
ontvangstlaboratorium dat zijn weerge in de gehele wereld niet kent.

tigenlijk werd al.in 1944, op een colloquium van de Nederlandse
Astronomenclub te Leiden, de eerate stoot gegeven tot de omtwikkeling
van dege nieuwe tak ven de sterremkunde in Nederland. Op dat colloquium
namen de Nederlandse astronomen voor het eerst kemmis van wat er tot
dan toe in het bultenland bereikt was - een santal proefnemingen door
amateurs, en enige berekeningen over het hoe en waarom van de radio-
straling. Belengrijker waren echter de Nederlandse berekeningen die
daar werden gepresenteerd; welke aantoonden dat de radiosterrenkunde
een geheel nieuw middel zou kunnen worden voor sen uitvoerig onder-
goek van het Melkwegstelsel.

Het Melkwegstelsel is een meer platte schijf, gevormd door vele
wiljarden sterren gaswolken, em wolken van kleime veste desltjes, welke
roteren rondom het centrum van het stelsel. De son is &8n van die
sterren, bevindt zich op ongeveer 25 000 lichtjaren van het centrum, en
volbrengt zijn omloop in ongeveer 220 miljoem jears De diameter van
het stelsel is ongeveer 100 000 lichtjarens Behalve de objecten in de
schi jf, die menm mog weer kan onderverdelem in verschillemde groepen,
naar de mate van hun concentratie naar het symmetrieviak, is er ook
materie sterren, sterreshopen én gas - die min of meer bolvormig
rondom het steleel is verdoelds Dege vormt de s.g+ halo van het
Melkwegstelsels Vem de verachillends graepen vormen het gas en de
stofwolken wel de platates De dikte van de laag van deze objecten is
niet veel groter dan 1000 lichtjeren, slechts 1/100 van uiji dismeter ,

Ongelukkigerwi jse nu bovindt de zon zich bijna precies midden in deze
gas - en stof-lasg, hetgeen tot gevolg heeft dat het licht van andeve
sterren in die laag slechts dan tot ons kam doordringem els er sich

niet teveel licht sbaorberende stofwolken tussen ons en de ster bovinden.
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Ons uitzsicht is dus ten seerste beperkts Tot voor kort kom men
met optische middelen het Helkwegstelsel slechts peilen tot op
2 & 3000 lichtjaren van de zony em alechts in enkele gevallenm,
voor heldere en bijsondere sterren, wnargenmomen met speciale
techniekon, is het tegenwoordig mogelijk het optische gezichts-
veld wat ult te breiden.

De radiosterrenkunde heef't hierin een radicale verandering
gobracht, Vant wasr de golflengte ongeveer een miljoen mmal groter
is dan die van het licht, ondervinden de radiogolven helemesl geen
hinder van de kleine stofdeeltjes, die het licht radicaal tegen
houdens Om deselfde reden trouwens sijn de wolkem in do aardse
damplering doorzichiig voor meter- en decimetergolven, zodat het
Nederlandse klimeat goen enkele belemmering vormt voor radio -
astronomisch ondersoei.

ledér warm lichaom sendt electromagnetische straling uit bij
alle mogelijke golflengten, van het »¥ntgen- over het zichtbare en
infrerode gobied msar de rediogolvens De smelste sterren senden
het allergroctste deel van hun straling uit bij de golflemgten van
sichtbaar licht, fr blijken eohter objecten in het heelal te zijnm
die heot grootste deel van hun straling bij radiogolfilengten uit-
gendens Zoals in het sichtbare gebiod,; komt ook in het radiogebied
_ continue en 1ijuestraling voor. Dit betekent dat een object wtmaling
kan uitzenden bij alle golfiengten wasrvan de intensiteit contimu
met de golflengte verandert; maar ook is het mogelijk, dat de straling
slechts bij 88n goliflenmgte optreadt.

Het is vooral deme lijn-straling die mo belangrijk is voor het
ondersock van hot Melkwegsteleels Immers wammeer straling wordt
uitgosonden bij 88n speciale golfiengte dan sal de golflengte wasrbi)
mﬁ.mmuMaWomMm sijn tengevolge
van de beweging van het objeect ten opsmichte van de wasrmemer. Met
behulp van deme golflengte verschuiving, het Doppler-effect, kan men
de snelheid van het stralende object bepalens Wear wij dus uit een
wasrnening van de intensiteit van de continue radicstraling in een
bepanlde richting iets kumnen lerem over de totale hoeveelheid
astralende materie, kumnen we uit eon wanrneming van eeom spectraallijn
bovendien de smelheidsverdeling in die richting beatuderens Den
dergelijke studie opent grote perspectievens Want in het rotersnde
Melkwegstelsel bewegen vrijwel alle objecten ten opmichte van elkaar,
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on volgen daarbij seer bepaalde wetion, waarvan we de grondvorm kenmnen,
doch waarvan we de preciese getalwaarden slechis uit de waarnemingen
kunnen afleoiden. Ook kumnen we door een combinatie van waarnemingen,
voor een groot deel van het Melkwegstolsel de afstand van de atralende
materie bepalen. Sen enorme winst dus op de optische waarnemingen.

Binds de dagen van Kapteyn is de belangstelling en de activiteit
van vele Nederlandse sterremkundigen,met name in Leiden en Groningen,
gericht op het Melkwegstelsel. Het is dan ook niet verwonderlijk
dat reeds op het eerste colloguium over de radioceterrenkunde, in 1944,
gepoogd werd een indruk te krijgem van de mogelijkheden van dese
nieuwe tak van de sterrenkunde voor het Melkwegondersmocelk.

De belangri jkste conclusie was wel daty, alhoewel het santal spectraal-
1ijnen in het radiogebied schaars is, en hun intemsiteit bi jzonder
gering, er 8&n was dle waerschijnlijk wel waarncembasr zou zijn s

de 2i-em-1ijn van neutrasl watershbfges.

Het waterstofatoom heeft in zijn grondtoestend - waarim het eleotron
in sen zo nauw mogelijke baan rond de kern drasit - nog twee verschil-
lende energieniveaux, Het electron besit nog een seker magnetisch
moment - het draait om zijn eigen as ~ hetwolk gelijk of tegengesteld
gericht kan gijn t+ceve hot magnetisch moment van de kern. In het
interstellaire gas worden bij botsingen tussen atomen onderling
electronen ultgewisseldy dit heeft tot gevelg dat een deel van de
waterstofatomen eon electron heeft met oon magnetisch mement gelijk
gericht met dat van de kerms In die toostand heeft het atoom een icts
hogere emergie dan im de andere toestand, Het wil op de duwr naar de
lagere emergietoestand, maar de overgangswaspachijnlijkheid is uiterat
gering. Slechts eens in gemiddeld 11 miljoen jaar mal het atoom
spontasn van de ene in de andere energletoestand overgaan. Dearbi]
komt een zeor bepaalde hoeveelheid energie vrij in de vorm van een
stralingsquantum met een golflengte wam 21,1064 om. Gelukiig ia
waterstof verreweg het meest voorkomend element in het heelal, en
bestaat ongeveer 95¢ van de gaswolken tussen de sterren uit neutraal
waterstofgass Door de enorme afmetingen van die wolken (van de orde
van 10°° oms of 100 lichtjaren) bevindenm sich er zoveel stomen in de
gezichtslijn dat de som van de straling die wordt ultgesonden bij die
go selden voorkomende overgangen voldoende is om te worden wasrgenomen
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Dit was de voorspelling im 1944, In 1948 kwam het sot de
oprichting ven de Stichting Radiostraling van Zom en Helkwog,
wolke micht tem doel stelde het organiseren van onderzoek nsar
de radiestraling van de son - die im 1942 ontdekt was - en van
de melkweg. Het hoofddoel was het woarnemen ven de 21 emel1ijn.

Het bestuur van de Stichting, benoemd door de Koninkl4 jke Neder-
landse Akademie van Wetenschappen, bestast uit leden afkomstig
van de sterrenwachten der B4 jksuniversiteiten te Leiden, Utrecht
en Gromingen van de PeTsT., van het Netuurkundig Leboratorium van
de NuVe Philips en van het Kone Ned, Meteorologiseh Instituut.

Op deze wijse heeft de Stichting van het begin af kumnen profiteren
van de hulp en adviesen van de beste experts in Nederland enm heef't
men kuanen vermijden dat het onderseek of in sterrenkundig opszicht
of in rediotechnisch opsicht te dilettantisch opgezet zou zijn,
een mogelijkheid waarmee verscheidenme buitemlendse instituten wel
te kampen hebben gehads Vanaf 1949 is deme Stichting gefinmancierd
door Z.%W.04

Om tot weaarneming van de 2i-om-lijn te komen moest allepserst
eon antenne beschikbaar zijne Deartoe stelde de PiTeT, op het
terrein van hear gendstation Kootwijfk Radio sen Duitae radar-spiegel
opy welke in de duinen nabij Katwijk ven de ondergang gered was,

Van de omgeveer 2000 spiegels die tijdens de oorlog voor het Duitse
leger gemaskt werden, zijn er totsal helmas slechts senm 30-tal
gespaard gebleven. Deme 30 splegels, ieder met cen doorsnede van
7+5 my on van con uitstekdnde kwaliteit, zijn vrijwel sonder uite
mondering in gebruik voor redicastromomische en senverwante doele
eindens Nederland bezit er 5 wvan.

In 1949 werd begonnen met de ontwikkeling van een ontvanger voor
de 21 em~lijns Profe Ir Muller slesgde er in Mei 1951 in dese straling
te detecterem, on reeds een jaar later was het mogelijk om sen de
hand van de toen versemelde wasrnemingen een overzicht $e meken van
de structuur van het Melkwegstelsel, De mededelingen die de voorsitter
tan de Stichting Radiostraling van Zom en Melkweg hieromtrent in 1952
deed op een astromomisch congres in Rome worden gencemd als een van
de belangrijkste stappen voorwsarts inm de Astromomie sinds de oat-
dekking van de manon van Jupiter door Galilei in 1610.

De radiotelesccop is een bolle splegel die de straling die erop
valt in het brandpunt concentreet. In de dasar aanwsgige dipoolantenne
wordt door die straling eem siroompje opgewekt, det in de ontvanger
wordt versterkt en temslotte door een sahrijnndq voltmeter wordt
opgetekeond.



.

De aan de ontvanger te atellem eisen zijn enorm; als we bedemken,
dat de door de antemme in Kootwijk opgevangen straling in een bandje
van 40 kig breed eon energie vertegenwoordigt van alschts ongeveer
10°2% waty voor de wterkst sivalende punten asn &e hewsl, en 10735
Watt voor de swakste nog detecteerbare straling. Dit moge nog nader
worden gedemonstreerd door de vermelding dat de televisiemender in
Lopik aan do gemiddelde luisterear in Nederland een bil joen maal
sterker aignaal toesendts De in Kootwijk nmog julst detecteerbare
straling komt dus overeen met die van de zenderin Lopik, gesien vanaf
107 kmy dat wil seggen 30 maal de afstand tot de maan 1

De waarnemingen wordem als velgt verricht. Terwijl de radioteles-
ocoop eem punt azn de hemel in mijn dagelljkse beweging volgt, wordd
de afotemming van de ontvanger langssam verahderd. De ontvangen golfe
longte vorandert dus contimm, en de variatie van de stralingsaterkte
mot de golflemgte wordt gereglstreerds Bij een golflengte welke
veel verschilt van de preciese golflengte van de spectrasllijn,
2141064 omy is de intensiteit mul. Vanneer we dichter bij dese golfe
lengte komen en haar passeren verschijnt er een kromme met bergen en
dalen, welke sangeoft dat er klaarblijkelijk wolken waterstofpas uzijn
welke verschillende anelheden hebben, weardoor we hun straling tegeve
het Doppler-effect bij verschillemde golflengten waarnemens fen
verschuiving van 04007 em in de golfiengte komt overeen met een snelheid
van 100 km/sec. Het golfiengtegedbied waarin straling ven de Mellkweg
wordt wasrgenomen loopt van 21,088 tot 21,124 omy oversenicomend met
snelheden ven 250 km/sce (naar ons toe bewegend) tot + 250 km/see
(van ons af bewegend)e De golflengtemeter in de ontvanger was mo
nauwkeurig det snelheldsverschillen van 0.4 km/sec al konden wordem
gometen. !

In vele verschillende richtingen, voornamelijfk langs de Molkweg,
worden in Kootwijk mu metingen gedesns In 1952 en 1953 werd een eerste
overgicht verkregen, om van eind 1953 tot midden 1955 werd sen seer
uitvoerig onderzock gedasn, waarbij in toteal op ongeveer TOO punten
aan de hemel de volledige variatie van de intensiteit met de golflente
werd gemeten, ledere wasrmeming die ongeveer 2 uur duurde, werd $8n
of meer keren herhanld om een zo groot mogelljke neuviteurigheid te
verkrd jgen. 1

 Voor de interpretatic moest de reods vroeger, via optische waare
nemingen en theoretische discussies verkreogen kennis omtrent de
bewegingen im het Melkwogstelsel worden te hulp gercepens
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Hot was mogelijk om via de Kootwijkse wearmemingen hierasn belang-
rijke mumerieke gegevensz tce te voegen, sodat reeds in 1954 do wijse
van yotatie van ons Melkwegstelsel inm de delen tussen de Zon em het
Contrum nawskeurig bekend wass Hierop voortbouwend gelukte het in
1956 te komem tot een uitgewerkt model van de massaverdeling in het
stelsels De totale messas van sterren em gas immers beheerst het
gwaartekrachiveld en dus de omwentelingssnelhedens Men kan omgekeerd
uit de rotatie en de uit optische waarnemingen bekende massaverdeling
in de omgeving ven de Zon de totale massaverdeling berokenen. Hiermede
is het mogelijk op ieder punt van het Melkwegstelsol de snelheid van de
materiey; en dus ook van het waterstofgas aan te goven.

%4 jn deze gegevens eemmmal bekend, dan kan men,ale in een bepaalde
richting in de Melkweg drie maxims in de 21 em=-1ijn sijn waargenomen,
deme in de volgende stappen interpreterens
1es De drie maxime zijn efkomstig van drie wolken of groepen van wolken
van waterstofgas. ,

20, Deze wolken hebben verschillende snelheden teosve de Zon, hetgeen
de verschillende golflengten van de moxime verklaart.

3o e kunnen uit het verschil tussen de golflemgten van dese maxima en
de preciease golflengte van de speetraallijn de snelheden ven de wolken
bepalen. '
4es In ona model van de smelheidsverdeling im het Melkwegstelsel is het
nu mogelijk de positie van de wolken op een plattegrond vam de Melkweg
precies aan te gevens

S50s Uit de intensiteit van de mexima kunnen we de dichtheid van he%
waterstofgas daar ter plaatse afleidens

Door dit proees voor ieder van de 70O wasrgenomen punten te herhalen
komt men dus tot een plattegrond van het Melkwsgatelsel, waarin op vele
punten de dichtheid ven het waterstofges is sangegevens In de dichtheids-
verdeling sit een duidelljke structuur, waarvan het belangrijkste ken
merk is dat het waterstofgas szich in langgerekde gebieden bevindt die
ons Melkwogstelsel het ssnsien van een spiraslnevel gevens Zo werd dus
in Kootwi jk bevestigd wat we reeds lang vermoedden cop grond ven verge-
11 jkingen tussen ome eigen Melkwegatelsel en ander sterrenstelaels, een
vermoeden dat met optische middelen niet of slechts seer pbrokkic kon
worden waargemaskt.

Intussen was het al vamaf de oprichting der “tichting duidelijk dat
het noodszakelijk sou zijn op de duur te komen tot de bouw van een groot
waarneceminstrunent. De voornsamete reden van dese noodsask is gelegen
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in het felt dat het scheidend vermogem van een telescoop groter wordt
evenredig met de diameter, Het scheidend vermogen van de TeS5 m
Kootwi jk-telescoop bedroeg ongeveer 2.’3, deweze details in de
stralingeverdeling san de hemel welke kleiner zijn dan ongeveer
4 moansdismeters waron miet waarneembaar, Dit had tot gevolg dat
studie van ds wolkstruetuur van het interstellaire gas bijzonder
moeilijk was aangezien men verwachtte dat dese belangrijk kleinere
details zou vertomen. Hasst nog belangrijker was het feit dat alle
extragalsctische nevels, spiraslnevels als ons Melkwegatelsel,
kleiner sijn dan 2°, Ten vergelijkend onderzoek ven het wateratof-
gehalte van zulke nevels is van groot belang voor eem bepaling van
hun ouderdom en ontwikkelingsgread. De sterren ontstaan immers uit
het interstellaire gasj im onse Melkweg iz nog slechts 2% van alle
messa asawesig in de vorm van gas. Ve weten echter uit receate
waarnemingen dat in andere sterrenstelsele het percentage overgebleven
ges veel groter is en dus de ontwikkeling langs andere banen moet
gelopen hebben. Een groter scheidend vermogen was dus een dwingende
noodsazke

Fen compromis tussen technische mogeldijkheden, sstronomische
wensen en finsnci¥le middelon gaf tenszlotte inm 1953 aanleiding tot
het begin van de bouw ven een bewedgbare spiegelteleaccop ven
25 meter diameter te Dwingeloo in Dremte. De uitgezochte plaats,
asn de rand van een heideremervaat, bleek een van de weinige pleaaisen
in Nederlamd waar men redeli jkerwijme in de naaste tockomst geen grote
toename ven electrische storingen kan verwachiens De telescoop werd
in 1956 in gebruik genomen en was gedurende twee jaar de grootste
radiotelescoop ter wereld., En gelfs thans kan nog gesegd worden dat
wat nauwkeurigheid van ssndrijving en spiegelend oppervlak betreft
de Dwingeloo~telescoop gelijkwaardig is met de beste van de vele
25 meter-telescopen die in de lsatste jarem, vooral in de Verenigde
Statens zijn verremen. De bij de telescoop in gebruik zijunde
21 om-lijn ontvanger is nog steeds niet gesvenaard door enige andere
ontvenger ter wereld, Met recht mogen wij dus trote zijm op de ont-
werpers em bouwers van dege ontvanger en telescoop! De Nederlandse
radio-astronomie bekloedt, mede hierdoor, en ook door de grote energie
woarmee velen sich san de waernemingen on de bestudering daarvan wijden,
een voorsenstaande plasts in de internationsle sterrenicundes
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Het scheidend vermogen van de niecuwe telescoop, 0°.'j7 of iets
meer dan 88n meandiameter, stelde de astromomen in 1957 in staet
het meest nabije van de sterrenstelsels, de Andromedanmevel, in
detail te bestuderen. Later werd deze studie gevolgd door waar-
nemingen van andere spiraalmevels, Tr is zu al een tiental
sterrenstelsels waarvaen, denk zij de wasarmemingen van de laatate
Jaren, niet allsen de totale hoeveelheid waterstofgas bekend is,
mear ock een goede benmadering voor de rotatiesnelheden kon worden
verkregen. Hieruit wes het weer mogelijk een schatiing te maken
van de totale massa van die stelssls, Het ziet er nasr uit dat met
behulp van cen in asnbouw zijnde nieuwe ontvanger die in staat is
objecten waar te nemen welke nog weer viermaal swakker gijn dan de
reeds zeer zwakke stelsels die tot mu toe werden waargemomen,
opnisuw een grote stap verder in het heelal zzl kunnenm worden
gemaakt.

Intussen werd ook oms eigen Melkwogstelmel niet vergeten, Reeds
in Qe eorste maanden ma de inbedrijfetelling van de nleuwo radio-
telescoop werd de interessante ontdelkdking gedeaan dat een deel van
het waterstofgas in de omgoving wvan het Melkwegcentrum zich van dat
gentrum wegbeweegt., Hot meest centrale deel van het Melkwegatelsel
voert behalve sen roierende, ook sen expanderende beweging uit.

Het onderzoek van dese expansie; dat thans veorlopig is afgesloten,
heeft drie jaasr geduurden wowrd zeer bemoeilijkt door het feit, dat
het Melkwegeentrum slechts negen graden boven de horizen van
Dwingeloo kemt en slechts gedurende 4 B 5 wur per dag sichibaar is.
Heloas hebben meor zuidelijk gelegom rediosterrenwachton nog niet

de beachikking over ontvangers die zo nouwkeurig zijn det ge dege
wearnemingen kunnen ssnvullen en voortszetten. De niecuwste resultaten
van dit onderzoek wordem elders inm dit verslag nader uiteengezet.

Veel interessante resultaten ziin ook te verwachien van het onder-
goek van een groot gebied rondom het sterrembeeld Orion. In dese
omgeving heeft men langs optische weg waargenomen det er vele nisuwe
sterren ontatanns We hedbben te maken met een nog jonge z.gs associatie
van sterren, een sterremwolk inm onge Holkweg die eerst in de laatate
miljoenen jaren gevormd is en waarvan een deel zelfs nog in wording is.
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Het is uitermate belangwekkend om %o weten te komem welke rol het
waterstofgas speslt; hoe de gaswolken verbonden zijn met de stof-
wolken, en hoe de associatie zich beweegts Uit theoretische over-
wegingen en optische waarmemingen volgt dat co'n assocciatie ma zijn
ontstaan uiteonvelt; de sterren verwijderen zich van elkaar.

Doet het waterstofgas hierasn mee?

Vele kleine en grote ondersoekingen; die in de Jaarverslagen
werden beschroven, werden reeds met de grote telescocp gemaskt.
Onder andere werd bij twee golflengten in het continue apsctrum het
grootate deel van de hemel in kaart gebracht: de 22-em ksart werd
in 1958 gepubliceerd, die bij 75 om is bijne gereecd.De kijkers en
bl jbehorende ontvangers sijn in de loop der jarenm ultgebouwd tot
sux perfect werkende sutometom; die aam alle eisen van de sterron-
kundigen kan voldoens Pn nog steods wordt ge@wperimenteerd met
nieuwe; meer volmsakte ontvangers om verder te kunnen docrdringen
in het heelsl,

Fen bescheidensr, maar dasrem niet minder belangrijke plaats, wordt
ingonomen door het onderzcek van de radicatraling van de gons Sinds
1956 wordt daayvoor eon van de twee kleine T.5 -m splegels, welke
ook in Dwingeloo zijn opgesteld, gebruikt, Bij een aantal verschil.
lende golflengten worden seer ovtstondige verschi juselen waargenomen
die men kerskteriseert met de msem "stormstoten", Cedurende ongeveer
0+2 sec neemt de intensiteit van de sommesiraling toe met een bedrag
dat varieert van enkele procenten tot con fuctor of meer., Over de
corsprong van dezme zo snelle en hevige opvlammingen is nog niets med
gekerheld bekend, Wel iz zeker dat ze gevormd worden in seer beperkte
gebieden van de somercorons, de ijle damplering van de zom wnerin zich
vale met radioastronomische middelen wasrneembare processen afspolems
De wasrnemingen te Dwingeloo worden gedaan door, terwijl de telesecocp
de zon in haer bewsging langs de hemel volgty; met een aschttal
gsohrd jvende voltmeters de ateritde van de somnestraling bij 7 golflengten
en de polavimatie te reglstrerens Deze meters zijn in stact om ver-
schi jnaelen die niet langer durenm dan 0.01 seunde bij te houdens
Het papler beweegt met een sunelheid van 245 meter per mimmt !

De 7 golflengten liggen ongeveer 0.5 cm ulteen. Het bBlijkt dat in het
algemeen elke stormsdoot slechts in een Deperkt golflengtegebliedje
optreadt.
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Wu 4o het thecretisch sannemeli jk, dat een verschijunsel dat alechis
bij &8n golflengte optreedt, ook tot &&n depaslde hoogte in de zonne-
corona beperkt iss De T golflengtem werden eorst rondom 75 om, later
ook rond 90, 110 em 130 om gekomen, om deardoor verschillende lagen
van de sonneestmosfeer te kunnen ondersoskens

Tegolijk met de waarnemingen van de intonsitelt wordt ook een waare
noming van de polerisatie van do atraling verrisht, wearult gegevens
kunnen worden verkregen omtremt de met het verschijnsel verbonden
magnetische velden.

¥ij mogen dit veralag over de afgelopen tien jaar redicastronomie
niet besluiten sonder een overzicht te gevem van de hoeveelheld werk
wolke mot de voorberelding, wearneming en ultwerking im gomoeid.
Het astronemisch onderzoek wordt thans verricht door de Sterrenwachtem
te leidems Utrechten Oroningens Het totazl semial personen, werkzaam
in de radicastronomie in 1951, bij het begin van de waarnemingen, was
6 & 7 Thans sijn het er 37, waarvan er 17 in dionst zijn ven de
a4ichting Badiostraling on de rest behoort tot het vaste persomeel
von de sterrenwachten. Bovendien wordt ecen belangrijk deel van de
wearnemingen ultgevoerd door jongere-jesrs studeniens

Hot toteal santel wesynoem-uven in de periocde:1951 - 1955 te Kootwlijk
wae ongevesr 15000 of 625 etmalens Im de 3} joar venm september 1956
ot eind 1959 werd in Dwingeloo met de grote telescoop ongeveer
20000 uur of 825 simalen waargenomen ! Het bersiken ven een emorm
hoog rendement was slechis mogelijk dank zij het voortdurend
enthousicame von allen die met het onderzosk sijn verbonden, van hoog
tot laagy em damk zij de steun en belengstelling die ven vele zijden
word ondervondens

Het radicasirvoncmisch onderzoek steat, ondenks de vele nleuwe
ontdekkingen on belangrijfke resultateny nog slechts in de kinderschosnens
Ongetwi jfeld zal in de komende Javen de cogst minder spectaculair,
het werk harder wordens In det opsicht sal deze nieuws tak van welen~
schap dan ook steeds meer gean kijken op haar optische tegenhanger.
Mesr juist omdat Nederland wat betreft de kunde en het santal van
hasr astronowen een belangrijke plaate imneemt, en omdat het Nederlandse
klimsat de redicsterveulkunde nagemoog nists in de weg legt, iz het
vertrouwen gewettigd dat de Stichting Rediostraling ok inm de toekomst
een belangrijke rol sal blijven spelen in het natuurwetenschappell jk
ondersoek in de gohele werelds
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In eansluiting op dit oversicht over tiem jaren moge nog een
korte opsomming gegeven wordem van het in het kalender jaar 1959
vorrichte werks

Mwww-wémdoﬂimmwmw
door 25 jongerejasrs studenten en twee Mtn*ln gasten, Totaal
Muﬂﬂmwmm-nmtmmn Yasrnemingen van
de son met de kleine kijker worden verrieht gedurende dagen.

Bet onderzock over Masers namen met de stichting FOM en hot
Prilips leboretorium werd in februsri afgesloten., Fr werd besloten
dit type omtvanger niet voor practisch bedeiif te ontwilkelen mesy
zich in plaste dearven te concentreren op varactors versterkers.
Hiormee werd zowel bij 400 MBz als bij 1420 MHs goede voortgang
gemaakts

De wmarmemingen bl 21 om betroffen: Be expansie en rotatie van
de materie in de onmiddellijke nabijheid van de melkwegkern (wanp-
nemingen afgesloteny reduetie bijma klaer). De materie op afstanden
3 tot 5 kpe van het centrum (wasrnemingen afgesloten, automsiische
reductic veorbereid, zie benmeden)s Asmvullende wasrmemingen voor het
Orion programmss De wolkstructuur em wollksnelheden op middelmetige
breedte in het bijzonder in de Perseusarm (wearnemingen grotcmlae]’
voltoedd, reductie goed op weg). Neutral waterstof &n de halo (niet
gevonden,binnen de nouwkeurigheidagrens). Do assoceinties T em IT
Honoesroti en II Scorpiis Absorptiespectra in M8 en ¥ 17.

Ten 6-tal extregelactische stelsels.

Dege opsomming betreft zowel de Leidse ale de Oroningse programma‘s,
Het aysteom, waardlj alle 4jfkingsmetingen volgens eem vast schema vooy
gemeenschappelijk gebruik diemem, voldeed uitstekend, Tovens werd eon
speciaal programma uitgeveerd om de intenmaiteitsmchasl van Dwingeloe
asn die vau Kootwijk aan te sluiten.

Voor de automatische reductie werd son kwart miljoen meetpunten in
kaarten geponst en een rekenprogremms ontwikkeld. Pen digitale.volte
mefer en pons om onmiddellijk de wanrneming im pensband sen te brengen
is 4in beatelling.

De bewerking ven de continuum wasrnemingon bl] 75 em uit 1958 madert
sijn voltoolings Inmiddeln werd goede voorigang gemankt met de voore
berelding van polarisetie wanrnemingen bij dese golflengte.
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Goruime tijd en mandscht wen enkele bestuurs - en een personcels
114 van de Stichting werd gevergd woor de uiterst belangrijke gask
van het vechten voor de toekomst van de radiosterrekunde op de vier
meanden durende conferentie van de Intermationale Teleeommnicatie
Unie te Gendve. De pogingen, ondermomen door nationale delegaties
on door een vertegenwcordiger van de leAsUs on UsReT4le, hadden
tenslotie succes, modat thans voor het eerst freque-ties voor radic-
aterrekunde in de offici¥le 1lijst van toewijsingen zijn opgenomen.
Hisronder valt ook de 21 em 1ijn.
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