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VOORWOORD.

Dat de radio-astronomie een dynamische wetenschap is, hebben we
binnen de Stichting R.Z.M. aan den lijve ondervonden. In haar 23-jarig
bestaan heeft onze organisatie nog niet zoveel verandering en beweging
gekend als in 1972. Een steeds ingewikkelder waarneembedrijf in Wester-
bork, verschuivende maar ook verhelderende toekomstplannen, verhuizing van
research-groepen, tonen hoezeer de Stichting in dit verslagjaar in be-
weging was. Deze bewegelijkheid wordt overigens verrassend gedeeld door
veel van de door ons bestudeerde objekten, van flitsende pulsars tot
ongekend explosieve rontgenbronnen en snelbewegende radiostelsels.

Dit verslagjaar geeft een overzicht van technische en wetenschappelijke
aktiviteiten en hun resultaten. Dat de uiteindelijke resultaten, gepubli-
ceerd in de internationale astronomische literatuur en gepresenteerd op
colloquia en kongressen, zo enthousiast worden ontvangen, is een stimulans
voor heel de Nederlandse astronomische werkgemeenschap.

Zoals reeds geschreven werd in de inleiding van het vorige jaar-
verslag is het bezit van de grootste synthese radio teleskoop van de
wereld een voorrecht dat verplichtingen oplegt. Deze gelden zowel ten
aanzien van burgerij en overheid, die voor de beschikbaar gestelde middelen
een nationale bijdrage van intefnationaal formaat verwachten, als tegen-—
over de mondiale gemeenschap van astronomen, die snelle en professionele pre-
sentatie van nieuwe gegevens en inzichten verlangt. Tevens eist dit
bereidheid om door kollegiale samenwerking nieuwe mogelijkheden volledig
te benutten. In 1972 is onze werkzaamheid erop gericht geweest aan deze
verwachtingen te voldoen.

In december nam de Stichting afscheid van Dr. Ir. H. Rinia, bestuurs-
lid van het eerste uur. Vanaf de oprichting in 1949 profiteerde de Neder-
landse radio—astronomie van zijn veelzijdige technische kennis en trefzeker
bestuurlijk inzicht. Velen in onze kring - het ®ij met dankbaarheid gememo-
reerd - deden met vrucht een beroep op hem. Bestuur en staf was hij zeer
sympathiek vanwege de wijsheid die zijn raad kenmerkte en de Friese
nuchterheid waarmee hij die, relativerend, ter overweging aanbood. Zijn
opvolging is een probleem!

Graag zeg ik allen die dit verslag mogelijk maakten oprecht dank.

L

Leiden, 12 juni 1973. : H. van der Laan.
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SAMENVATTEND VERSLAG.

De Stichting Radiostraling van Zon en Melkweg heeft dankzij
aller medewerking in het verslagjaar 1972 haar wijd vertakte pro-
gramma van waarnemingen en ontwikkelingswerk zonder hapering kunnen
voortzetten. Het kunnen beschikken over een van de grootste radio-
sterrenwachten ter wereld voorziet in de behoeften van een belang-
rijk deel van de astronomen in een drietal Nederlandse universiteiten
(Groningen, Leiden, Utrecht) en vormt de aanzet tot allerlei samen-
werking met buitenlandse onderzoekcentra.

De Stichting R.Z.M. beschikt over de volgende instrumenten. De Synthese
Radio Teleskoop (SRT), ingewijd in juni 1970, bestaat uit 12 draai-
bare spiegels van 25 m middellijn, waarvan 2 verrijdbaar zijn op
rails. Al deze spiegels staan opgesteld op een oost/west lijn van
1.6 km in de Radiosterrenwacht te Westerbork. Bij deze teleskoop
behoort de nodige ontvangapparatuur, waarover hieronder meer. De
radio teleskoop te Dwingeloo, in bedrijf gesteld in 1956, is even-—
eens een naar alle richtingen van de hemel draaibare parabolische
spiegel, die gedurende 15 jaar ons hoofdinstrument is geweest en
thans bestemd is voor waarnemingen van de zon en voor speciale
onderzoekingen en ontwikkelingswerk.

De zonnespectrograaf en andere instrumenten voor registratie
van de zonneverschijnselen, waarvoor de Stichting gedurende ruim
20 jaar dankbaar gastvrijheid heeft genoten bij de P.T.T., werden
in het verslagjaar overgebracht naar een nieuw gebouwtje naast
de Dwingeloo teleskoop.

Op hetzelfde terrein te Dwingeloo ligt het laboratorium van
de Stichting. Dit dient tevens als hoofdkwartier voor de Radio-
sterrenwacht Westerbork. Ook het Bureau van de Stichting is hier
gehuisvest.

De Centrale Reduktiegroep, die de eerste reduktie verzorgt
van met de SRT verkregen gegevens tot voor de individuele waar-
nemers beter hanteerbare vorm, blijft gestationeerd te Leiden, al-
waar gebruik gemaakt wordt van de faciliteiten van het Centraal

Rekeninstituut van de Universiteit.
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In de volgende hoofdstukken van dit verslag zijn vele gegevens
samengebracht, zowel t.a.v. de organisatie (w.o. bestuursstruktuur,
personeelsbestand, financién) alsook t.a.v. de voltooide technische
ontwikkelingen en de bereikte wetenschappelijke resultaten. Toch
1lijkt het goed in deze samenvatting enkele hoofdpunten naar voren

te halen.

Enkele getalsgegevens.

De SRT was in 1972 ruim 6500 uur in bedrijf, dat is 747 van
de totale tijd in dit jaar. Meer dan 20% werd besteed aan instrumen-
tele onfwikkelingen en testperiodes, terwijl vanwege storing en
feestdagen het instrument 57 van het jaar stilstond.

In totaal werd aan 76 astronomische programma's gewerkt, waar-
onder een 20-tal die gezamenlijk met een of meer astronomen van
buitenlandse instituten werden uitgevoerd. De Reduktiegroep ver-
werkte meer dan 6000 jobs, waarvoor de IBM 360-65 computer van het
Centraal Rekeninstituut te Leiden meer dan 260 uur rekende. Alleen
al bij het Westerbork-werk waren + 60 onderzoekers en een groot
aantal studenten betrokken, terwijl werd samengewerkt met een 10-tal

buitenlandse instituten.

Wetenschappelijke resultaten.

De publikatielijst geeft aan waar de uiteindelijke resultaten
te vinden zijn. De volgorde van publikatie is uiteraard een heel
andere dan die der waarneemprogramma's. Sommige waarnemingen lenen
zich voor bijzonder direkte interpretatie en snelle publikatie.
Andere programma's vergen zeer tijdrovende data-bewerking en ge-
kompliceerde vergelijking met ander materiaal, wat enige jaren
kan vergen. Voorbeeld van dit laatste is de zeer diepe survey bij
21 cm golflengte, waargenomen gedurende 60 dagen in het begin van
1971, materiaal van twee promovendi. De analyse vordert uitstekend,
doch in de publikatielijst komt dit projekt nog niet voor. De grote
hoeveelheid gegevens uit 1972 in de 21 cm spektraallijn van neutrale
waterstof is in het voorjaar van 1973 nog volop in bewerking. Zoals

uit de astronomische verslagen (4.1.]1 en 4.1.2) duidelijk wordt,
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blijkt nu reeds dat met de SRT het onderzoek van sterren-
stelselstruktuur in een nieuwe fase is gekomen, dankzij het gede-
tailleerde ruimtelijke inzicht in de Gerdeling en het snelheids-—
veld van neutrale waterstof, door de nieuwe waarnemingen verschaft.
Het detailonderzoek dat 16 jaar geleden met de Dwingeloo-teleskoop
op gang kwam voor ons Melkwegstelsel, wordt nu met de Westerbork-
SRT voor een grote verscheidenheid van sterrenstelsels voortgezet.
We noemen enkele hoogtepunten van 1972. De rontgenbron Cygnus
X-3, welke in Westerbork werd ontdekt en waarvan een afbeelding
op de voorplaat van ons jaarverslag 1971 voorkwam, vertoonde
enkele spectaculaire uitbarstingen, die in internationaal verband
met een veelheid van instrumenten eﬁ technieken werden gevolgd.
De analyse van het spiraalstelsel NGC 4258 met de zeer bijzondefe
continuumarmen werd voltooid en gepubliceerd. Deze resultaten
en de eerste SRT-kaarten van 21 cm lijnstraling stonden in het
centrum van de belangstelling op de regionale bijeenkomst van de
Internationale Astronomische Unie, die.in september te Athene
plaatsvond. Verder onderzoek en publikatie van het verschijnsel
der aktieve stelsels met radiostaarten van een half miljoen licht-
jaar lengte trok veler aandacht. Het algemene relativiteitsexperi-
ment dat met de nieuwe 6 cm ontvangers werd uitgevoerd in oktober,
leidde tot de tot dusverre nauwkeurigste bepaling van de afbuiging
van straling tengevolge van het gravitatieveld van de zon. Het '
resultaat van deze meting, laatste in een klassieke 50-jarige reeks,
werd in december gepresenteefd op het symposium voor relativistische

astrofysika te New York.

Samenwerkiqgsverbanden.

Het radio—astronomische onderzoek in ons land is een voor-
beeld van de nauwst mogelijke samenwerking tussen een aantal
universitaire instituten enerzijds en een tweede-geldstroom-
organisatie anderzijds. De Stichting R.Z.M. verschaft de kost-

bare apparatuur en verdere faciliteiten die het onderzoek van de
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universitaire astronomen op dit gebied mogelijk maken. In het
Bestuur en de Programmacommissie wordt door samenstelling en taak-
verdeling gezorgd voor een zorgvuldige coordinatie van SRZM-ont-
wikkelingen en universitaire behoeften. Nu het onderzoekbeleid
zozeer in discussie staat, mogen wij erop wijzen dat althans in

dit vakgebied een landelijke coordinatie plaatsvindt, waar het uni-
versitaire onderzoek en de tweede-geldstroomfaciliteiten volledig
op elkaar zijn ingespeeld en aldus leiden tot een uiterst vrucht-
bare samenwerking. Ook de kontakten met de Technische Hogescholen,
door de Technische Commissie vergemakkelijkt, worden voor dit

werk zeer op prijs gesteld. Middels onze Commissie van Buitenlandse
Adviseurs en doordat mensen uit onze Stichting in een soortgelijke
commissie van buitenlandse instituten zitting hebben, onderhoudt
onze organisatie veelvuldig kontakt met buitenlandse zusterinstel-
lingen, hetgeen zowel de wetenschappelijke wisselwerking als de

technische samenwerking ten goede komt.

Ontwikkelingsplan.

In de loop van 1972 werd stug doorgewerkt aan detaillering
van een plan op lange termijn voor de uitbouw en verfijning van
SRZM-faciliteiten en diensten. Gedurende een vergadering met de
buitenlandse adviseurs in oktober 1972 namen deze plannen een
vastere vorm aan en inmiddels werd in het voorjaar van 1973
een plan tot uitbreiding van de SRT aan het Bestuur van ZWO gepre-
senteerd. Dit plan houdt in dat naast de verfijning van de huidige
SRT d.m.v. gevoeliger elektronika de basislijn zal worden verdubbeld.
Dit kan worden gerealiseerd d.m.v. een 13% en 14° parabolische
spiegel, die evenals spiegels 11 en 12 interferometrisch worden
gekombineerd met de 10 reeds bestaande vaste spiegels van de SRT.
Gehoopt wordt dat in de loop van 1973 positief beslist kan worden

over dit toekomstplan.
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ORGANISATIE (per 1 januari 1973).

Bestuur van de Stichting Radiostraling van Zon en Melkweg.

Prof. Dr. H.C. van de Hulst, voorzitter
Prof. Dr. H.G. van Bueren
Dr. A.D. Fokker

Prof. Dr. H. van der Laan, gedelegeerd bestuurslid

Ir. F.R. Neubauer

Prof. Dr. F.L. Stumpers

Prof. Dr. Ir. A.A.T.M. van Trier
Prof. Dr. J. Veldkamp

Dr. H. van Woerden, sekretaris

Deze bestuursleden vormen het Dagelijks Bestuur.

Uitvoerend Sekretaris: A.H. Scholler, Hoofd van het Bureau,

Stichting R.Z.M., Radiosterrenwacht Dwingeloo, Oude Hoogeveense~

dijk 4, Dwingeloo (Dr.), tel. 05219-7244.

De

direkteur van de Nederlandse Organisatie voor Zuiver Weten-

schappelijk Onderzoek (Z.W.0.) woont de bestuursvergaderingen bij.

Programma-commissie Dwingeloo — Westerbork.

Dr.
* Dr.
® Ir.

Dr.

H. van Woerden, voorzitter
Ir. J.W.M. Baars

J.D. Bregman

R.D. Ekers

Prof. Dr. H. van der Laan

Prof. Dr. J.H. Oort

Dr.
DE.

J. Rosenberg
W.W. Shane

# Drs. H.W. van Someren Gréve

# leden qualitate qua
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1.3

Technische Commissie.

Prof. Ir. B.P.Th. Veltman, TH Delft, voorzitter
# Ir. J.F. van der Brugge, sekretaris
¥ Ir. J.L. Casse

Prof. Ir. B. van Dijl, TH Eindhoven

I¥. F.J. van Hutten, L.E.0.K. Oegstgeest

Prof. Ir. C.A. Muller, TH Twente

# Dr. Ir. J. van Nieuwkoop

Prof. Dr. F.L. Stumpers, Nat. Lab. Philips, Eindhoven

¥

leden gualitazte qua

Buitenlandse Adviseurs.

Prof. E.J. Blum Meudon (Frankrijk)
Prof. J.G. Davies Manchester (Engeland)
Dr. J.A. Hogbom Stockholm  (Zweden)
Dr. S. Weinreb Green Bank (U.S.A.)
Prof. L. Woltjer New York (U.S.A.)

Zon commissie.

Prof. Dr. H.G. van Bueren, voorzitter
Ir. G. Brussaard

Dr. A.D. Fokker, sekretaris

Dr. T. de Groot

Prof. Dr. H.C. van de Hulst

Prof. Ir. C.A. Muller

Ir. F.R. Neubauer

Dr. Ir. J. van Nieuwkoop

Ir. C. Slottje

De Werkgroep.

Prof. Dr. H. van der Laan, gedelegeerd bestuurslid, voorzitter

Dr. Ir. J.W.M. Baars, Hoofd Teleskoopgroep Dwingeloo

Ir. J.F. van der Brugge, Hoofd Centrale Technische Dienst



Ir. J.L. Casse, Hoofd Laboratorium

Dr. Ir. J. van Nieuwkoop, Hoofd Laboratorium en Waarneemstation
Zon, vice—voorzitter

Dr. E. Raimond, Hoofd Teleskoopgroep Westerbork

Drs. H.W. van Someren Gréve, Waarnemend Hoofd Reduktiegroep

A.H. Scholler, Hoofd van het Bureau, sekretaris

Personeélsraad S:eR.Z.M.

Samenstelling: W.H.J. Beerekamp, (voorzitter)
J.A. Jongebloed
H. Oostenbrink
R.C.V. van Schie
B.A.P. Schipper
H. Snijder
Ir. L.H. Sondaar
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PERSONEEL VAN DE STICHTING PER 1 JANUARI 1973.

Bureau van de Stichting.

Sekretaris/Hoofd van het Bureau

Administrateur

Administratief medewerker
Sekretaresse

Administratief medewerkster
Typiste/telefoniste

Administratief medewerkster/sekr.

Laboratorium en Waarneemstation Zomn.

Hoofd van de afdeling
Ingenieur

Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Rekenaar/waarnemer
Rekenaar/waarnemer
Elektronisch technikus

Elektronisch technikus

A.H. Scholler

N. Alblas tot 1-4-'73, daarna
M. Meinen

J. Duinkerken

Mej. J. Dekker

Mej. J.M.C. van Beek

Mej. F. Slagter

Mej. J.H. Ekkelenkamp

Dr. Ir. J. van Nieuwkoop #
Ir. C. Slottje

W. Huiskamp

B.P. Tragter

B. Kramer

E. Landré =

Y.J. Koopman

P.H. Riemers

# In dienst van Universiteit Utrecht.

Radiosterrenwacht Dwingeloo (Beheer gebouwen en terrein).

Beheerder
Concierge/chauffeur/tuinman
Huishoudster
Kantinebeheerder/schoonmaker
Schoonmaakster, part—time
Schoonmaakster, part—time

Schoonmaakster, part—time

A.H. Scholler

H. Sieders

Mevr. W. Sieders—Barkhof
J. Hoek

Mevr. R. Hoek—Bentum
Mevr. A. Bentum—Zoer

Mevr. T. de Weerd—Barels
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Teleskoopgroep Dwingeloo.

Hoofd wvan de afdeling
Systeem analist

Waarneemleider

Centrale Technische Dienst.

Hoofd van de afdeling te Dwingeloo
Hoger technikus

Hoger meettechnikus
Hoger elektronikus
Technisch dokumentalist
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Mechanisch technikus
Mechanisch technikus
Technisch tekenaar
Magazijnmeester
Hulpkracht

Praktikanten

Te Leiden:

Chef instrumentmakeri]
Mechanisch technikus
Mechanisch technikus
Mechanisch technikus
Mechanisch technikus

Mechanisch technikus

Laboratorium.

Hoofd van de afdeling

Dr. Ir. J.W.M. Baars
Drs. H.W. Leenaarts

H.W.H. Meijer

Ir. J.F. van der Brugge
R.J.H. van 't Land
D. Hoogenraad

J.F.N. Roosjen
G.B.B. van der Toorn
J. Buiter

L. de Jonge

L. Nieuwenhuis

N. Schonewille

H. Snijder

J. Weggemans

J. Bakker

G.J.M. Koenderink

R. van Dalen

P.C. Jager

vakature

I. Starre

A.L.C. Heemskerk tot 1-4-"73
W. Kormer

M. Pauw

R.C.V. van Schie

vakature

Ir. J.L. Casse
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Te Dwingeloo:

Ingenieur

Ingenieur

Ingenieur

Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus

Praktikanten

Te Leiden:

Ingenieur

Ingenieur

Ingenieur

Ingenieur

Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Hoger elektronikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus
Elektronisch technikus

Sekretaresse

Praktikanten

Radiosterrenwacht Westerbork (Beheer

Drs. J.P. Hamaker
Ir. A. Bos

Ir. A. Deutsch
W.H.J. Beerekamp
A. Doorduin

A. Koeling

J. Pezij

B.A.P. Schipper
vakature

G.J. Grit

H. Hidding

A.G. Poot

Dr. K.J. Wellington
Ir. L.H. Sondaar

Ir. J.J. Visser
vakature

K.W.C. Lugtenborg
E.E.M. Woestenburg
L.J. van der Ree
vakature

W. Star tot 1-2-1973
P.A. Wesdorp

Mevr. Mr. M.V. Focquin

de Grave—-Polak

gebouwen en terrein).

Beheerder =
Bewaker/tuinman
Bewaker/tuinman
Bewaker/tuinman
Schoonmaakster, part—time

Schoonmaker, part-time

% Waarnemend beheerder/hoofd

Dr. E. Raimond

K. Kreeft

H. Oostenbrink

H. Wijma

Mevr. R. Heling-Rosing

J. Heling

Dr. Ir. J.W.M. Baars
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Teleskoopgroep Westerbork.

Hoofd van de afdeling =
Systeemfysikus
Ontvangeringenieur -
Bedrijfsingenieur
Waarneemleider/programméur
Bedieningstechnikus -
Bedieningstechnikus
Bedieningstechnikus
Bedieningstechnikus
Bedieningstechnikus
Ontvangertechnikus
Computertechnikus

Chef mechanische werkplaats
Mechanisch technikus
Elektrisch technikus
Sekretaresse

Telefoniste/receptioniste

Centrale Reduktiegroep te Leiden.

Waarnemend‘hoofd;van de afdeliﬁg
Astronoom/programmeur
Programmeur

Programmeur

Programmeur

Assistent programmeur

Gastmedewerkers.

Astronoom

Astronoom

Werkstudenten.

¥ Waarnemend beheerder/hoofd

- Dr. E. Rgimond

Ir. J.D. Bregman

A.C. Hin
A. Wolfers
S. Drenth

P, van den Akker

K. Brouwer

R. Kiers

S. Sijtsma

J.P. Visscher tot 1-5-'73

. H.J. Borkhuis

J.A. Joﬁgebloed A
M. Bakker

A. ter Wiel

K. Jansen
Mevr. T. Werners-Hardenberg

Mej. G. Wolbers

Drs. H.W. van Soméren’Gréﬁe

Dr. R.H. Harten '

J.W. Brotherhood

R.J.H: de‘Nijs:

J.J. Schafgans

P. van den Bosch tot 1-3-1973 (mil

daarna G.A.W.L. Doore

Dr. W.T. Sullivan
Dr.  K.W. Weiler

Dr. Ir. J.W.M. Baars

. diens
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FINANCIEN.

Definitief overzicht wvan het Gewoon Subsidie 1971.

8 & F

RE

RG

RK

RL
RZ

1) Inklusief aanvullend subsidie i.v.m. algemene

2) Dit saldo is teruggeboekt naar het fonds voor

Salarissen

Algemene en bureaukosten
Laboratorium en Waarneem—
station Zon
Radiosterrenwacht Dwingeloo
Teleskoopgroep Dwingeloo
Centrale Technische Dienst
Laboratorium Dwingeloo
Radiosterrenwacht Westerbork
Teleskoopgroep Westerbork
Laboratorium Leiden

Bezuiniging subsidie =

Totaal f

schappelijk Onderzoek.

Voorlopig overzicht van het Gewoon Subsidie 1972.

8 & F

RE

RG
RH

Salarissen

Algemene en bureaukosten
Laboratorium en Waarneem-—
station Zon
Radiosterrenwacht Dwingeloo
Teleskoopgroep Dwingeloo
Centrale Technische Dienst
Laboratorium Dwingeloo
Radiosterrenwacht Westerbork

Teleskoopgroep Westerbork

subsidie eindsaldi
2.390.000,-- 9.296,97
84.500,-- -/_ 40.705,01
85.500,—— 28.171,37
99.000,-- 347,45
38.800,-- 23.372,03
80.000,-- 10.850,56
179.500,—- 12.457,36
145.500 25.903,18
160.000,—- -/_ 29.303,32
107.200,—- 30.935,49
/o 70.000,-- =/ 70.000,--
2
3.300.000,--1)  f _1.326,08 2
loonronde.

Zuiver Weten-
subsidie eindsaldi
2.569.000,-- 80.000,--
118.000,-- -/_ 29.943,49
64.000,-- -/ 14.190,18
132.000,-- 14.317,38
44.000,-~ 12.420,34
84.000,—- -/_ 32.083,63
170.000,-- 32.627,17
143.000,—- 7.693,70
120.000,-~ 18.529,36



3.3

3.4

subsidie

eindsaldi

-/ 3.082,63
16.360,-—

RL Laboratorium Leiden 106.000,--
RM Onderhoud opstallen/ 50.000,=~

instrumenten
Totaal f_3.600.000,==

1)

1) Na korrektie van de salarispost voor de algemene loonronde

resteert + f 100.000,--

Gewoon Subsidie 1973.

Totaal

Investeringssubsidie.

1971

. 1972

1973

f 4.000.000,—-

§ 1.600.000,--
1.400.000,—-
1.000.000,—

11.



4.1.1

VERSLAGEN.

Astronomische verslagen.

Onderzoek op de Leidse Sterrewacht met radioteleskppen?ﬁan de

Stichting.

Inleiding. ' AR

Zoals blijkt uit het verslag van de Teleskoopgroep Wester-—
bork Werd'éedurende'1972'slécﬁts,rﬁim'één kwartaal besteed, aan
de , 21 cm kontinuum waarnemingen. Meer dan ‘de helft wan het
jaar werd gemeten met de 80 kanalen spektrometer aan de 21 cm lijn
van neutrale waterstof. Deze waarnemingen zijn gekompliceerd en
aan het eind van dit verslagjaar was de analyse voor Eetvﬁérén&eel
dezer gegevens nog in volle gang. De A 6 cm metingen gedutende
het laatste kwartaal zijn alle in bewerking.

In dit Leidse verslag wordt nog uitvoerig melding gemaakt

van werk gebaseerd op Dwingeloo-metingen. Het betreft hier ‘vooral

,het grote kontinuum onderzoek naar de achtergrondpolarisatie

en de polarisatie van de Spurs enerzijds en het zeer uitvoerige
werk aan hoge snelheidswolken anderzijds. Dit zijn voorlopig de
laatste promotie-onderzoekingen met de Dwingeloo teleskoopy pas
na een volledige modernisering zal weer met dit instrument funda-

menteel werk worden gedaan.

Radio-astronomisch onderzoek gebaseerd op waarnemingen met de

Dwingeloo teleskoop.

T.A.Th. Spoelstra heeft zijn studie van de lineaire pola-
risatie in de Galactische Spurs op 1415 MHz voltooid. Drie arti-
kelen zijn in Astronomy and Astrophysics gepubliceerd. Samen
met een in 1971 in A & A gepubliceerd artikel vormen zij het
proefschrift waarop Spoelstra op 20 december 1972 is gepromoveerd.
Twee artikelen, een samen met W.N. Brouw en een met Mej. E. Berk-
huysen zijn nog in voorbereiding.

Het grootste gedeelte van de galactische achtergrondstraling

wordt waargenomen in de richting van het vlak van het Melkweg-



stelsel, Bovendien zijn op hogere galactische breedtes een aantal
uitlopers, zogenaamde Spurs, zichtbaar, die uit het vlak lijken
op te komen en zich uitstrekken tot ver van dit vlak: in &én
geval zelfs tot vlakbij de galactische noordpool (de 'North

Polar Spur'). Deze straling blijkt lineair gepolariseerd te zijnm,
wat met de oorsprong, het synchrotronmechanisme, samenhangt.

De waarneming en bestudering van de lineaire polarisatie van de
galactische radiostraling met betrekking tot de drie helderste
Sputs, de North Polar Spur, Cetus Arc en Loop III, vormden het
doel van het onderzoek, waarvan het proefschrift van Spoelstra
de resultaten geeft.

De waarnemingen werden gedurende de jaren 1968 tot en met
1971 verricht. De waar te nemen polarisatie kan beinvloed zijn
door enkele instrumentele en aardse effekten, zoals kruispola-
risatie, strooipolarisatie en ionosferische Faraday-draaiing.

De kruispolarisatie bleek verwaarloosbaar, terwijl een nieuwe
hoorn, die na 1968 gebruikt werd, dit effekt vrijwel deed verdwij-
nen. De icnosterische Faraday-draaiing was in het algemeen klei-
ner dan 10°, zodat voor dit effekt goed te korrigeren viel. De
(azimuth- en elevatie-afhankelijke) strooipolarisatie kon in
het algemeen goed uit de waarnemingen weggewerkt worden, maar
kleine effekten (<0,06 K) bleven aanwezig in de individuele
metingen. Door in koordinaten en tijd de waarnemingen in een
willekeurige volgorde te doen, konden deze restjes sterk gere-
duceerd worden. Oorspronkelijk werden polarisatiemetingen al-
leen tussen zonsondergang en —opkomst gedaan vanwege de te ver-—
wachten invloeden van de zon op o.m. de ionosfeer. Nauwkeurige
onderzoekingen wezen uit, dat op 1415 MHz deze effekten niet
aanwijsbaar zijn bij de gebruikte meetnauwkeurigheid.

De North Polar Spur (150<1<45°, +20°<b<+500) bekend om de
onregelmatige strukturen (niet het minst in polarisatie), kreeg
door waarnemingen, die met een fijner meetpuntenraster zijn ge-
daan dan voorheen, een verrassend aanzien: de polarisatie is
heel duidelijk verbonden met de verschillende ruggen van de spur.
Voor b<+40° is de polarisatierichting vrij goed evenwijdig aan
de ruggen. De draaiing van de polarisatierichting als gevolg
van de interstellaire Faraday-draaiing is kleiner dan 350, zo—

dat de komponent van het magneetveld loodrecht op de gezichts-

13.



lijn, B| loodrecht op de ruggen staat. Het polarisatie percentage
is hoog: op de ruggen maximaal 647. Een dergelijk verband tussen de
ruggen in de Spur en de polarisatie is ook aanwezig in de top van
de Spur (b>+500), waar echter de polarisatierichting vrijwel lood-
recht op de ruggen staat en percentages van omstreeks 727 bereikt
worden. De interstellaire Faraday-draaiing voor dit deel van de
Spur is kleiner dan bij lagere breedtes: van de orde van 100, zo-
dat hier Bj_langs de Spur gericht is.

De polarisatie in de Cetus Arc en Loop III (resp. 120°<Z<1600,
~55%<b<+12° en 115°<7<150°, +10°<h<55°) is duidelijk geassocicerd
met de ruggen, maar er zijn verschillen. Allereerst geldt, dat de
polarisatiepercentages duidelijk lager zijn dan bij de North Polar
Spur. Voor de Cetus Arc is waargenomen, dat de polarisatierichting
min of meer loodrecht op de rug loopt evenals vcor het gedeelte
van Loop IIT bij ZﬂlBOo, b=+450, maar voor gedeelten van Loop III
bij lagere breedtes is het beeld niet duidelijk. In de Cetus Arc
Loop IIT bij 131550, b=+30° is het maximum van de intensiteit
van de gepolariseerde komponent verschoven ten opzichte van de
totale straling en wel naar lagere galactische lengte. Voor Loop
IIT bij 131300, b=+45° is het verband tussen polarisatie en de
rug van de Spur als in de North Polar Spur bij b>+50°., De inter-
stellaire Faraday-draaiing varieert nogal over de gebieden van de
Cetus Arc en Loop III, maar is kleiner dan 46°. In het gebied
1150<Z<1600, -20°<b<+20° is de polarisatierichting loodrecht
op het Melkwegvlak, wat reeds bekend is uit vroegere onderzoekingen.
De richting van B] is dan evenwijdig aan de Cetus Arc, voor het
gebied 1150<Z<16OU, -20%<b<+20° evenwijdig aan het vlak wvan het
Melkwegstelsel en nogal komplex in Loop IIIL.

Een vergelijking tussen optische en radio polarisatie laat
zien, dat in de top van de North Polar Spur (b>+500) de polari-
satierichtingen van de twee soorten straling loodrecht op elkaar
staan (als men sterren op afstanden groter dan 50 & 100 pc be-
schouwt), zoals verwacht zou worden indien beide polarisaties
in hetzelfde gebied ontstaan zijn. Dit kan betekenen, dat de
afstand tot dit gedeelte van de Spur van de orde van 50 a 100 pc
is. Voor de lagere delen van de North Polar Spur is een dergelijk
verband niet aanwezig. Voor de andere Spurs was een dergelijke

vergelijking niet mogelijk. Het bleek ook niet mogelijk een ver-



band tussen neutrale waterstof en de waargenomen polarisatie
eigenschappen aan te geven, zoals er wel bestaat tussen de neutra-
le waterstof en de verdeling van de totale kontinuum straling

in de Spurs.

Tenslotte bleek het mogelijk de waarnemingen redelijk te
verklaren met een model, waarin de Spurs projekties zijn van schil-
len, die in het interstellaire medium expanderen. Deze expansie
geeft aanleiding tot samendrukking van het interstellair gas en
de daarin aanwezige magneetvelden, hetgeen de interstellaire syn-
chrotronstraling met een aanzienlijke faktor intensiveert.

Om de polarisatie van de galactische achtergrondstraling
op 2700 MHz te kunnen meten, hebben B. Baud en Spoelstra in ver-—
schillende testperiodes in februari en van april tot en met juni
1972 een groot aantal waarnemingen en instrumentele metingen

verricht met de voor dit doel omgebouwde 2700 MHz kontinuumont-

vanger (gebouwd voor het bronzoekprogramma van Baars en Hartsuijker).

Zij hebben uit deze testperiodes gekonkludeerd, dat met de omge-
bouwde ontvanger de gewenste stabiliteit en gevoeligheid niet te
bereiken &1,

A.N.M. Hulsbosch heeft zijn onderzoek aan de hoge en inter-
mediaire snelheidswolken (kortweg HSW en ISW genoemd) afgerond
met het schrijven van zijn dissertatie. De promotie heeft plaats-—
gevonden op 10 januari 1973.

Het waarneemmateriaal valt uiteen in twee groepen. De eerste
groep omvat een volledig onderzoek bij negatieve snelheden in het
gebied 100°<1<130° en 0°<b<+25°, De tweede groep geeft voornamelijk
een uitbreiding en verdere detaillering van wolken in het gebied
60°<2<200° en +30°<b<+80°.

Uit het waarneemmateriaal kunnen de volgende karakteristieke
eigenschappen van HSW en ISW afgeleid worden. Zeer opvallend is
dat de meeste wolken voorkomen in groepen of komplexen, soms in
zeer lange ketens. De snelheden van de wolken in een dergelijke
keten kunnen nogal verschillen, wat duidt op een vrij korte levens—
duur van zo'n komplex. Een andere aanduiding van een korte levens-~
duur is de grote breedte van het snelheidsprofiel van de meeste
wolken, ongeveer 20 tot 25 km/s. Hieruit valt af te leiden, dat
grote turbulente snelheden bestaan in de wolken. Heel opvallend

is ook dat de meeste wolken bestaan uit kleine, heldere kernen



met daaromheen uitgebreide en zwakke omhulsels. De radiele snel-
heid van het overgrote deel der HSW is negatief, d.w.z. ze bewe-
gen naar ons toe. De meeste wolkkomplexen zijn te vinden in een
relatief klein gebied aan de hemel. Op lagere galactische breedtes
is vermoedelijk een transport van gas te zien uit de Perseus arm
naar een gebied in de halo juist boven deze arm.

Niet ver van de galactische zuidpool is een zeer langge-
rekt komplex gevonden dat op een aantal punten afwijkt van boven-
genoemde karakterisering. Langs dit komplex (lengte ongeveer 70%)
verlopen de snelheden erg regelmatig, we vinden er praktisch geen
heldere kernen in en de profielen zijn extreem breed, tot 75 km/s
toe, met een gemiddelde van 45 km/s.

In de diskussie wordt getracht een konsistent model op te
bouwen, dat zo goed mogelijk de eigenschappen van HSW en ISW kan
verklaren. Hierbij is uitgegaan van een model dat door Oort is voor-—
gesteld en uitgewerkt. De meest belangrijke, doch onbekende, groot-

heid is de afstand van de wolken. Het lijkt echter zeer waarschijn-
1ijk, dat de wolken tot het melkwegstelsel behoren, maar aanzien-

1lijk ver buiten de galactische schijf liggen. De grote verschillen

in snelheid binnen een komplex en de bijbehorende te verwachten
korte levensduur duidt op een interaktie tussen twee gasmassa's,
namelijk tussen in het Melkwegstelsel binnenvallend extragalac-—
tisch gas en galactisch gas dat zich in de buitendelen van spiraal-
armen bevindt. Tijdens het botsingsproces komt energie vrij, zo-—
dat het gas wordt geioniseerd en verhit tot enkele miljoenen
graden. Na een paar miljoen jaar is er voldoende afkoeling, zodat
rekombinatie kan optreden en we waarneembaar neutraal waterstof-
gas krijgen. In dit rekombinerend en afkoelend gas kunnen instabi-
liteiten ontstaam, die leiden tot de dichte en heldere kernen.
Nadat volledige rekombinatie is opgetreden, zullen de wolken

weer geleidelijk expanderen en zich in de galactische schijf op-
lossen. De oorzaak van de grote negatieve snelheden van de HSW is
dus de inval van intergalactische materie, de grootte van de
snelheid wordt bepaald door de verhouding van de hoeveelheden
galactische en intergalactische waterstof, die bij de botsing
betrokken zijn. Daar het intergalactische gas nog niet in zijn

oorspronkelijke staat is waargenomen, hebben we waarschijnlijk
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17.

te maken met ijl geloniseerde waterstof. Het komplex bij de galac-
tische zuidpool is mogelijk van geheel andere aard. Het kan een
getijde arm zijn die zich van de grote Maggelhaense Wolk uitstrekt
in de richting van het Melkwegstelsel.

J. van Kuilenburg heeft met twee artikelen in Astronomy and
Astrophysics de resultaten van zijn onderzoek van het neutrale
waterstofgas buiten het Melkwegvlak (161>150) en met hoge snel-
heden (6O<|U|<270 km/s) gepubliceerd. De survey is zowel op de po-
sitieve als op negatieve snelheden volledig kompleet van de Noord-
pbol tot de Dwingeloo horizon. Al het waargenomen waterstofgas
was zichtbaar op negatieve snelheden, met uitzondering van het
gebied Z=2650, b=+25° waar ook op positieve snelheden waterstof-
gas gedetekteerd werd. De waarnemingen bevestigen het eerder aan-—
getoonde verband dat er bestaat tussen het gas met hoge en lagere
snelheden. Er kon geen verband op grote schaal gevonden worden
met betrekking tot radiospurs en emissie-absorptiegebieden. Naar
aanleiding van deze survey is het Bell Laboratorium (V.S.) een
uitgebreider onderzoek begonnen naar waterstofgas met positieve
snelheden in het Zuidpoolkomplex en het gebied 7=265, b=+25°,

A.P. Hartsuijker en J.W.M. Baars hebben de reduktie van de
waarnemingen gedaan in 1971 tijdens het bronzoekprogramma op 2700
MHz voortgezet. De voor dit onderzoek ontworpen dubbelontvanger
heeft in 1971 vele storingen vertoond, die zich het meest uitten
in een instabiel gedrag van het basislijnniveau en zelfs na een
uitgebreide aanpassing van de reduktieprogramma's bleef de gewenste
detektielimiet ver boven de 0.4 fu. liggen. In december 1972
zijn met een gedeeltelijk verbeterd systeem een aantal testmetingen
gedaan en zijn tijdens een internationale campagne de variabele

bronnen 3C120 en BL Lacertae waargenomen.

Galactisch Onderzoek met de Westerbork SRT.

Rontgenbronnen (Braes, Miley; W 13)

Van de twaalf in Westerbork bij 21 cm waargenomen rontgen—
bronnen zijn er nu vijf met radiobronnen geidentificeerd (Sco X-1,
GX9+1, GX17+2, CygX-1 en CygX-3), twee zijn mogelijk geidentifi-
ceerd (GX5-1 en 2U1954+31), en voor de resterende vijf (2U0114+63,



b)

2U0352+30, GX3+1, GX13+1 en CygX-2) werden nauwkeurige bovengrenzen
voor de intensiteit van de radiostraling afgelelid. De resultaten
werden o.a. als "invited paper" gepresenteerd tijdens het I.A.U.
Symposium over "X- and gamma-ray astronomy' in Madrid.

De Westerbork detektie van CygX-1 (zie vorig verslag) was
mede aanleiding tot het ontstaan van de nu algemeen aanvaarde
opvatting dat, afgezien van supernovaresten, galactische rontgen-—
bronnen waarschijnlijk nauwe dubbelsterren zijn waarvan éémn kompo=
nent of een neutron ster of een zwart gat is.

De CygX-3 bron, waarvan de radiostraling het eerst in Wester—
bork werd ontdekt, vertoonde begin september in het radiogebied
een ongekend hevige uitbarsting. Uitgebreide waarnemingen over de
hele wereld toonden aan, dat het hier ging om een snel expanderen-—
de synchrotronbron, analoog aan hetgeen men aantreft in radiostel-

sels en quasars. Westerbork kontinuum waarnemingen laten het ge-

detailleerde verloop van de explosie zien en uii: Zivem iijnwaarnesingen

kan een afstand van < 10 + 1.5 kpc voor de bron worden afgeleid.

Deze resultaten zullen samen met die verkregen met de 100 m teleskoop

van het Max-Planck-Institut fur Radioastronomie te Bonn binnenkort
gepubliceerd worden.

De waarnemingen van het CygX-3 gebied leverden tal van
interessante nevenresultaten op waaronder de detektie van een

nieuwe radioster: MWC 349 (zie W 25 programma).

Radiosterren (Braes, Habing, v.d. Heuvel, Olnon; W 25)

Westerbork 2l1-cm waarnemingen van Algol bevestigden de
NRAO resultaten dat deze meervoudige ster eza sterk variabele
radiobron is. Aan de fysische interpretatie van deze gegevens
en die verkregen voor andere sterren wordt gewerkt.

De detektie van MWC 349, een sterk geabsorbeerd objekt, dat
gelijkenis vertoont met de zgn. symbiotische sterren, was mede
aanleiding tot plannen om het programma uit te breiden. Er kwam
een gezamenlijk Bonn-Westerbork projekt tot stand (duitse deel-
nemers: Altenhoff en Wendker) waarbij de 100 m Effelsberg teleskoop
gebruikt zal worden om nieuwe bronnen te detekteren, waarna de
Westerbork teleskoop eventueel ingeschakeld zal worden om de

nodige positionele nauwkeurigheid te verkrijgen. De voorlopige
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waarneemlijst omvat een vijftigtal objekten, grotendeels ster—
systemen, waarvan bekend is dat ze een grote hoeveelheid gas be-

vatten.

Thermisch stralende nevels.

Door Habing, Israél en de Jong zijn de op 21 cm verrichte
metingen van H II gebieden (W 24) verder gereduceerd. De resulta—
ten van een zestal gebieden in Cassiopeia en Cepheus (S 156, S 157,
S 158, S 159 en S 162 benevens een anoniem gebied) zijn in een ar—
tikel gebundeld; publikatie volgt in 1973. De zes gebieden en hun
samenstellende komponenten omvatten twee vermoedelijke coconsterren;
dat zijn sterren in het eerste stadium van hun bestaan, nog aan
het oog onttrokken door een dichte cocon van gas en stof. Uit de
waarnemingen volgt de suggestie van een evolutie, waarbij een H II
gebied zeer kompakt begint, uitdijt en geleidelijk ijler wordt.

Het is niet onmogelijk, dat de waargenomen groep H II gebieden
met zijn exciterende sterren uiteindelijk zal evolueren naar
een losse associatie van OB sterren.

Het mooie resultaat van de waarneming aan de "Bubble Nebula"
NGC 7635 (geassocieerd met S 162) was voor Icke aanleiding een model
voor deze nevel op te stellen. Hij meent dat de nevel het gevolg
is van massaverlies van de excentrisch geplaatste exciterende ster
en dat de excentrische positie van de ster en de vorm van de nevel
verklaard kunnen worden uit een dichtheidsgradiént van het inter-
stellaire medium ter plekke. De reduktie van de andere gebieden
is vrijwel voltooid; de interpretatie kan op gang komen, mede dank-—
zij uitvoerige optische gegevens, verstrekt door de franse groepen
te Parijs en Marseille.

Ook de resultaten van het zoekprogramma H II gebieden (W 31)
zijn binnen: van 18 gebieden bleken 17 gebieden een kompakte
komponent (diameter kleiner dan een boogminuut) te hebben en drie
mogelijk een kompakte komponent. Habing, Israel, Smith en Wendker
schreven een voorlopig artikel over het resultaat van de 21 cm
metingen aan de nevel NGC 6888 (W 37). Een definitieve interpre-
tatie wacht op de resultaten van Wendker's metingen met de 100 m
Bonn teleskoop i.v.m. problemen rond de door de kortste interfero-

meter nog gemiste straling in de WSRT meting.

19.
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20.

Niet—thermische bronnen.

Bij het onderzoek van supernovaresten door Duin, Van der Laan
en Strom (Wil) op A 21 cm zijn waargenomen de Krabnevel, Cas A,
Tycho's supernovarest en IC 443, De Krabnevel toont een geleidelijk
naar buiten afnemende intensiteitsverdeling waar weinig struktuur
aan is waar te nemen. De gepolariseerde intensiteit evenwel vertoont
meer struktuur: pieken die door bijna geheel gedepolariseerde
dalen van elkaar gescheiden worden. Deze gedepolariseerde gebieden
kunnen worden geldentificeerd met de filamenten die een negatieve
snelheid hebben en dus aan de voorzijde van de nevel liggen. De
waargenomen depolarisatie zal dan het gevolg zijn van differenti-
£le Faraday draaiing binnen de bundel. Een kort artikel van Duin
en Van der Laan hierover is in Astrophysical Letters gepubliceerd.

De jonge supernovaresten Cas A en Tycho tonen beide een dui-
delijke schilstruktuur. De polarisatiestruktuur van beide verschilt
echter aanzienlijk. Cas A is op 21 cm vrijwel geheel gedepolariseerd,
terwijl Tycho's SNR sterk gepolariseerd is tot 157 en een merk-
waardige "celstruktuur'" vertoont in de verdeling van polarisatie-
hoek. Gebieden met een uniforme polarisatierichting grenzen aan
andere uniforme gebieden, waar de polarisatiehoek enorm verschilt
van de richting in de eerste cel. Het materiaal dat deze Faraday
draaiingen tussen de cellen veroorzaakt, lijkt buiten het radio-
straling producerende gebied te liggen en wordt geidentificeerd
met de dunne schil opgeveegde interstellaire materie en magneet—
veld. Een artikel van Strom en Duin in A & A is voor publikatie
geaccepteerd.

De helderheidsverdeling in IC 443 blijkt zeer gedetailleerd
met de optische (Ho) straling van deze oude SNR overeen te komen.
De interpretatie van dit voor een SNR ongebruikelijk gegeven is in
gang.

Op verzoek van kollega's in Bonn is een merkwaardige puntbron
in het centrum van de Cygnus Loop op A 6 cm bij drie verschillende
uurhoeken waargenomen. De bron heeft een zeer vlak spektrum, doch
lijkt vanwege zijn geringe hoekafmeting (£3") niet met de Cygnus
Loop gekorreleerd en is vermoedelijk een extragalactische achter—

grond bron (WS 33A).
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Extragalactisch kontinuum onderzoek door Leidse astromomen.

Slechts in de eerste drie maanden en een week in september,
zijn er 21 cm kontinuum metingen gedaan met de SRT. Meestal betrof—
fen dit aanvullende metingen van reeds waargenomen cbjekten.

Vanaf hegin oktober zijn nieuwe ontvangers in Westerbork
voor A 6 cm kontinuum ingescLakeldkén-enige voorlopige resultatén’
hiervan zijn reeds bekend.

Het meeste werk gedaan door Leidse astronomen wat betreft
extragalactisch kontinuumwerk, bestaat derhalve uit verdere re-
duktie en analyse van waarnemingen uit 1970 en 1971. Veelal zijn
de resultaten van deze waarnemingen dan ook al vermeld in het jaar-
verslag over 1971. Voor zover er geen belangrijke veranderingen
in de interpretatie zijn ontstaan, wordt dan ook verwezen naar dat

verslag.

Normale stelsels.

Drie stelsels van de ongeveer 40 melkwegstelsels waargeno-—

men door P.C. van der Kruit hebben een aparte publikatie opgeleverd,

die in 1972 verschenen is. Dit waren M51, NGC 4258 en M3l (zie
publikatielijst en verslag '71). Van de grote aantallen "achter—
grond" bronnen in het veld gecentreerd op M3l zijn posities en
flux dichtheden vergeleken met die van 5C3 survey (in samenwerking
met P, Katgert).

De spektrale-indexverdeling, bepaald uit de metingen op
408 MHz en 1415 MHz, toonde aan dat zwakke bronnen gemiddeld een
"steiler" spektrum hebben, hoewel het effekt nog marginaal is.

Ook dit resulteerde in een publikatie.

De resultaten van de meeste andere melkwegstelsels (alle
waargenomen in 1970-1971, behalve NGC 3556 en IC 342 waarop nog
3x12h elk is waargenomen begin 1972) zijn verder geanalyseerd en
worden gepubliceerd in een artikelenreeks die in de loop van 1973
gepubliceerd zal worden.

De resultaten voor een optisch-komplete groep melkwegstel-
sels (&>+ ]50, Mpg (Harvard) < 10.5) gaven een (geringe) korre-—
latie te zien tussen de verhouding van de radiostraling van spiraal-

armen en de "achtergrond'" van het stelsel enerzijds en de kern-
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helderheid op 21 cm anderzijds. De resultaten leenden zich goed
voor een statistische beschouwing van de radio—eigenschappen van
normale melkwegstelsels.

W. Jaffe maakte zijn werk aan het dw- -gstelsel Zw 40 af
(zie verslag '71). Dit werd eind 1972 gepubliceerd. A 6 cm metingen
van dit stelsel zullen klaarheid kunnen brengen in afmetingen en
de sterkte van de thermische radiostraling van dit stelsel. Deze
metingen zijn eind 1972 gedaan en worden bewerkt.

Na het vertrek wan P.C. van der Kruit nam de Bruyn samen
meft Prof. Oort het werk aan nabije melkwegstelsels over. Een aan—
tal interessante stelsels wordt ook op 6 cm waargenomen.

Voorlopige resultaten van NGC 4258 duiden op de aanwezig-
heid van een zwak emissiekomplex in het centrum; de signaal-ruis
verhouding is echter te zwak om uit te maken of de radio-ridge
opgelost is of mniet. Aan een vergelijking tussen de 6 en 2] cm
kaarten, die de spektrale index oplevert, is begonnen.

Het stelsel NGC 4736 waarin een dubbele radiobron rondom
een kern—bron werd ontdekt op 21 cm is ook op 6 cm reeds waarge-
nomen. Daaruit blijkt dat de twee radiobronnen waarschijnlijk
onopgelost zijn en een normale niet-thermische spektraal index
hebben. De kernbron is waarschijnlijk opgelost op 6 cm en heeft
een zeer vlak spektrum. De kernemissie zou zelfs thermisch kunnen
zijn.

Samen met A.G. Willis en Oort neemt de Bruyn ook een aantal
Seyferts waar op 6 cm, die reeds door van der Kruit waren waarge-—
nomen bij 21 cm. Zeer voorlopige resultaten duiden erop dat NGC 4151

en misschien ook NGC 2782 opgelost worden op 6 cm (~ 3" afmeting).

Radio stelsels en quasars.

W. Jaffe werkte samen met Perola (Milaan) aan een theore-
tische verklaring van de waargenomen stelsels met radiostaarten
(3C129, 1IC310, NGC1265). Een artikel hierover is begin 1973 op-
gestuurd naar A & A, gebaseerd op gegevens van G.K. Miley.

Miley heeft gedetailleerde helderheids— en polarisatieverdelingen
van de bovengenoemde stelsels in kaart gebracht, die verwerkt
zijn in een manuscript voor A & A (verzonden begin 1973).

Van de hand van Miley, Perola, van der Kruit en van der Laan
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is reeds in juni '72 in Nature een voorlopige publikatie van de
resultaten en implikaties van deze waarnemingen verschenen. Deze
prachtige gegevens en de eruit afgeleide konklusies omtrent de dy-
namika van aktieve stelsels in clusters en . [ntergalactizche
gasdichtheid ter plaatse ontvingen ruime aandacht in zowel vak—
literatuur als massamedia in binnen- en buitenland.

Verder werkt Miley met van der Laan aan de resultaten van een

tiental radiomelkwegstelsels, waarbij zich waarschijnlijk enige
soortgelijke staart-stelsels bevinden. De polarisatie-kaarten van
deze stelsels overtreffen in gevoeligheid en nauwkeurigheid alle
tot dusver gepubliceerde gegevens. Van de kombinatie met A 6 cm
kaarten wordt een nieuw inzicht in dynamika en evolutie van radio-
stelsels verwacht. De A 6 cm metingen (WS 37) begomnen eind 1972.

Samen met Burke, Allen en Ekers is een vergelijkende analyse

gemaakt van de radiostraling van "botsende" melkwegstelsels. De
analyse van radiostraling van een aantal quasars '.u:i v.oobgezet.

Samen met Hartsuijker zal ook op 6 cm een groot aantal quasars

waargenomen worden.

Katgert, Katgert-Merkelijn, Le Poole en Van der Laan ver-—

werkten hun resultaten aan de in 1970 waargenomen QSO's tot een
manuscript. Samen met Lari e.a. uit Bologna werd een artikel geschre-
ven over 3C-, 4C-, B2- en in Westerbork waargenomen quasars en

QS0's. Een en ander verschijnt in A & A begin 1973.

Tevens zijn door Mevr. Katgert, na overleg met Spinrad (Lick
Observatory, California), die een aantal optische platen zal op-
nemen, een zestal velden in Westerbork waargenomen. Aan de analyse
wordt gewerkt.

P. Katgert werkt aan de analyse van de 24 velden, waargenomen
in 1970-71 rondom het 5C2 gebied. Uiterst zorgvuldige fase= en
basislijn kalibraties zijn uitgevoerd en de meeste Fourier-transforms
zijn gedaan. De analyse zal nog enige tijd in beslag nemen.

Le Poole werkt nog aan de reduktie van zijn twee zeer diepe
velden (16x12™) in het 5C2 gebied.

De Bruyn vermeldde zijn resultaten van waarnemingen aan
extragalactische SNR in een artikel. Hij toonde aan dat de nega-
tieve resultaten van de 10-60 jaar oude SNR veroorzaakt kunnen
zijn door absorptie in een geloniseerde SN schil. maar ook door het

ontbreken van genoey elektronen met een energie, laag genoeg om
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in het radiogebied te stralen. Aanwijzigingen in die richting

vond hij in de detektie van een aantal bronnen in M51, NGC 4258

en NGC 3184 die waarschijnlijk SNR van oudere leeftijd zijn. Verre-
gaande konklusies blijven echter spekulatief zolang de oorsprong
van magneetveld en relativistische elektronen, ook in galactische
supernovaresten, nog onzeker is.

R.G. Strom schreef enkele interpretatieve artikelen over het
verband tussen de hoekdiameter ¢, de roodverschuiving Z en de golf-
lengteafhankelijkheid van de polarisatie Py Hieruit komt een
konsistente interpretatie van de ¢ (Z) en de Py (Z) relaties, die
aanduidt dat zowel quasars als radiostelsels op normale Hubble
afstanden staan en de gasmassa in de radio-komponenten onafhank:1lijk
is van hun afmetingen.

Het extragalactische kontinuumonderzoek was onderwerp van een
aantal colloquia in binnen- en buitenland. Een uitvoerig overzicht
van dit werk werd gepresenteerd door Van der Laan op de inaugurele
vergadering van de Astronomy and Astrophysics section van de
European Physical Society in februari 1972 te Parijs. Hij verzorg-
de een soortgelijke "invited discourse" op de 17e Algemene Assemblee
van de Union Radio Scientifique Internationale in augustus te

Warschau.

Extragalactische H I lijnstraling.

Zoals blijkt uit het rapport van de Teleskoopgroep Westerbork,
is in 1972 veel teleskooptijd besteed aan waarnemingen met de
80 kanalen lijnontvanger, grotendeels aan waarnemingen van nabije
extragalactische stelsels. Dit deel van het verslag is een beknopte
samenvatting van de stand van zaken der reduktie van dit materiaal.

M51. Dit objekt werd in 1971 waargenomen en is het verst
gevorderd wat betreft de reduktie. Kaarten zijn gemaakt voor alle
kanalen. Twee defekten worden gekorrigeerd, namelijk de afwezigheid
van de korte basislijngegevens en het effekt van dc off-sets in
de korrelatoren. Om het niet gevulde centrale deel van het aper-
tuurvlak te vullen zijn waarnemingen gedaan met de Mark I teleskoop
te Jodrell Bank. De kaarten van de SRT waarnemingen tonen een goede
korrelatie tussen de optische spiraalarmen en de H I verdeling.

De H I is nogal gekoncentreerd in het buitendeel van het stelsel



en er schijnt geen associatie van waterstof te zijn met NGC 5195.
Een karakteristieke oppervlaktedichtheid van de waterstof is
7x1020 cmfze Het snelheidsveld is konsistent met de dichtheids-
golventheorie. Niet circulaire geprojekteer:le snelheden tot 20 km/s
worden waargenomen en gegeven de inklinatie van het stelsel (ca
25%) is dit een hoge waarde. Mej. E. Dekker werkt aan de interpre-
tatie van de resultaten vanuit de dichtheidsgolventheorie en
Segalowitch is bezig met een computerprogramma om OP basis van
deze theorie modellen te konstrueren. Bajaja heeft de leiding van
de ontwikkeling en toepassing van een procedure om de korte basis-—
lijngegevens aan te vullen.

NGC 1300. Dit objekt werd ook in 1971 waargenomen en de
reduktie is nog op gang om kaarten te verkrijgen in een vorm die
geschikt is om deze balkspiraal te onderzoeken. De deklinatie van
het systeem (—19,50) maakt dit een moeilijk objekt voor de SRT
vanwege de onmogelijkheid om het gedurende 12 uur waar te nemen
en wegens de excentriciteit van de gesynthetiseerde bundel. Het
reduktiewerk gebeurt door Mevr. Katgert-Merkelijn; zij heeft tot
dusver 8 lijnkaarten geproduceerd, waarin echter geen waterstof
boven het ruisniveau te zien valt.

NGC 4258. 1In 1972 werd 240 uur besteed aan deze waarneming-
en, die werden verricht op vijf verschillende frekwentie-instel-
lingen met een basislijninkrement van 36 m. De nul-spatie-meting
zal nog worden toegevoegd. Door Shane werden reeds kaarten gepro-
duceerd voor de korte basislijnen (laagoplossend vermogen) en re-
duktie voor de lange basislijnen is in volle gang. Evenals voor
M51 is ook hier de neutrale waterstof voornamelijk gelegen in de
buitenste delen van het stelsel en langs de optische spiraalarmen.
Er zijn geen sterke aanwijzigingen voor een korrelatie met de
radioarmen die in het kontinuum werden gedetekteerd bij 21 cm door
van der Kruit, Oort en Mathewson. De hoge dichtheid strekt zich uit
tot 20 Kpc van het centrum. De gemiddelde kolomdichtheid loodrecht
op het vlak is ongeveer 5 x 1020cm72. Snelheidskaarten zijn nog
niet verkregen. Van Albada is verantwoordelijk voor de verdere
reduktie.

De M81 groep. De stelsels in deze groep waargenomen gedu-

rende 1972 met de SRT, zijn NGC 3031 (M81), NGC 3034 (M82) en

NGC 3077. Cirka 700 uur werd besteed aan deze waarnemingen, als
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volgt verdeeld:
N3031: 460 uur, N3034: 207 uur en N3077: 24 uur. Het onderzoek
van deze objekten is een gezamenlijk prograsma van de Leidse
en Groningse H I lijngroepen.
M81 werd waargenomen met vier frekweatie—instellingen en
over twee velden om het hele stelsel in zowel spektrum— als hoek-
grootte te bedekken, Het basislijninkrement was 18 m. De korte
basislijnkomponenten moeten worden aangevuld en voor dit doel werden
met de Mark I teleskoop te Jodrell Bank verdere metingen uitgevoerd.
N3034 werd bij twee frekwentie—instellingen waargenomen en
met basislijninkrementen van 36 m. Ook N3077 werd op deze wijze,
mazr dan met basislijninkrementen van 72 m waargenomen. De M8I
groep stelt in staat om tegelijkertijd te onderzoeken: spiraal-
struktuur en Lin's dichtheidsgolventheorie (M81); explosieve ak-
tiviteit in melkwegstelsels (M82); interaktie tussen melkwegstelsels
(M81-M82, M81-N3077).
Evenals in het geval van N4258 zijn op dit moment slechts
de lage resolutiekaarten beschikbaar en wordt de reduktie voor
de lange basislijnwaarnemingen voortgezet. De H I verdeling die
zich in de kaarten laat zien, is ook hier gekoncentreerd in de
buitendelen langs de spiraalarmen, terwijl in het centrale deel
van het stelsel de waterstof zeer spaarzaam voorkomt met een
oppervlaktedichtheid van ongeveer 2 x 1020cmf2. Het snelheids-—
veld is konsistent te noemen met de dichtheidsgolventheorie in
de meeste delen van het stelsel. Geprcvjenteerle uizt-uizculai-e
snelheden worden waargenomen tot 10 km/s, hetgeen een lagere waarde
betekent dan in het geval M51, doch vergelijkbaar is met de waarden
voor ons melkwegstelsel. De hoogste waarde van de cppervlakte-
dichtheid wordt gevonden tot op 11 Kpc van het centrum, terwijl
in dit gebied gemiddelde waarden worden gevonden rond 6 x 1020cm_2.
I1C342 werd gedurende 1971 waargenomen als een kalibratie -
objekt, doch de gegevens worden nu gebruikt door R. Harten en
K. Wellington voor het onderzoek van dit stelsel. De H I kaarten
tonen een zeer grote hoeveelheid waterstof aan. Reduktie is nu
in de fase waar vrij goede kontinuum kaarten kunnen worden afgetrok-
ken van de lijnwaarnemingen. Een verdere stap zal zijn de toevoeging
van de short spacing komponent zoals die kan worden afgeleid uit

reeds gepubliceerde kaarten van Jodrell Bank.,



II Zwicky 40-W. W. Jaffe heeft aan dit stelsel gewerkt, een
kompakt sterrenstelsel dat reeds in kontinuum bij 21 cm werd waar-
genomen en daarna in 1972 in de lijn. Jammer genoeg bevatten de
kontinuum waarnemingen zelf reeds lijnstra’‘ng en was het basislijn
patroon anders dan voor de lijnwaarnmemingen, zodat deze aftrek-
procedure problemen oplevert. Het objekt heeft een niet—opgelost
centraal deel, vermoedelijk van de grootte van het optische beeld
(3" x 5") en een uitgebreide halo van omstreeks 30" in diameter,
waarschijnlijk bestaande uit alleen lijnstraling. Jaffe heeft de
totale hoeveelheid neutrale waterstofmassa afgeleid en zijn waarde
komt overeen met vroegere metingen te Caltech.

Nog twee andere stelsels, M31 en NGC 4594 werden gedurende
1972 waargenomen. Deze waarnemingen zijn nog niet gereduceerd. In
beide gevallen is een aantal problemen te voorzien. M3l is een
zeer uitgebreid objekt, het doel is om het centrale deel te bestu-
deren, een studie komplementair aan het optische onderzoek van Rubin
en Ford. 230 uur werd besteed aan de waarnemingen, gedaan op twee
frekwentie-instellingen en met een basislijninkrement van 18 m. Ook
hier zal het nodig zijn de waarnemingen aan te vullen met die van
een enkele grote spiegel. NGC 4594 is moeilijk waar te nemen met de
SRT vanwege de lage deklinatie (—110.2) zodat de gesynthetiseerde
bundel een elliptische vorm heeft met een asverhouding van 5 : I.
Het stelsel werd gedurende 140 uur waargenomen op vier frekwentie-
instellingen die het halve snelheidsbereik van het stelsel bedekt,
met basislijninkrementen van 36 m. De reduktie van deze twee ob=
jekten wordt ter hand genomen door Bajaja.

NGC 7217 en NGC 7331 zijn gebruikt als tijdvullingen in het
teleskoopschema. Zij zijn onregelmatig waargenomen, elk bij twee
frekwentie-instellingen, gedurende 75 uur in het geval van N 7331
en 40 uur in het geval van N 7217. Reduktie van deze waarnemingen

is nog niet begonnen.

De eerste resultaten van het SRT lijnonderzoek werden door
Prof. Oort gepresenteerd tijdens de First European Regional Meeting
van de Internationale Astronomische Unie te Athene in september
1972. In diezelfde maand presenteerde hij ook de Karl Schwarzschild-
Vorlesung voor het Astronomische Gesellschaft te Wenen. Voor de
Sectie Natuurkunde van de Koninklijke Akademie werd door Oort ook

mededeling van dit werk gedaan.
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Astronomische onderzoekingen van het Sterrenkundig Laboratorium

"Kapteyn' te Groningen met de radioteleskopen van de Stichting.

Redaktie: A.H. Rots.

Na het gereedkomen van de 80-kanalen spektrometer van de
SRT eind 1971 zijn enkele grote waarneemprogramma's met deze ont-—
vanger gestart, die in steeds sterkere mate het werk in Groningen
zijn gaan bepalen. Daarnaast neemt het werk aan kontinuum waar-
nemingen met de SRT een belangrijke plaats in, terwijl de over-
gebleven 21 cm lijnprogramma's met de Dwingeloo teleskoop geheel
of bijna geheel werden afgesloten. Verder werkten enkele stafleden

aan in het buitenland verkregen materiaal.

Software—ontwikkeling.

Zoals in het vorige jaarverslag reeds gemeld, ondervonden
de Groningse astronomen, dat het gebruik van de PDP-9 computer
van het Rekencentrum van de Rijksuniversiteit Groningen het werk
aanmerkelijk efficienter maakt. In 1972 werd op de ingeslagen weg
voortgegaan en een tweede generatie programmatuur ontwikkeld door
R.J. Allen en R.D. Ekers in samenwerking met Dr. J.R. Luyten van
het rekencentrum. Andere stafleden boden hulp bij de software-
ontwikkeling en zorgden voor een kritische begeleiding. Mede door
het beschikbaar komen van een plotter is het nu mogelijk met dit
pakket de gehele reduktie en analyse van de waarnemingen na de
Fourier Transformatie te doen. Het geheel bezit een maximale flexa-
biliteit wat betreft de keuze uit gewenste bewerkingen van de ge-
gevens, de volgorde der bewerkingen (het is een interaktief systeem,
waarbij de astronoom op ieder moment zijn plannen kan wijzigen op
grond van in de loop van het proces verkregen gegevens) en het
soort waarnemingen (kontinuum— of lijnwaarnemingen). Sinds de
installatie van de nieuwe CDC-Cyber 74 computer wordt onderzocht
welke delen van de reduktie en analyse op deze machine kunnen

worden uitgevoerd.

Onderzoekingen van kontinuumstraling bij 21 cm golflengte met

de synthese teleskoop.

28.




Het onderzoek van R.D. Ekers naar radiostelsels met gering
vermogen resulteerde in de ontdekking van radiostraling uitgezonden
door de keten van stelsels verbonden met NGC 383 en een exemplaar
van de zg. "kikkervisjes" radiostelsels (e.> 'kop' met een lange
staart van emissie). Het werk van Ekers aan een analyse van de
statistiek en spiraalstelsels vordert gestaag.

Een objekt uit het Virgo cluster programma is gebruikt bij
de diskussie door R.J. Allen, B.F. Burke, R.D. Ekers en G.K. Miley
van de emissie van paren stelsels die een wisselwerking vertonen.
De konklusie is dat dit soort stelsels niet verschilt van normale
stelsels, noch wat betreft de intensiteit van de kontinuum stra-
ling, noch wat betreft de kans op het wvoorkomen van radiostraling.
Op ditzelfde gebied sloot Allen tezamen met W.T. Sullivan het
onderzoek van NGC 2798-99 af, waar alleen straling van de kern
van NGC 2789 gedetekteerd werd; niet van NGC 2799, noch van de
brug die beide stelsels verbindt. Het geheel is konsistent met
een model gebaseerd op getijdenwerking, waarbij geen explosies
gepostuleerd behoeven te worden. Met J.W. Hartsuiker bestudeerde
Allen tenslotte de kontinuumstraling in Stephan's Quintet, waar
een opvallende boog van radio—emissie aanwezig is tussen NGC 7318
en NGC 7319. Het werk aan een theoretisch model hiervoor (schok-
golf; aantrekking van intergalaktisch gas door NGC 7319) heeft nog
niet tot resultaat geleid, maar wordt voortgezet.

Het werk van Allen met R.D. Ekers en W.M. Goss aan M101 heeft
de mogelijke detektie van de supernova 1970g opgeleverd. Meer waar-—
nemingen worden gedaan in Westerbork en met de 100 m teleskoop
van Bonn. Uit het werk van A.H. Rots en R.J. Allen aan de kontinuum-
straling van NGC 6946 komen enkele reusachtige gebieden van geloni-
seerde waterstof als zeer interessante objekten naar voren. Tezamen
met W.M. Goss hopen zij met behulp van waarnemingen op andere
frekwenties in Westerbork en Bonn in staat te zijn meer te zeggen
over het generatiemechanisme van de kontinue radiostraling in nor-
male spiraalstelsels, dit in samenhang met de hierboven genocemde
waarnemingen van MI101. R.J. Allen, J.E. Baldwin en R. Sancisi
onderzochten de kontinuumstraling van NGC 891 in samenhang met het
waterstofprogramma. De straling blijkt hoofdzakelijk beperkt tot
een dunne schijf in dit stelsel (dat we op zijn kant zien), maar

een zwakke komponent strekt zich uit tot ver boven dit vlak. Deze
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wordt geinterpreteerd als veroorzaakt door een afgeplatte halo.

U.J. Schwarz en W.M. Goss vervolgden het werk aan de schil-
vormige bron rond de pulsar CP 1919. Nieuwe Westerbork waarnemingen
tonen een bijna volledige schil en mogelijk zelfs een tweede schil
rond de puisar. Polarisatie is nauwelijks significant, wat bevestigd
wordt door 11 cm waarnemingen in Bonn. Om het probleem van de
afstandsschatting op te lossen hopen zij waterstof absorptie me-
tingen te doen. Als vervolg hierop ondernamen Goss en Schwarz
tezamen met K.W. Weiler een projekt om naar radiobronnen in de
buurt van andere pulsars te zoeken.

K.W. Weiler is thans bezig met de reduktie van de waarnemingen
gedaan voor het meten van circulaire polarisatie. De waarnemingen
van de variabele bron BL Lacertae (VRO 42.22.01) door Ekers, Weiler
en J.M. van der Hulst werden (voorlopig) afgesloten. Zij werden ge-
kombineerd met Canadese waarnemingen (Alonquin Radio Observatory)
op 2.8 en 4.5 cm. Pogingen om het adiabatische expansiemodel dusdanig
te modificeren dat theorie en waarnemingen voldoende overeenstemmen,
bleven zonder succes, Ook een mechanische, zoals voor type II
zonne-uitbarstingen, leidt niet tot een bevredigend resultaat. Dit

is echter nog niet voldoende uitputtend onderzocht. Op 2 en 8

december werd deelgenomen aan de internationale campagne voor
detektie van variaties met een korte tijdschaal (< 1 dag).

A. Bosma, R.D. Ekers, J. van CGorkom, A.H. Rots en A.G. Smeding
werkten aan de statistiek van brondiameters en fluxdichtheden en

de kosmologische konsekwenties daarvan.

Onderzoekingen van kontinuumstraling bij 6 cm golflengte met de

synthese teleskoop.

In 1972 zijn reeds een aantal waarnemingen met de nieuwe
6 cm ontvanger van de SRT gedaan, doch de reduktie verkeert nog
in een vroeg stadium. Eén experiment werd min of meer afgerond.
R.D. Ekers, E.Raimond, K.W. Weiler en K.J. Wellington deden een
test van Einsteins Algemene Relativiteits Theorie. Zij hebben be-
gin oktober 1972 de afbuiging gemeten van de straling uitgezonden

door de quasars 3C274 toen deze vanaf de aarde gezien bijna in een

lijn stond met de zon. De theorie voorspelt een afbuiging van de

straling t.g.v. de gravitionele aantrekkingskracht van de zon.
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Het experiment bevestigde de kwantitatieve theoretische voorspelling
binnen een nauwkeurigheid van 6%, hetgeen aanzienlijk beter is dan
wat tot dusver door andere groepen werd bereikt. Tevens gaf het

aan dat de speciale technieken die in Weste:bork werden gebruikt
zeer succesvol waren en dat bij toekomstige experimenten nog aan-—

zienlijk betere resultaten kunnen worden bereikt.

Onderzoekingen van 2l-cm lijnstraling in extragalaktische sterren-—

stelsels met de synthese teleskoop.

U.J. Schwarz deed waarnemingen in de hoop neutrale water-—
stof te detekteren in vroege type melkwegstelsels. Het stelsel
NGC 5866 bezit een aanzienlijke hoeveelheid waterstof en hier
is het voor het eerst mogelijk details te verkrijgen omtrent de
waterstof verdeling in dit soort stelsels, benevens een rotarie-
curve. Ongelukkigerwijze was de radiele snelheid van dit systeem
van te voren slecht bekend, zodat nog niet op alle in het stelsel
voorkomende snelheden waarnemingen gedaan zijn. Twee andere stelsels
tonen ook de aanwezigheid van neutrale waterstof, terwijl vier
nog geanalyseerd moeten worden. \

R.J. Allen en R. Sancisi hebben het stelsel NGC 891 (zie
ook 21 cm kontinuum) waargenomen. Uit de waarnemingen is een
rotatiekromme gekonstrueerd. Zorgvuldig werd gekeken naar het voor-—
komen van neutrale waterstof buiten het vlak van dit melkwegstelsel,
dat praktisch evenwijdig aan de gezichtslijn is. De analyse hiervan
wordt nog voortgezet, maar er zijn indikaties voor de aanwezigheid
van neutrale waterstof tot hoogten van 2 & 3 kpc boven het vlak.

Allen en Sancisi onderzochten samen met W.T. Sullivan het
balkspiraal stelsel NGC 5383. Er blijkt weinig of geen neutrale
waterstof in het centrale deel en de balk voor te komen, terwijl
de dichtheid in de optische zwakke gebieden veel groter is. In dit
opzicht - en ook wat de snelheidsverdeling betreft - lijkt NGC 5383
sterk op een normaal spiraalstelsel. Allen en Sullivan deden ook
waarnemingen aan NGC 7320 de '"vreemde eend" in de bijt van Stephan's
Quintet. Deze bevestigden Allens waarnemingen te Nangay.
Sullivan werkt met J.M. van der Hulst aan waarnemingen van NGC 4736,
die optisch een fraaie ring vertoont.

Wat betreft het grote projekt omvattende de waarnemingen van

nabije normale spiraalstelsels, bepaalden de aktiviteiten van de
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Groningse groep zich tot MI0l, een laat type spiraal (los gewonden
spiraalarmen) en M81, een vroeg type (sterker gewonden armen).
R.J. Allen, W.M. Goss, R. Sancisi en H. van Woerden werkten aan de
analyse van korrelaties tussen neutrale en ~2ioniseerde waterstof
en aan de kinematische verschijnselen in de omgeving van spiraal-
armen in MIOl. De grote hoeveelheid gedetekteerde waterstof maakt
het toevoegen van waarnemingen op korte basislijnen (0 en 18 m) ,
welke te Westerbork niet verkregen kunnen worden, noodzakelijk.
Het is mogelijk deze te rekonstrueren uit waarnemingen, gedaan
met de grote teleskoop van Jodrell Bank en de Half-mile teleskoop
te Cambridge. Wanneer dit gebeurd is, zal de definitieve analyse
ter hand worden genomen.

R.J. Allen en A.H. Rots werkten samen met een Leidse groep,
bestaande uit E. Dekker en W.W. Shane en met Prof. Oort aan M8I.
De waarnemingen bleken, in tegenstelling tot die van MI0l niet alle
van voldoende kwaliteit, hetgeen verergerd werd door de aanzienlijke
hinder die in de noordelijke delen van het stelsel ondervonden
wordt van de sterke kontinuumbron in M82. Desalniettemin bleek
het mogelijk voorlopige kaarten te maken van de waterstofverdeling
en het snelheidsveld met een scheidend vermogen van 50". De verdeling
van de waterstof vertoont een prachtige spiraalstruktuur die samen-—
valt met de buitenste delen van de optische spiraalarmen, terwijl
in het centrum weinig of geen neutrale waterstof voorkomt. Het
snelheidsveld is in eerste orde zeer regelmatig en bevat aanwijzi-
gingen voor het voorkomen van stromingen zoals voorspeld door de
Dichtheidsgolven Theorie. Wanneer de kaarten met het volle scheiden-
de vermogen (25") beschikbaar komen zullen zinvolle vergelijkingen
tussen een theoretisch model en de waarnemingen zeker mogelijk
moeten zijn. M.S. Roberts en A.H. Rots vergeleken de drie rotatie-
krommen welke nu vrij gedetailleerd en tot op grote afstanden van
de centra bekend zijn; nl. van M81, M31 en MI01. Hierbij vonden
zij eindelijk een direkt bewijs dat de massa in vroege type spiraal-
stelsels sterker naar het centrum is gekoncentreerd dan in late
type stelsels. Dit werd reeds vermoed op grond van de lichtverdeling.
Overigens zijn ook voor M81 metingen op korte basislijn nodig. Zij
kunnen hopelijk uit Jodrell Bank waarnemingen verkregen worden.

Rots werkt verder nog aan de begeleiders van M81: NGC 3077

en M82. Bij de laatste veroorzaakt de kontinuumbron weer grote
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5.2

moeilijkheden t.a.v. de neutrale waterstof welke in emissie ge-
+ien wordt, maar t.a.v. absorptieverschijnselen is het stelsel
zeer veelbelovend. Het lijkt mogelijk uit de:e absorptie een
snelheidsveld met een lineair scheidend verzmogen van een paar

honderd parsec te konstrueren.

Onderzoekingen van 7i-cm lijnstraling in ons eigen melkwegstelsel.

W.M. Goss, U.J. Schwarz en P.R. Wesselius deden absorptieme—
tingen in de richting van de kontinuumbronnen 3Cl0 en 3C58. Er
blijkt weinig struktuur te bestaan in het galaktische neutrale
waterstofgas op een schaal kleiner dan ca. 10', althans geinte—
greerd over een snelheidsgebied met een breedte van 27 km/s (de
bandbreedte van de filters). Als bijprodukt van dit onderzoek
werden opnieuw afstandsschattingen voor beide bronnen gedaan.
Tycho's supernova (3Cl10) wcvd geschat op 6 kpe.

A.N.M, Hulsbosch, U.J. Schwarz, W.T. Sullivan en H. van Woerden
werkten aan waarnemingen van een Hoge Snelheids Wolk. De wolk blijkt
echter in de richting parallel aan het melkwegstelsel groter dan
de hoofdbundel van de Westerbork spiegels, zodat het ontbreken
van korte basislijnen ernstige moeilijkheden opleverde.

Sullivan en D. Downes (Bonn) analyseerden metingen van de
21-cm 1lijn van neutrale waterstof en van de 166 o rekombinatielijn
van waterstof in W3, een gebied van geloniseerde waterstof. De re-
kombinatielijn is enkele orden van grootte zwakker dan verwacht
mag worden ingeval van Lokaal Thermodynamisch Evenwicht; het is
ook in tegenspraak met de Brocklehurst—Seaton theorie voor het ge-—

val van niet-LTE.

U.J. Schwarz vervolgde het werk aan "IBDR", een gedetailleerde
studie van de wolkstruktuur van neutrale waterstof in het Camelo-
pardalis—Cepheus gebied. Dit projekt is bijna afgerond.

I. Fejes en P.R. Wesselius voltooiden de analyse van de

neutrale waterstof op hoge breedten, gedeeltelijk in samenwerking
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met H. van Woerden. Dit werk heeft geresulteerd in een proefschrift
van Wesselius.

" R. Sancisi is in een ver gevorderd stadium met zijn onder-
zoek van interstellaire materie in de associlaties Perseus O0B2,
Scorpio OB2 en Lacerta OBl. Gewerkt wordt aan een model met expan-—
sie van neutrale waterstof en sterformatie in de aldus opgebouwde

waterstof—-schil.

Onderzoekingen op grond van elders verkregen waarnemingen.

K.W. Weiler legde de laatste hand aan de analyse van de
polarisatie metingen op twee frekwenties wvan de Krab Nevel, ver-—
kregen met de interferometer in Owens Valley (California).

U.J. Schwarz zette met D. Morris, J.B. Whiteoak en D.J. Cole
het onderzoek naar de verdeling van de polarisatie in enkele zuide—
lijke bronmen voort, gebaseerd op metingen met de interferometer
van Parkes (Australie).

W.T. Sullivan analyseerde met J. Kerstholt emissie profielen
van de 18-cm lijnen van OH, waargenomen met de 140 ft teleskoop
van NRAO in Green Bank (West-Virginia) in gebieden van geloniseerde
waterstof. Zij kombineerden deze met alle sinds 1965 gepubliceerde
profielen teneinde de aard van de tijdvariaties in de door OH uit-—

gezonden lijnstraling vast te stellen.

Instrumentale aktiviteiten,

Naast "puur" astronomisch onderzoek verrichten diverse staf-
leden ook werkzaamheden t.b.v. het gebruik en de ontwikkeling van
de synthese teleskoop.

K.W. Weiler was verantwoordelijk voor de samenstelling van het
waarnemers handboek van de teleskoop. U.J. Schwarz deed een onder=
zoek naar de mogelijkheden van uitbreiding van de basislijn in noord-
zuid richting en onderzocht het voorkomen van absorptieverschijn-
selen in de kalibratiemetingen van de 80-kanalen spektrometer.

A.H. Rots verwerkte de door J.P. Hamaker en H.J. Borkhuis in Wester-
bork gedane filtertests van de spektrometer op de PDP-9 computer
en ontwikkelde programmatuur voor het toevoegen van korte basis-—

lijngegevens in Westerbork waarnemingen.
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8.

W.T. Sullivan en J.W. Hartsuiker verzorgden de pointing metingen

op 6 cm en de verwerking daarvan.

De radio—interferometer voor onderwijsdoeleinden.

Aan dit in het vorige jaarverslag beschreven projekt werd
in 1972 doorgewerkt door C. Nagel en T. Prent onder leiding van
R.J. Allen en U.J. Schwarz. Eén ontvanger kwam gereed waardoor
het mogelijk werd het instrument te gebruiken voor total power
metingen en als een optellende interferometer. Metingen aan de
zon zijn zeer bevredigend, terwijl ook sterke galaktische bronnen
gemeten kunnen worden. Aan het eind van 1972 kwam de nadruk op de
motorisering te liggen, terwijl de plaats van T. Prent werd inge-
nomen door A. Jansen. Het instrument is onder leiding van Schwarz
reeds gebruikt bij het praktikum voor tweede jaars studenten en
lijkt van onschatbare waarde voor de praktische opleiding van de

kandidaten, vooral wat betreft interferometrische technieken .
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Astronomisch onderzoek op de Utrechtse Sterrewacht met Stichtings-—

instrumenten.

In de afgelopen jaren is een grote hoeveelheid waardevol
spektrografisch materiaal verzameld van radio-zonnegebeurtenissen.
Hieraan is inmiddels fenomenologisch werk verricht. Het onderzoek

is nu in het stadium dat duidelijk behoefte is aan kwantitatieve

informatie omtrent spektrale intensiteitsverdeling en positie van

de bron. Dit vooral, omdat wij het interpretatieve onderzoek willen
verschuiven van het fenomenologische, kwalitatieve naar het kwanti-
tatieve aspekt om de fysika der verschijnselen te kunnen achter-
halen. Het is evident dat de inmiddels voltooide digitisatie van de
spektrograaf geheel in de boven beschreven lijn ligt, evenals de
samenwerking met het Observatoire de Paris (nauwkeurige positie—
informatie op 169 MHz).
Het onderzoek gedurende 1972 kan als volgt worden ingedeeld:

1. Type III projekt.

a. Er is een uitvoerige analyse gemaakt van zowel de (zeer
verspreide) waarnemingsresultaten in de literatuur, als
de voorhanden zijnde theorieen. Verder is een fenomenologische
studie gemaakt van de type III radiostoten in het eigen waar-—
nemingsmateriaal, met nadruk op een klassifikatie en in het
bijzonder op de voorkomende spektrale fijnstruktuur in fre-
kwentie en tijd. Met het oog op de interpretatie wordt verder
gewerkt aan een kwantitatief model voor een koronale streamer,
het geleidingsvermogen binnen zo'n streamer en de fysika
van de bundel-plasma interaktie.
Een aantal gedigitiseerde type III stoten (voor dit onderzoek

onontbeerlijk) is inmiddels verkregen (zie illustratie).

b. In samenwerking met het Observatoire de Paris wordt een studie
gemaakt van de positie van type III stoten en hun relatie
met de spektrale fijnstruktuur. Een publikatie is in voor-

bereiding.

2. Type IV projekt.

Aangezien de spektrograaf bij uitstek geschikt is voor de
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studie van fijnstrukturen, is de studie van type IV uitbarstingen

als volgend centraal thema gekozen.

£.

Een fenomenologische studie werd voltooid, de resultaten gepre-
senteerd tijdens een zomerschool te Ile de Ré (september 1972),

publikatie volgt in de proceedings.

De studie van zg. "fiberbursts" of intermediate drift bursts"
is voortgezet. Een kort manuskript, waarin de koppeling van
whistler—-golven en plasmagolven behandeld wordt, is ter publika-—

tie aangeboden.

In het kader van de interpretatie van zebrapatronen werd
de koppeling berekend tussen plasmagolven in een magneto-
plasma en zg. Bernsteinmodes. Een publikatie (samen met kolle-

ga's te Florence) hierover is vrijwel voltooid.

Een bijzonder ingewikkeld type IV uitbarsting op 5 en 6 maart
1972, die niet alleen intermediate drift bursts vertoonde, maar
ook opvallende inzakkingen in intensiteit, werd bestudeerd.
Voor het laatste wordt een verklaring voorgesteld in de vorm
van bundels snelle elektronen, die de kontinuumstraling absor-—

beren.

De studie van fluktuaties in de type IV kontinuumstraling is
voortgezet. De waarnemingen (spektra uit Nera, positie en af-
metingen, Nangay) tonen aan dat deze fluktuaties hun oorsprong
vinden in gebieden in de kontinuumbron, die aanzienlijk kleiner
zijn dan deze bron zelf. Een radio-uitbarsting van 14 januari
1971 toonde dit aan, evenals een opvallend hoge snelheid van de
kontinuumbron na een type II-achtige uitbarsting (* 4000 km sdl).
Een publikatie samen met kollega's uit Parijs is voltooid.

Hét probleem van een relatief grote intensiteit van een klein
deel van de kontinuumbron wordt in verband gebracht met een
mogelijke koherentie van de stralende elektromen. Dit werk

wordt voortgezet met kollega's in Parijs.

Een opvallende type IV gebeurtenis op 30 januari 1970 werd ge-
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analyseerd, tezamen met andere gegevens. Een publikatie

hierover is in voorbereiding.

Gezien het belang van behoorlijke modellen voor synchrotron
stralende bronnen is een kwantitatief onderzoek gestart naar
de invloed van inhomogene magneetvelden, dichtheidsgradiénten,
energieverdelingen van elektronen op de uitgezonden synchro-—

tronstraling.

3. Meer algemeen theoretisch onderzoek.

Aangezien bij de interpretatie van de zonne-radiostraling

de plasmafysika een overheersende rol speelt, wordt relatief

veel aandacht besteed aan het verkrijgen van voldoende basis-—

kennis op dit gebied. Ook de training van studenten is hier

sterk op gericht.

Twee belangrijke deel-onderwerpen komen hierbij naar voren:

de koppeling van diverse soorten golven tot onder meer elektro-—
magnetische straling. Een studie over het voorkomen van ver-—
schillende instabiliteiten in de zonnekorona en de koppeling
van de daarbij opgewekte golven is gemaakt voor de derde
bijeenkomst van het Committee of European Solar Radio Astro—
nomers (Bordeaux, september 1972) en wordt gepubliceerd.

de fysika van neutrale lagen en hun omgeving. Samen met andere
kollega's aan de Sterrewacht worden de eigenschappen van de
overgangslaag tussen golven met tegengesteld gerichte magneet-
velden onderzocht. Deze zijn niet alleen van belang voor
direkte toepassingen op de zon, maar ook voor de mogelijke
processen in kompakte galaktische en extra—galaktische radio-

bronnen.

4. Diverse onderzoekingen.

a.

In het kader van CESRA werd met enkele buitenlandse kollega's
materiaal verzameld over het optreden van uitbarstingen
tijdens een periode van bijzondere zonne-aktiviteit (12, 13

juni 1971).
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b. Gezien het belang van de interpretatie van de spektra werd
een onderzoek gedaan naar het effekt van de aardse atmosfeer
op de polarisatie van de solaire radiostraling. Een publi-

katie hierover is in voorbereiding.

c. De fenomenologische studie van de stormstoten en de ketens
van stormstoten tijdens een ruisstorm is voltooid. Een pu-

blikatie hierover is in voorbereiding.

5. Diversen.

a. Dr. G. Tarnstrom vertrok na een verblijf van 10 maanden op
1 juli naar Zurich.
Dr. R. Giachetti (Observatorio di Arcetri, Florence) was van
1-6-1972 tot 1-8-1972 in dienst van de Sterrewacht Utrecht.
De samenwerking met hem en Dr Chiuderi aan de interpretatie
van de radiospektra wordt voortgezet.
Kortere bezoeken werden gebracht door kollega's uit Parijs,
Dr. E. Enomé uit Toyokawa (Japan).
Uitgebreide kontakten (d.w.z. uitwisseling van materiaal,
gezamenlijke onderzoeken, mogelijkheid van waarnemen) be-
staan met het Observatoire de Paris, Observatoire de Bordeaux,
Observatorio di Arcetri, Kiel, waarnemingsstation van het

Astronomisch Instituut te Tubingen, Weissenau.

b. Van 3 - 20 september werd een zomerschool over zomme-radio-
astronomie gehouden te Ile de Ré (Frankrijk), waar drie
medewerkers en twee studenten uit ons Instituut aan deelnamen.
Een deel van de kursus werd verzorgd door Dr. M. Kuperus,
seminaria werden gehouden over twee onderzoekingen aan de
Utrechtse Sterrewacht.

Op 21 en 22 september werd de derde bijeenkomst van het
Committee of European Solar Radio Astronomers gehouden

te Bordeaux. Er werd door vier medewerkers en twee studenten
uit ons Instituut aan deelgenomen; Utrechtse deelnemers
namen één inleidende en drie korte voordrachten voor hun
rekening.

Tenslotte werd tijdens het symposium van de Sektie plasma
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en gasontladingsfysika van de Nederlandse Natuurkundige
Vereniging op 5 mei te Eindhoven een voordracht gehouden

over de plasmafysische aspekten van de radiospektra.
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Astronomisch onderzoek van de Stichtingsstaf.

De Fellows van de Stichting, Sullivan en Weiler, rapporteren
over hun aktiviteiten in het verslag van het Laboratorium "Rapteyn",
alwaar zij zijn gestationeerd.

Raimond, Weiler en Wellington participeerden in het eerste
6 cm programma (Algemene relativiteitstest), waarover elders wordt
bericht. Aan verscheidene andere projekten werd door stafleden
meegewerkt. Deze zijn vermeld in de verslagen van de sterrewachten
elders in dit jaarverslag. Het onderzoek in de elektronika en data
handling is vermeld in de afdelingsverslagen.

Baars vervolgde zijn studies over de eigenschappen van reflek—
tor antennes. Een artikel over het gebruik van radio bromnen voor
de meting van antenneparameters werd voor publikatie geaksepteerd.

In samenwerking met H.J. Wendker (Hamburg) werd door Baars
de reduktie van waarnemingen in het Cyg X gebied voortgezet. Het
blijkt dat de waargenomen HII-gebieden uitgebreide komponenten
bezitten, die door de interferometer niet meer worden "'gezien''.
Uit waarnemingen met een grote (43 m) enkele teleskoop hebben
zij de informatie van de door de SRT niet gemeten O en 18 m basis-—
lijn verkregen en die aan de SRT waarnemingen toegevoegd. De eerste
praktijk ervaringen met deze methode zijn bemoedigend.

Cedurende de zomermaanden heeft een student, G.J. White, Uni-
versity of Kent, Canterbury, onder leiding van Baars meegewerkt
aan de redukties. Hij heeft zich bezig gehouden met identifikaties
van de puntbronnen in de Cyg X velden. Door de grote dichtheid
van sterren in dat gebied zijn identifikaties bizonder moeizaam.

Een OH-bron, die is geassocieerd met een infrarood objekt,
bevindt zich in 8&n van de Cyg X velden. De bovengrens voor de
kontinuum fluxdichtheid (1.5 x 10_29Wm-2Hz_1) maakt het mogelijk
enige interessante gevolgtrekkingen te maken over de bron. Een kort
artikel hierover werd voor publikatie geaksepteerd. '

Wendker en Baars zetten dit werk voort met de 6/50 cm ont—

vangers. In de beginperiode van de 6 cm ontvanger werd gezocht

naar radiostraling van de sterren van het P-Cygnitype. De analyse

van deze waarnemingen is niet afgesloten.

Een lang gekoesterd plan werd in dit jaar gerealiseerd. Een

aantal stafleden vatte, met enige astronomen, in een zestal artikelen
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de verschillende facetten van de Synthese Radio Teleskoop samen.
De artikelen zijn gericht op astronomen- gebruikers en -belang-
stellenden. Zij verschijnen in 1973 in Astronomy and Astrophysics.
Tevens schreef de staf een meer technisch artikel voor pu-
blikatie in een speciaal nummer van Proceedings IEEE over Radio

and Radar Astronomy.
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& 2l

1.

Afdelingsverslagen.

Teleskoopgroep Westerbork.

Algemeen.

De belangrijkste gebeurtenis in het verslagjaar is het gereed-
komen van de serie frontends voor waarnemingen.op 6 en 50 cm golf-
lengte. De mogelijkheden van de teleskoop zijn hiermee enorm uit-
gebreid. De belangstelling van de astronomen voor de nieuwe ontvangers
is groot. Een zestigtal programmavoorstellen waren tot december bij
de Programma Commissie ingediend.

De in november 1971 ter beschikking gekomen mogelijkheid de
21 ecm - lijn van neutraal waterstof waar te nemen (de "80-kanalen
spektrometer") is in 1972 zeer intensief gebruikt. Er is in dit jaar
sprake geweest van een regelmatig terugkerende omschakeling tussen
de verschillende ontvangers.

De teleskoopgroep is getroffen door een hoog aantal langdurige
ziektegevallen. Het hoofd van de groep, Raimond, verliet om gezond-
heids redenen per 1 juni tijdelijk zijn post. Baars trad vanaf
die datum als plaatsvervangend hoofd op. In augustus en september
werden respektievelijk Borkhuis en Hin ziek, beiden voor de duur
van vier maanden. Hun taak kon, vooral in de periode van inbouw.
van de 6/50 cm ontvangers, niet geheel door de plaatselijke be-
zetting worden volbracht. De laboratoriumgroep heeft met technici
uit Dwingeloo en Leiden in deze moeilijke periode hulp geboden.

Deze ervaring heeft ertoe bijgedragen de elektronische be-
manning in Westerbork een achterban in de laboratoriumgroep te
bezorgen. Een tweetal technici uit Dwingeloo (een "analoge"
en "digitale" man) brengt &é&n dag per week in Westerbork door
en is zodoende goed op de hoogte van het systeem.

In juli vertrok Weiler, na gedurende twee jaar de waarnemingen
en systeem kalibraties geleid te hebben. In afwachting van een
definitieve vervanging verzorgde Harten van juli tot december
de opzet van het waarneemprogramma. Dit was vooral in de begintijd
van de 6 cm waarnemingen een veeleisende taak. Per | november
trad ir. J.D. Bregman in dienst als systeemfysikus. Hij zal, meer
nog dan Weiler, bij alle facetten van het waérneembedrijf worden

betrokken.
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Teleskoopgebruik.

De verdeling van de tijd per kwartaal is gespecificeerd in

de tabel. Een onderscheid is gemaakt in de waarneemtijd voor de

drie ontvangers: 21 cm kontinuum, 21 cm lijn en 6 cm kontinuum.

De tabel behoeft de volgende toelichting:

(i)

(ii)

(iii)

In het algemeen kan worden gezegd, dat de teleskoop uit-
stekend heeft gedraaid. Daarbij moet worden bedacht, dat
drie typen ontvangers in bedrijf zijn geweest. Omschake-
ling is voorgekomen in januari, maart en augustus (tus-
sen 21 cm kontinuum en lijn) en in oktober naar 6 cm.

De van eazn sterretje voorziene getallen hebben betrek-
king op een testperiode met een deel van de 6 cm ontvang-
er in juni/juli.

Het hoge percentage onder (j) in het 4% kwartaal valt
vrijwel geheel ten deel aan de metingen van de radio-as
korrekties ('"pointing'"). Het bruto rendement van 80 in

het 4° kwartaal bevat deze metingen beschouwd als "kali-
bratie'.

De definitieve omschakeling naar 6 cm verliep, wat de ont-
vangers betreft, zeer vlot. Een voordeel hierbij was dat
de teleskoop op 21 cm als lijnontvanger werkte en er dus
vijf vaste antennes vrij waren. Bovendien werd op 6 cm
begonnen met 7 dagen waarnemingen voor het 'Algemene
relativiteitstheorie eksperiment', waarover elders wordt
bericht. Bij deze metingen was slechts de helft van de
antennes betrokken, zodat inbouw van de nieuwe frontends
op de overblijvende ongehinderd kon geschieden. Hierdoor
is vrijwel geen tijd bij de inbouw verloren gegaan.

Helaas is veel tijd verloren gegaan, of althans niet op-
timaal gebruikt, t.g.v. ernstige moeilijkheden bij de
verwerking en analyse van de pointing korrekties. Deze
korrekties moeten bij waarnemingen op 6 cm met de grootst
mogelijke nauwkeurigheid worden aangebracht. Een oplossing,
die de intrinsieke nauwkeurigheid van de teleskoop vol-
ledig benut, was aan het eind van het verslagjaar nog niet

beschikbaar.
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a.
b.
c:
d.

e.

12 uur waarnemingen

1 = 11 uur waarnemingen

< 1 uur waarnemingen
kalibratie

onderhoud

programmatuur ontwikkeling

ontvangertest
systeemtest (+'pointing')
storingen

stilstand

netto rendement (a+b+c)

bruto rendement (a+b+c+d)

]

lijn

kontinuum

SRT tijdsoverzicht 1972 in procenten van totaal aantal uren

1% k. 2¢ e 4€ 1972 1971
21 21L 21L 21K 21L 6K 21K 2IL 6K
37 14 44 2 32 2110 23 S s
7 1 5 2 15 10 2 5 3
2 0 1 1 1 4 1 0 - ] 10.5
21 21 20 33, 2 24 18
6 3 5 4 4.5 5.6
5 4 4 4 4.5 8.7
4 20 7 2 6
5.5
0 10 3* 12 6
2 2 8 1 3 3.7
1 0 0 9 2 3
61 50 53 355 & 50 55.5
82 71 73 68 (80) 74 73.5
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(iv) Het percentage kalibratietijd is vrij hoog. Dit is deels te wijten
aan de lijnwaarnemingen, die door de wisselende lokale oscil-
lator frekwentie meer kalibratie behoeven, en deels aan de
eerste .6 cm periode, waarin uiteraard veel aandacht aan de
stabiliteit van het systeem moest worden besteed.

(v) De percentages tijd voor onderhoud, storingen en stilstand
("Kerstvakantie") zijn iets lager dan in 1971. Een totaal
van 10% voor deze posten lijkt een reeel en akseptabel

bedrag.

Programmatuur ontwikkeling.

Het on-line programma is van papierband op magneetband over-—
gebracht. Het is opgesplitst in twee delen: (1) het hoofdprogramma
met het teletype invoer gedeelte en (2) het positioneringsprogramma
voor de teleskopen. Het positioneringsdeel maakt gebruik van dezelfde
geheugen ruimte als het invoerprogramma. Hierdoor is een blok van 2000
woorden beschikbaar gekomen voor nieuwe programma onderdelen.

De waarneemspecifikaties in het programma zijn verbeterd en kon-—
troles z{jn toegevoegd, zoals bijvoorbeeld een regelmatige kontrole
van de stand van de teleskopen. -

Ter verkleining van de invloed van off-set spanningen in de ont-
vangeroutput werd een zeer langzame kunstmatige fringe aan de waar-
neming toegevoegd, waardoor de invloed van de off-set zich als ruis
over het waargenomen veld verdeelt.

Een zeer belangrijke verbetering werd in september gerealiseerd.
De computer kontroleert de niveau's van de detektor spanningen en slaat
alarm zodra deze te laag worden of een sprong vertonen. De direkte
kontrole op het juiste gedrag van de frontends is hierdoor verzekerd.

Speciale stukken programma werden geschreven voor het relativi-
teits experiment en de 6 cm pointing metingen. Ook werd de realisering
van een verbeterde "bijsturing" van de antennes t.g.v. pointing kor-

rekties ter hand genomen.

Ontvangersystemen.

De frontends op 21 cm hebben vrijwel zonder enige storing gewerkt.

De nieuwe 6 cm frontends hebben betrekkelijk weinig problemen opge-



leverd. De optredende foutjes konden in het algemeen op korte ter-
mijn worden hersteld., Voorzover aan het eind van het jaar te beoor-
delen was, blijkt de stabiliteit van de 6 cm ontvanger niet onder
te doen voor die van de 21 cm ontvanger.

Een minder rooskleurig beeld geeft de 50 cm ontvanger. Toe-
passing van een ingangsfilter bleek nodig ter onderdrukking van de
dichtbijgelegen TV zenders Smilde II en Lingen I. Verder weggelegen
TV zenders, in de kanalen direkt aansluitend op onze ontvangst-—
band, noodzaakten on extra filters in het korrelatordeel op te
nemen. Tenslotte wvalt de 7° harmonische van de Semafoon zender
Smilde precies in onze doorlaatband. De PTT heeft beloofd deze gron-
dig te onderdrukken, maar was daarin ultimo december slechts tot
20 dB gekomen.

De scanner, die de 160 kanalen van de ontvanger aftast, veroor—
zaakte halverwege het jaar in toenemende mate moeilijkheden. De
mechanische relais zijn in de buurt van het gegarandeerde aantal
schakelingen gekomen. Alle relais zijn door nieuwe vervangen. Er
is aan het laboratorium gevraagd een nieuwe scanner met uitsluitend
elektrische "schakelaars'" te ontwerpen.

Het coaxiaal kabelsysteem heeft zich uitstekend gehouden, als
ook de fleksiebele jumpers op de asovergangen. Alle signalerings-—
kabels zijn in het voorjaar vervangen (zie jaarverslag 1971). Dit

is gedaan zonder de waarnemingen te beinvloeden.

Computerinstallatie.

De magnetische band units vragen vrij veel zorg. Door een
regelmatig en grondig onderhoud is het aantal storingen tijdens
het bedrijf betrekkelijk gering gebleven. De computer heeft zeer
weinig problemen opgeleverd; alle werden door eigen personeel

opgelost.

Mechanisch/elektrische systemen.

Bij de veelvuldige ontvanger wisseling is de hoogwerker van
onschatbare waarde geweest. Vervanging van frontends geschiedt thans
ook met de hoogwerker en neemt ongeveer een half uur in beslag.

Het gedrag van de antennes, de aandrijvingen, numerieke be-
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sturing en verdere elektrische installatie stemt tot tevreden—
heid. Door een goed en regelmatig preventief onderhoud wordt het

aantal storingen heel klein gehouden.

Verdere ontwikkelingen.

De on-line besturingscomputer behoeft een aanzienlijke uit-
breiding voor de verwerking van de grote digitale lijnontvanger ,
die in aanbouw is. Daartoe werd een Hewlett Packard model 2100A
computer besteld met de nodige randapparatuur (schijvenunit, regel-
drukker, plotter, kaartlezer en grafische "display" unit).

In de plannen voor deze apparatuur is ook een aanzienlijk
deel van de routine reduktie (kalibratie en korrektie) opgenomen.
Dit zal leiden tot een aanzienlijke verlichting van de Leidse compu-
ter, maar zal vooral een veel betere en snellere kontrole op de
werking van het systeem mogelijk maken.

Het ligt in de bedoeling in 1973 te komen tot een automati-
sering van de waarnemingen, waardoor het rendement van de teleskoop
kan worden verhoogd. De voorbereidingen hiervoor zijn in het najaar
begonnen.

In de loop van het jaar kwam een "SRT Observers Handbook" ge-
reed met vele praktische gegevens en instrukties voor het gebruik
van de teleskoop. Helaas moet worden opgemerkt, dat voor sommige
gebruikers van de teleskoop het opvolgen van deze simpele instruk-

ties nog te veel 1lijkt.

De volgende tabel geeft een overzicht van de waarneemprogramma's,

waaraan in 1972 tijd is toegekend. Ter verduidelijking diene:
W is een 21 cm kontinuum programma, WH is 21 cm lijnwerk, WS is 6 cm
kontinuum, terwijl programma's met een X instrumentele projekten

aanduiden.
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Code

WX4
WX5
W2a
Wh

W5

W6

W7

W9

Wil
W13
W21
W22
W24
W25
W27
W29
W37
Wh2
WAS
W51
W52
W53
W54
W55
W57
W58

‘Waarneemtijd per programma in 1972.

Onderwerp

kalibratie basislijn
fasekalibratie systeem
nabije stelsels
clusters

E- en So stelsels
abnormale stelsels
Cygnus X gebied
3C-bronnen

supernova resten
rontgenbronnen
Saturnus

pulsars

HII gebieden

novae, sterren

MI01 en NGC891
radiostelsels
NGC6888

pulsar CP1919

Arp objekten

UvV-Ceti

zuidelijke bronnen
North Polar Spur
recurrent nova?
OH-bron

3C-bronnen

objekten met afwijkende

roodverschuiving

Onderzoekers

v. Someren Greve
Hamaker :&
Oort, van der Kruit
Jaffe

Ekers, Raimond

Allen, Sullivan, de Boer
Baars, Wendker

Miley, van der Laan
Duin, van der Laan
Braes, Miley

Jaffe

Weiler, Seielstad
Israel, Habing, de Jong
Braes, Olnon, Habing
Allen, Rots, van Woerden

Ekers

Habing, Israel, Wendker, Smith

Schwarz, Goss

Burke, Oort, v/d Kruit, Miley

Miley

Ekers, Schwarz

Berkhuijsen, Price, Spoelstra

Wendker, Baars
Goss, Rieu
van der Laan, Miley

Sullivan

2] cm K subtotaal

49,

aantal uren.

240

144
48
20
24
12
12
48

200
12
24

108
64
24
84
12
48
12

30
24
10
12
36
12

1267



WHI10
WH12
WHI3
WH14
WHI15
WH16
WH17
WH18
WHI9
WH20
WH21
WH22

WH23
WH24
W13

WX6

WS4
WS5
WSé6

WS7
WS9
WS11

IC342

melkweg absorptie

M81 + 82, NGC3077
M101

NGC47 36

Maffei 2

NGC7320

vroege type stelsels
NGC891

onregelmatige stelsels
NGC4594

M51

NGC1300

NGC4258

M31

IT Zw 18

IT Zw 40

HVC132+24

Koolstof rekomb. 1ijn

NGC7331
3C58, absorptie

, flux en absorptie Cyg X3

pointing, kalibratie,
polarisatie

clusters

Saturnus

NGC6888

OH-bronnen
relativiteitstest

galaktische bronnen

Wellington

Schwarz, Wesselius

WH4-18 worden deels in

Leiden (Bajaja, de Bruyn,

Burke, Dekker, v.d. Kruit

Oort, Shane, Tolenaar),

deels in Groningen (Allen,

Rots, Sancisi, Schwarz,
Sullivan, Wesselius, v. Woerden)
en voor een groot deel in

samenwerking onderzocht

Jaffe

Jaffe

Leiden-Groningen groep
Churchwell, Downes, Walmsley,
Wilson

Leiden groep *

Schwarz, Wesselius

Braes, Miley, Baars

21 cm L subtotaal

Sullivan, Katgert-Merkelijn,
Miley, Weiler

Jaffe

Jaffe

George, Habing, Israel, Smith,
Wendker

Winnberg, Habing

Ekers, Weiler, Raimond, Wellington

Goss, Downes, Schwarz

48
84
528
72
96
12
24
86
144
96
160
72
24
240
192
48
48
12
48

20
12
30

2096

284

14

12

29

12

18

50.



WS13

WSl4

WS15
WS16
ws17
Ws21
Ws23
Ws24/
57

Ws27

WS29
WS30
WS32
WS33
WS35
WS36/
43
Ws37
WS45

WS47/
48
WS50
WS56
WS58

N.B.

extra galaktische super— de Bruyn, Oort

nova

heldere kondensatie in

NGC700

Cyg X gebied
IC1396

P-Cygni sterren
E-stelsels

NGC946
spiraalstuktuur in

stelsels
kernen in stelsels

HII gebieden
rontgenbronnen
radiosterren
supernova resten
melkweg '"'ridge"

planetaire nevels

radiostelsels
posities Molonglo
bronnen

guasars

kernen van stelsels
variabele bronnen

HBV475 radioster

De gebruikte teleskooptijd kan wat meer zijn t.g.v. scheduling

Baars, Wendker

Baars, Wendker

Baars, Wendker

Wendker, Baars

Ekers

Rots, Allen

Bajaja, Dekker, Oort, Shane,

Wellington

Bajaja, de Bruyn, Oort, Sullivan

Israel, Habing

Braes, Miley

Braes, Olnon

Duin, van der Laan

Davies, Pedlar, Miley
George, Hartsuijker, Kaftan-
Kassim, wvan Paradijs, Djie
Miley, v.d. Laan, Wellington

Ekers, Hazard
Lari, Fanti, Colla
de Bruyn, Oort

v.d. Hulst (Gron.)
Altenhoff, Wendker, Baars

6 K subtotaal

en onvoldoende kwaliteit wvan de data.

12

12

12
12
42
46
12
48

12

60

26
67

36

71

946

51.
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Samenvattend:
21 cm lijnwaarnemingen 2096 uur
21 cm kontinuum waarnemingen 1267 "
6 cm kontinuum waarnemingen 946

totaal 4309 uur

Totaal aantal uren in 1972 is 8784.

Het netto rendement is 50 procent.



4.2.2

53.

Teleskoopgroep Dwingeloo.

Gebruik van de teleskoop.

Het gebruik van de teleskoop is in de volgende tabel in chro-

nologische volgorde samengevat.

I jan. - 6 feb. mechanische en elektrische revisie.
7 feb. - 17 feb. testen 11 cm polarisatie ontvanger.
18 feb. =: 11 apr. geen waarnemingen; test en onderhoud
teleskoop.
12 april = 15 mei waarnemingen met 11 cm polarisatie ont-
vanger.
16 meil - 22 mei buiten gebruik.
23 mei - 2 jJuni 11 cm polarisatie waarnemingen.
3. jundy.oirn30, Jund testen polarisatie ontvanger.
juli | mechanische en elektrische revisie.
aug. = okt. inbouw zonne-ontvanger, uitbreiding be-
kabeling.
1. nov. - 27 nov. testen en eerste waarnemingen zonne-—ont-
vanger.
28 nov. =3 Jandecs testen en waarnemingen 1l cm ontvanger.
4 dec. - 20 dec. reparatie elevatie—lager.
21 dec. =-31 decs zonnewaarnemingen.

De ontwikkelingen rond de teleskoop in het verslagjaar zijn
helaas weinig florisant. Aan de ene kant is gebleken, dat de llcm
polarisatie ontvanger geen bruikbare astronomische gegevens heeft
opgeleverd, anderzijds kon door tijdgebrek van een aantal direkt
betrokkenen de modernisering niet met kracht ter hand worden ge-
nomen.

Wel is de inbedrijfstelling van de zonnespektrograaf op onze
teleskoop in het najaar gerealiseerd. Het verslag van de Zonnegroep
bericht daarover in detail. Daarnaast vordert het werk aan de pro-

grammering van de on-line computer op verheugende wijze.

11 cm ontvanger.

Met de voorgenomen ombouw van de 11 cm dubbel-ontvanger (zie



jaarverslag 1971) tot polarisatie ontvanger werd in januari begonnen
in het laboratorium. Het laboratoriumverslag geeft hierover nadere
informatie. Nadat de vele technische moeilijkheden overwonnen schenen,
werd in april met de waarnemingen begonnen door Baud en Spoelstra
(Leiden). Helaas bleek na reduktie van de waarnemingen, dat zowel
de stabiliteit als de gevoeligheid onvoldoende waren om waardevolle
waarnemingen te doen van de zwakke galaktische achtergrond straling.
Besloten werd de ontvanger te optimaliseren voor kontinuumwerk.
De ontvanger werd in december getest, op grond waarvan nog enige
verbeteringen aan de temperatuurhuishouding werden aangebracht.
Aan het eind van het jaar was de ontvanger gereed voor gebruik in
1973,

Ontvanger ontwikkeling.

Er is een aantal besprekingen gevoerd met astronomen te Leiden
en Groningen over wensen met betrekking tot het ontvangerpark. Op
grond daarvan werden op het programma geplaatst:

(i) lage ruis 21 cm frontend te gebruiken voor lijnwerk met
het 256-kanaals digitale backend, dat als prototype voor

de SRT lijnontvanger gebouwd wordt.

(ii) dubbelpolarisatie, breedband 6 cm systeem (het 14% SRT
frontend).

(iii) een lage ruis (gekoelde) ontvanger voor OH-1ijnwerk.

(iv) afstembare ontvangers met transistor voorversterkers

tussen 400 MHz en 3000 MHz. Deze zullen o.a. worden ingezet

bij het radioastronomisch praktikum voor Leidse studenten.
Er zijn in de laboratoriumgroep nog geen detailplanningen gemaakt
voor de "opleverdatum" van deze ontvangers. Er is slechts een be-
perkte mankracht voor de ontwikkelingen t.b.v. de teleskoop be-

schikbaar.

De teleskoop.

De teleskoop is grondig in onderhoud geweest, maar van een
werkelijke modernisering is nog niet veel gekomen. Aan het eind
van het jaar is de elevatie-aandrijving aanzienlijk verbeterd

door vervanging van enige lagers.
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Een geheel vernieuwde en uitgebreide kabelboom werd door de
centrale azimuthspil gevoerd naar het bedieningsgebouw, waarin
behalve de zonneapparatuur ook de teleskoopcomputer staat opge-~
steld.

Tegen het eind van het jaar is onze adviseur, ir. B.G. Hoog-
houdt, begonnen een pakket maatregelen te ontwerpen en te preciseren,
die tot een algehele verbetering van de teleskoop zullen moeten
leiden. Daartoe behoort een nieuwe feed ondersteuning, die direkte
montage van Westerbork frontends mogelijk zal maken. Verwacht wordt,
dat het merendeel van de verbeteringen in 1973 kan worden verwezen-

1ijkt,

De PDP11-20 on-line computer.

De besturingscomputer werd in april afgeleverd. Per | april
werd de teleskoopgroep versterkt met drs. H.W. Leenaarts in de
funktie van systeem—analist.

Een real-time monitor software systeem is in opbouw voor de
verschillende taken, die aan de computer zijn toebedacht. Tege-~
lijkertijd worden de benodigde interfaces ontwikkeld voor de koppe—
ling van de teleskoop en de ontvangers met de computer. Een inte-
ressant facet hiervan is de verlenging van de centrale "Unibus"
van de computer tot aan de 80 metor vooler stzande teleskoop. Alle
randapparatuur en de teleskoop en ontvangers zijn direkt met deze
bus verbonden. Voor het programma is de teleskoop een normaal stuk
randapparatuur. Dit vereenvoudigt de programmering en verbetert de
fleksibiliteit aanzienlijk.

Aan het eind van het jaar was de stand van de ontwikkeling

als volgt:

(i) Monitor software.

Het ontwerp van dit essentieel stuk systeem software is

gereed, Getest en operationeel zijn:

a. input/output control van de randapparatuur: papier-—
band lezer/ponser, schijvenunit, toetsenbordstationms,
plotter en DEC tape.

b. de routines van input/output konversie.

c. control routines voor het gebruik van vrij kerngeheu—

gen, kern— en schijfbuffers.
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(i1)

(iv)

(v)

d. een eerste deel van de scheduler.
Met dit systeem is het mogelijk in timesharing een aantal
programma's te behandelen.

Besturingsprogramma voor de teleskoop.

Het koordinaten transformatie programma is gereed en voor-
zien van een fleksibel besturingsdeel voor het uitvoeren
van een groot aantal waarneemvariaties.

De eigenlijke besturing van de teleskoop zal worden uitge-
voerd in een direkt, digitaal servosysteem. Een deel wvan
de benodigde software is getest in een simulatie.

On-line reduktie van waarnemingen.

Aan dit deel van het programmapakket is nog niets gedaan.
Als eerste stuk zal worden voorzien in een Fourier trans-
formatie van de signalen van de digitale lijnontvanger.
Het lijnspektrum zal direkt op een beeldscherm zichtbaar
zijn.

Hardware ontwikkeling.

In de laatste stadia van ontwerp of reeds in aanbouw zijn
interfaces voor de positiegevers op de teleskoopassen,

de klokken, de Unibus uitbreiding, als ook de benodigde
tellers en binair—-BCD omzetters.

Tenslotte vermelden wij, dat gewerkt wordt aan een kop-
peling tussen de PDP11 en de HP2115A computer, die aan

de Zonnespektrograaf is verbonden. Hierdoor is een opti-
maler gebruik van de computers, bovenal van de randappa-

ratuur mogelijk.

Samenvatting.

De teleskoop heeft zeer weinig bruikbare astronomische in-

formatie opgeleverd, voornamelijk door ernstige problemen met de

11 cm ontvanger. De beschikbaarheid van slechts &&n ontvanger-—

systeem maakt het onmogelijk de teleskoop ook maar enigzins op-

timaal in te zetten.

Tegen het eind van het jaar werd de 60-kanalen Zonnespek-—

trograaf op de teleskoop in gebruik genomen.

De mechanische- elektrische modernisering heeft weinig aandacht

gekregen, maar kwam tegen het eind van het jaar op gang. Verwacht
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wordt, dat deze merendeels in 1973 kan worden uitgevoerd.

De ontwikkeling van het software en hardware systeem voor
de besturingscomputer vordert goed.

Er zijn thans enige garanties geschapen voor een vaste, zij
het beperkte, ontwikkelingsinspanning voor de uitbouw van het ont-

vangerpark.
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58.

Centrale Reduktiegroep (Leiden).

Al&emeen.

Alle metingen van de Synthese Radio Teleskoop te Westerbork
en van de Radio Teleskoop in Dwingeloo (behalve Zon waarnemingen)
worden in Leiden verwerkt door een centrale reduktiegroep.

Het betrof dit jaar voornamelijk 21 cm kontinuum, 21 cm lijn
en 6 cm kontinuum metingen van de Radio Teleskoop te Westerbork.
De hiervoor benodigde computerprogramma's waren reeds in de voor-—
gaande jaren ontwikkeld, geschreven en getest, maar zijn dit jaar
verder aangepast en uitgebreid.

Gebruik werd gemaakt van de IBM 360/65 computer van het Centraal
Reken Instituut te Leiden, welke tot 1 juli met een MFT systeem
werkte, maar daarna op een MVI-HASP systeem overschakelde, en van
een kleinere IBM 1800 computer in het Academisch Ziekenhuis.

Alle astronomen met Westerbork projekten welke op de Sterre-
wacht te Leiden werkzaam zijn, maakten gebruik van het pakket program-—
ma's, terwijl hun kollega's in Groningen en andere instituten de
gegevens in geschikte vorm op magneetbanden of ponskaarten aange~
boden kregen, ter verdere verwerking in deze instituten.

De onderstaande tabel geeft het computer gebruik weer van de

belangrijkste SRZM projekten op de IBM 360/65.

Programma ontwikkeling.

Gedurende dit jaar werd door de reduktiegroep het reeds be-
staande programmapakket bijgehouden en aangepast. Behalve de hiervoor
benodigde kleine wijzigingen zijn er ook enkele grotere wijzigingen
en enkele nieuwe programma's geschreven en in gebruik genomen, deze

zijn:

a. Een nieuw programma (MAKEOC), welke de waarneemkatalogus op
een groot aantal manieren kan sorteren en dan kopieren of
printen. Ook het toevoegen of weghalen van metingen is mogelijk.
b. Een nieuw programma (LINE), speciaal ten behoeve van de 1lijn-
metingen, dit programma kan uit een aantal monochromatische

datasets als invoer, een dataset samen stellen, welke bestaat
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_m kwartaal

Nm kwartaal

um kwartaal

bm kwartaal

Nr. Jobs |CPU(U.M.S)| Nr. Jobs |CPU(U.M.S)| Nr. Jobs |CPU(U.M.S)| Nr. Jobs nmdnd.z.mv
Reduktié en ontwikkeling 1904 65.21.48 1517 55.40.28 1443 51.21.05 1203 53.33.49
Westerbork
Reduktie Dwingeloo 11 cm 143 6.14,05 179 11.28.53 81 5.43.40 42 126,55
Reduktie rest Dwingeloo 86 1.22.20 23 00.20.07 29 00.39.04 = =
Paramp oww3wwmewnm = - - = 88 Ol 517 21~ 00.52.02




f.

uit een matrix welke de intensiteiten weergeeft als funktie

van frekwentie en een willekeurige rechte in het RA-DEC vlak.

Een nieuw programma (FIELD), welke uit een gzegeven matrix met
intensiteiten een subset kiest, welke dan in de vorm van magneet—
band of ponskaarten uitgevoerd kan worden.

Een door de astronomen in Groningen ontwikkeld interaktieve
programmaset, geschreven in FORTRAN is gedeeltelijk overgenomen
en aangepast aan de IBM1800 computer te Leiden. Met dit pakket

is het mogelijk om kleine matrices met intensiteiten in "real
time" zichtbaar te maken op een display, en om deze intensiteiten
voor storende zijlobben en grating ringen te korrigeren (CLEAN),
en verder te bestuderen, ook is het mogelijk om foto's te nemen
van de display.

Een statisch onderzoek programma is geschreven, welke informa-
tie verschaft over alle, in een zekere periode ingeleverde pro-

gramma's, deze informatie bestaat o.a. uit:.

(i) een foutenstatistiek
(ii) verdeling naar soort, duur, draaitijd, inlevertijd en
bedrijfsklasse.

Deze gegevens zijn bijzonder nuttig voor de bestudering van de
produktie, zowel voor onszelf als voor de.systeemgroep-van het
Centraal Reken Instituut.

Het korrektieprogramma van Westerbork metingen (MAKEOBS) is uit-
gebreid met een korrektie voor faseveranderingen welke met be-
hulp van een fase kalibratie systeem gemeten zijn, tevens is een
korrektie voor de amplitude afname tengevolge van' het elkaar
mogelijk afschermen der teleskopen toegevoegd.

Een geheel nieuwe versie van het bronzoekprogramma is in gebruik
genomen.

Het programma wat meerdere datasets op verschillende manieren
met elkaar kan kombineren (COMBI) is op aanwijzing van enkele
astronomen welke zich met lijnprojekten bezighouden met vele
mogelijkheden en toevoegingen uitgebreid.

Ten behoeve van de 11 cm waarnemingen in Dwingeloo is het pro-
gramma om deze metingen te verwerken verder uitgetest en aan

de kwaliteit van de gegevens aangepast.



4.2.4

Laboratoriumgroep.

Algemeen.

Tot de zomer van 1972 beschikte de Stichting over twee labora-
toria respektievelijk in Dwingeloo en Leiden. In zijn vergadering
van 2-2-1972 besloot het Bestuur de twee laboratoria samen te voegen
en in Dwingeloo onder te brengen. Er wordt naar gestreefd de hele
koncentratie in 1973 te voltooien. Tot de verhuizing in juli van
Ir. J.L. Casse, die in opdracht van het Bestuur de leiding van het
nieuwe laboratorium op zich nam, was voor het Dwingeloose gedeelte
Ir. J.F. van der Brugge waarnemend hoofd,

Er wordt verwacht, dat met de koncentratie de werksfeer in
het laboratorium gestimuleerd zal worden door de informétie uitwis-—
seling te vergemakkelijken en door direkte kontakten mogelijke
misverstanden te voorkomen.

Als negatief aspekt van de koncentratie wordt gevreesd, dat
deze stap voor de Stichting een beiangrijk verlies.zal brengen,
daar de dagelijkse kontakten van technici met astronomen, in dit
geval op de Sterrewacht in Leiden, drastisch verzwakt.worden.

Grote aandacht moet aan dit probleem gewijd wordem, daar een
suksesvol laboratorium afhankelijk is van goede samenwerking met
astronomen, waarbij de benodigde "feedback" de vindingrijkheid

en doelmatigheid van de staf bevordert. Essentieel in dit opzicht
zijn de persoonlijke en informele kontakten tussen beide specialis-—
men.

De belangrijkste technische ontwikkeling in 1972 was het
gereedkomen van de tweede generatie frontends voor de SRT en wel
op 6/50 cm golflengten. Dit grote projekt werd geleid door K.J.
Wellington en dankzij bijzonder grote inspanning in beide labo-
ratoria en CTD, op alle niveau's, kon de geplande voltooiing met
weinig vgrtraging worden gehaald.

De planning voor de ontwikkeling van ontvangers voor de komen-
de jaren werd in 1972 stevig aangepakt. De studies gemaakt ten
behoeve van de SRT uitbreiding hebben de weg duidelijk gewezen:
grotefe gevoeligheid en beter oplossend vermogen zijn essentiele
verﬁeteringen voor een "avant garde" funktioneren van de SRT. Deze
trend werd ook tijdens de vergadering met de buitenlandse adviseurs

bevestigd.



De problemen die aan de basislijn uitbreiding verbonden zijn,
zijn in een ander hoofdstuk behandeld. De staf van het laboratorium
heeft bijgedragen tot het begroten van de bencdigde middelen ten
behoeve van de bijbehorende ontvangers en d:¢ “euze van de optimale
konfiguratie. De mogelijkheid om, in het geval van uitbreiding
met twee vaste spiegels, de ontbrekende Fourier komponenten terug
te krijgen door middel van afstembare frontends werd eveneens
bestudeerd en zal ongetwijfeld ook aandacht krijgen bij het ont-
werp van een breedband backend. Eveneens, daar een uitbreiding
van de basislijn ook een uitbreiding van het huidige delay systeem
betekend, wordt dit probleem ook in breder verband bestudeerd om
met toekomstige ontwikkelingen rekening te houden.

Voor het verlagen van de systeem ruistemperatuur, aanvankelijk
op 21 cm golflengten, werd veel denkwerk gedaan, dat geleid heeft
tot de beslissing om een nieuwe serie 21 cm frontends te bouwen.

Ze zullen worden voorzien van niet gekoelde niet—-gedegenereerde
parametrische versterkers, waarbij een systeemtemperatuur van 80 K
verwacht kan worden. Er werd aanvankelijk gehoopt een paramp van
eigen ontwerp te kunnen gebruiken. Gezien de geringe mankracht
beschikbaar voor dit ontwikkelingswerk tijdens de konstruktie van
de 6/50 cm frontends bleek deze oplossing op geschikte tijd niet
haalbaar te zijn. Vervolgens werd de beslissing om een serie van
26 Micromega parametrische versterkers aan te schaffen genomen.

Plannen om op langere termijn de ontvangerruis verder te
reduceren omvatten het ontwikkelen in eigen beheer van gekoelde
parametrische versterkers. Eventuele aankoop van zulke apparatuur
komt eveneens in aanmerking, alhoewel de te verwachten hoge kosten
waarschijnlijk weinig aantrekkelijkheid zullen bieden.

Verbetering van de systeemgevoeligheid, in het bijzonder
bij korte golflengten (b.v. 6 cm) door vergroting van de ontvanger-
breedte, zal zo snel mogelijk worden aangepakt. Gezien de grote
samenhang tussen de verschillende ontwikkelingsplannen moest wel
met dit projekt, tenminste theoretisch, al in dit stadium een begin
gemaakt worden.

In de loop van 1972 werd enige aandacht besteed aan de mogelijk-
heid om in samenwerking met de Research Laboratory of Electronics
of the Chalmers University of Technology een maser te ontwikkelen

op 6 cm golflengte voor de Dwingeloo Teleskoop. Toepassing van
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maser in de SRT werd, gezien de technische problemen bij het gebruik
van zo'n ontvanger, uitgesloten. Na lang beraad, rekeninghoudend

met onze beschikbare mankracht en de korte tijdschaal die voor—
gesteld werd, werd besloten van deze ontwikkeling voorlopig af te
zien. De mogelijkheid om met minder inspanning en mogelijk met be-
hulp van de afdeling der Technische Natuurkunde van de Technische
Hogeschool Twente toch een maser voor Dwingeloo te bouwen op een

gunstiger tijdstip, wordt onderzocht.

6/50 cm frontends. “

De nieuwe serie frontends geschikt voor het meten van de
komplete polarisatie parameters bij respektievelijk 6 cm of 50
cm golflengten is in juli gereed gekomen. De nieuwe ontvanger
kan technisch gezien als bizonder geslaagd worden beschouwd.

Om de stand van de lineaire gepolariseerde probes in de
antenne willekeurig te kunnen orienteren werd de hele ontvanger
draaibaar gemaakt. Op deze manier kon een direkte verbinding
tussen straler en ontvanger worden gerealiseerd en daarbij werd
vermeden dat ongewenste verliezen vodr de parametrische versterkers
plaatsvonden en hierdoor de systeemtemperatuur verhogen. De gemeten
systeem temperaturen op respektievelijk 6 cm en 50 cm golflengtes
bedragen 200 K en 400 K. De 100 K hoger dan verwachte temperatuur
voor de 50 cm ontvanger moet toegeschreven worden aan het gebruik
van een scherpe doorlaatfilter aan de ingang van de tramsistor-
voorversterker. Dit filter was noodzakelijk, gezien de oversturende
invloed van sterke naburige t.v. zenders in dichtbije frekwenties.

De temperatuurregeling van de nieuwe frontends werd aanzien-
lijk verbeterd, zodat metingen bij grotere buitentemperatuur ver-—
anderingen mogelijk zullen zijn. Het nieuwe systeem is ontworpen
voor buitentemperatuur variaties tussen -15% en +45° C.

Een belangrijk onderdeel van de 6 cm frontends is de bijzonder
kritische lokale oscillator vermenigvuldiger, die het benodigde
L.0. vermogen op 5605 MHz oplevert vanaf een 193 MHz signaal gevolgd
door een 29 X fase stabiele frekwentie vermenigvuldiger. Als andere
nieuwe ontwikkelingen noemen wij het akkurate 'feed" systeem met
extreem laag verlies, waarvan dé kruis polarisatie beneden de 45 dB

is. Het grootste gedeelte van de elektronische schakelingen bij
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4995 MHz en 600 MHz werd met sukses in de vorm van gedrukte schake-
lingen uitgevoerd.

De meeste onderdelen van de 13 nieuwe frontends werden in
eigen beheer vervaardigd. De parametrische \.rzsterkers werden echter
bij AIL (USA) aangeschaft.

De frontends werden in de loop van september geinstalleerd en
getest. Op 50 cm golflengte werden zwakke t.v.—-signalen in de na-
bijheid van de waargenomen band gemeten. Derhalve werd besloten
de ontvanger met een tweede stel filters op middenfrekwentie uit
te rusten.

Direkt na de installatie van de zes eerste frontends werd op

6 cm waargenomen. Dit waarneemprogramma, het-''general relatively

experiment', heeft aangetoond, dat. de ontvangers over.de gewenste
fase en amplitude stabiliteit beschikken. Een. fase. en. amplitude
diagram voor een twaalf uur waarneemperiode op een. bekende kali-
brator toont eveneens aan, dat wanneer men de duildelijk herkenbare
atmosferische instabiliteit wegneemt, de ontvanger fasestabiliteit

van de orde van één graad 1is.

Fase kalibratie systeem.

Na de orienterende testmetingen op &én interferometer in
het voorafgaande jaar, kon onder leiding van projektleider, Drs.
J.P. Hamaker, de 21 cm kontinuumperiode in de winter van 1972
gebruikt worden voor beproeving van het komplete systeem. Ook
hierbij werd weer gebruik gemaakt van de basislijn kalibratie-
waarnemingen op bekende puntvormige radiobronnen, die een aan-
tal malen per week worden gedaan.

Van een revisieperiode in juni (de eerste gelegenheid in twee
jaar dat de SRT voor meer dan twee dagen niet voor astronomische
waarnemingen werd gebruikt) werd gebruik gemaakt om met vijf tele-
skopen een aantal speciale tests te verrichten, die bij normaal
bedrijf niet mogelijk zijn. Zo werden opzettelijk faseverstoringen
in het systeem aangebracht, lokale oscillatoren verstemd en de
temperatuurhuishouding in frontends verstoord met het doel, de
grenzen van bruikbaarheid van het kalibratiesysteem onder ab-
normale bedrijfskondities te bepalen.

De volledige evaluatie ) van de resultaten wacht nog op het
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gereedkomen van de benodigde aanvullingen op de reduktieprogramma's
in Leiden. Onder meer t.g.v. de inspanningen van de reduktiegroep
voor de 80-kanalen lijnwaarnemingen werd dit 'arweli pas dit najaar
aangevat. Doordat het bovendien omvangrijker is dan aanvankelijk
voorzien zal het programma waarschijnlijk eerst in februari 1973
operationeel worden. ‘

De in het voorafgaande jaar ontwikkelde programma's voor de
HP 2114 computer in Dwingeloo werden verder vervolmaakt en gebruikt
voor een voorlopige en gedeeltelijke analyse van de resultaten.
Een belangrijk winstpunt daarbij was het beschikbaar komen van de
magneetbandeenheid van de zonnegroep; hierdoor werden de volledige
SRT waarnemingen rechtstreeks toegankelijk zonder de tot dusver
gevolgde omslachtige omweg via papierbandkopieen. De analyse be-
vestigt de indruk van het voorgaande jaar dat het systeem in.grote
lijnen goed werkt. De juni metingen leidden. bovendien tot.-de ont-
dekking van enkele instrumentele afwijkingen. Een voor. het kalibratie-
systeem zeer ernstig nadeel is een overspraak tussen de van verschillende
teleskopen afkomstige signalen in het hoofdgebouw, die in sommige
gevallen tot fouten van enkele gradén aanleiding kan geven. Nagegaan
wordt, of deze fout achteraf korrigeerbaar is; daarnaast lijkt
een modifikatie in de backendbedrading wenselijk. Doordat-de-astro-—
nomische signalen de vorm van breedbandige ruis hebben (in tegen-
stelling tot het sinusvormige kalibratiesignaalj’héeft deze overspraak
voor de meeste normale waarnemingen geen konsekwenties en kon zo ook
tot dusverre onopgemerkt blijven. .

Met de overschakeling naar de 6/50 cm ontvanger is aan de tests
een voorlopig einde gekomen. De verdere gang van zaken zal bepaald
worden aan de hand van de definitieve analyse, die hopelijk medio

1973 gereed zal komen.

Digitale lijnontvanger.

De fundamentele struktuur van het digitale backend werd in de
loop van 1971 definitief vastgesteld. Dit leidde tot een verslag
door Ir. A. Bos met gedetailleerde beschrijving van de ontvanger.
De konfiguratie werd in de loop van 1972 uitgebreid tot 5120 .
kanalen verdeeld in 160 blokken. Dit systeem laat lijnwaarneming-—

en toe met 16 frekwentiepunten, 40 interferometers en 2 bit
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korrelatie (aangenomen dat 2 polarisatie produkten zijn gemeten).

De blokken kunnen nog in tweeen gesplitst worden, waarbij een totaal
van 320 korrelator kanalen beschikbaar komen, zodat kontinuum waar-.
nemingen met 10 MHz bandbreedte met 40 inte. 2rometers inklusief

de vier polarisatie produkten mogelijk worden (met uiteraard 2 bits).
De lijnontvanger zal uitgerust worden voor het waarnemen van maximum
10 MHz bandbreedte signalen tot een minimum van 78 KHz in 8 stappen.
Het aantal rgemeten frekwentie punten kan echter wel geruild worden
tegen het gebruikte aantal interferometers.

Het digitale backend voor de lijnontvanger bestaat uit een
analoog en een digitaal gedeelte. In het analoog-gedeelte selek-
teerd men de gekozen signaalband en maakt het klaar door_naar
video-frekwentie te mengen voor digitale behandeling. In deze
bewerkingsfase worden korrekties toegepast met het doel het regi-
streren van snelle interferentie "fringe' te vermijden.

Het analoog signaal wordt dan in een digitale vorm omgezet,
waarna de kruiskorrelatiefunktie gemeten kan worden gebruik makend
van digitale ''delays'" (shift registers). Gezien de maximum gespe-—
cificeerde bandbreedte (10 MHz) moest de logika voor een klokfre-
kwentie van 20 MHz worden ontworpen. Intergratie van de data vindt
plaats in digitale counters. Voor de selektie van de verschillende
opties en het sturen van de korrelator logika zijn aparte schakelingen
in een kontrole gedeelte ontWorﬁen.

De kritische onderdelen van het digitale backend werden ont-—
worpen en getest. Het fasegedrag van een "één-bit'" clipper sampler
is uitstekend, terwijl de aanvankelijk gemeten offsets uiteindelijk
werden geelimineerd. Tegen het einde van 1972 kon een begin worden
gemaakt aan het ontwerp van een ''twee-bit" analoog*digitaal omzetter.
De korrelator schakelingen en ook de counters zijn nu klaar voor
produktie.

Een kompleet analoog systeem met filters en mengtrappen 1s
gereed gekomen vcor gebruik met de voor de Dwingeloo teleskoop
bestemde 256 kanalen digitale lijnontvanger. Voor de SRT wordt een
onderzoek ingesteld naar de mogelijkheden om kwadratuur menging
te gebruiken. Dit kan een aanzienlijke besparing in zowel finan-—
cien als bouwtijd opleveren. De eerste resultaten zien er veelbelovend
uit.

Met het ontwikkelen van de overgebleven logikédelen is een
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begin gemaakt.

Het grote aantal gegevens, dat de lijnontvanger zal op-
leveren heeft het noodzakelijk gemaakt een uicbreiding van de
computerfaciliteiten in Westerbork voor te bereiden. De gekozen
computerkonfiguratie, waarvan een HP 2100 deel uit maakt, zal
dan voor de on-line frekwentie Fourier transformatie van de lijn-

data, de van Vleck korrektie, de normalisatie en scalering zorgen.

Ontwikkeling parametrische versterker.

De duidelijk grote behoefte aan grotere gevoeligheid in de
SRT heeft het laboratorium ertoe gebracht parametrische versterkers
in eigen beheer te ontwikkelen. Ruime verbeteringen blijken mogelijk
ten opzichte van de tegenwoordig verkrijgbaar ongekoelde parametrische
versterkers. De in laatste instantie benodigde lage temperaturen
zullen met behulp van gekoelde parametrische versterkers moeten
worden bereikt.
Alhoewel weinig aandacht en inspanning aan deze ontwikkeling
in 1972 kon worden gegeven, gezien de gestelde prioriteit ten gunste
van de 6/50 cm projekt, heeft toch enige vooruitgang plaatsgevonden.
Onder leiding van Ir. J.J. Visser met behulp van een door hem
opgesteld computerprogramma, werden parametrische versterkers van
gedegenereerde en niet-gedegenereerde types berekend, gebouwd en ge-
test, welke veelbelovende resultaten aantoonden. De volgende
modellen , gebruik makend van bestaande onderdelen werden in de
loop van 1972 getest.
i kwasi-gedegenereerde op 5 GHz (70 K ruistemperatuur - 400
MHz bandbreedte) .
1id.. niet-gedegenereerde op 1415 GHz gepompt op 11 GHz (110 K
voorspeld 100 K, 70 MHz bandbreedte)
iii. gekoelde met vloeibaar stikstof, niet gedegenereerde gepompt
op 11 GHz (25 K, 35 MHz bandbreedte).
Ontwikkelingswerk werd voortgezet met 2] cm niet—gedegenereerde
paramp met hogere pompfrekwentie (25 GHz) voor gekoelde en ongekoelde
types. Voor de gekoelde versterkers werd een BOC koeler aangeschaft,

welke tot een temperatuur van 20 K kan koelem.
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Radio-link projekt.

Een radio-link werd enkele jaren geleden al voorgesteld om
Dwingeloo met Westerbork in een lange basislijn interferometer
te kombineren. Gezien de interesse, die werd opgewekt voor een
lange afstand fase stabiele straalverbinding, onder andere voor
het geval van een basislijn uitbreiding van de SRT met een faktor
twee of meer, werd met dit projekt een begin gemaakt. Voor deze
ontwikkeling werd in mei 1972 een Australische ingenieur A. Deutsch
in tijdelijke dienst genomen. De eerste verkenningen in september
betroffen de fundamentele beperkingen, waaraan de opzet van een
dergelijk systeem onderhevig is en het zoeken naar een uitvoering
die zo eenvoudig en universeel mogelijk is. Deutsch en Hamaker
besloten hun studies met een origineel voorstel, dat later verder
werd gedetailleerd. Aan de hand van een kostenraming over enkele
mogelijke ontwikkelingsfasen uitgesmeerd, werd afgesproken met de
konstruktie van de elektronika voor een faselocked link en daarna
een breedband IF link te beginnen.

Onderhandelingen met de PTT zijn eveneens begonnen omtrent
frekwentie allokatie voor de straalverbinding. Er wordt op het ogen-
blik gedacht aan een 20 km link met draaggolf bij 3 cm en een
bandbreedte van 50 tot 100 MHz. De in aanmerking komende waarneem-
frekwenfies zijn gelijk aan die voor de SRT al gepland of gebruikt

zijn.

11 cm ontvanger voor Dwingeloo.

De 11 cm polarisatieontvanger, opgezet als modifikatie wvan de
11 cm kontinuumontvanger, bleek zowel in stabiliteit als gevoeligheid
niet te voldoen aan zijn doel. Besloten werd van gebruik voor pola-
risatiewerk af te zien.

Eind juli werd onder leiding van Ir. L.S. Sondaar de ontvanger
teruggebracht naar zijn oorspronkelijke toestand van kontinuum-—
ontvanger en enige werkzaamheden werden eraan besteed om de stabi-
liteit voor survey werk te verbeteren, daar maximum gevoeligheid
essentieel is. Daarvoor werd een ander mengschema gekozen, waarbij
de L.O.-frekwentie buiten de parampband komt te liggen. Korte metingen

op de teleskoop hebben in december een merkbare verbetering van de
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stabiliteit aangetoond. De analyse van de overgebleven onregelmatig-

heden werd verder voortgezet.

21 ecm lage ruis frontends.

Na het gereedkomen van de 6/50 cm frontends kon enige aandacht
besteed worden aan een nieuwe serie frontends op 21 cm met betere
ruiseigenschappen en frekwentiebereik.

Het nieuwe ontwerp is gebaseerd op Micromega niet-gedegenereerde
parametrische versterkers met een ruistemperatuur kleiner dan 50 K.
Voor de nieuwe frontends zal een verbeterde verbinding gemaakt worden
tussen de feed en de paramp om ongewenste ruiskontributie te voor-
komen. Om dit te bereiken werd een dubbele polarisatie feed ontworpen,
waarmee een systeem temperatuur van 80 K gehaald zou kunnen worden.
Een andere oplossing waarbij gebruik gemaakt wordt van een deel van
de bestaande 21 cm frontends en waarbij enige mankracht gespaard
zou kunnen worden, wordt eveneens bestudeerd. De systeem temperatuur

in dit geval zou ongeveer 100 K bedragen.

Verdere werkzaamheden.

De automatisering van de networkanalyser werd in 1972 voltooid.
Er wordt verwacht daarmee de testmetingen van frontends en paramp-
ontwikkeling nauwkeuriger en sneller te kunnen realiseren.

Enige aandacht werd eveneens aan de computerfaciliteiten te
Dwingeloo besteed. Met de komst van de Zongroep en later van het
Leidse laboratorium leek het wenselijk onze toekomstige behoeften
en tegenwoordige faciliteiten onder de loupe te nemen, om qﬁfigiéﬁt
te kunnen werken. De belangrijkste aktiviteiten zijn te verdelen , |,
tussen teleskoopbesturing, data registratie van zowel zgn Wepklalé‘
voor galaktisch werk, algemeen rekenwerk voor ontwikkeling van scha-—
kelingen en testen van data uit Westerbork. De computer commissie
stelde een computerkonfiguratie voor, waarbij alle randapparatuur
door de PDP11 bestuurd wordt. Klein rekenwerk kan dan voorlopig
met de HP 2115 van de Zongroep plaatsvinden, terwijl data registratie

ook door de PDP wordt gedaan. Eén en ander wordt nog door de Werk-

groep in beraad gehouden.



Voorbeelden van de fase en amplitude stabiliteit van enkele van
de 6 cm golflengte interferometers gedurende 12 uur waarneemtijd van de
radiobron 3Cl147. Voor iedere interferometer, toont de bovenste lijn de
amplitude aan (met aangegeven schaal) en de onderste lijn de fase
(schaal aangegeven voor de interferometer 1YAY). De waarnemingen
werden over 15 minuten gemiddeld. Vele kleine fase variaties (met pijl
aangeduid) zijn in elke interferometer aamwezig en afhankelijk van de
basislijn, hetgeen atmosferische fase fluktuaties voorsteld.
De langzame veranderingen van de fase moeten aan kleine fouten in de

basislijn korrekties toegeschreven worden.
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4.2.5

Laboratorium en waarneemstation Zon.

Huisvesting en apparatuur,

Nadat nog in december 1971 de toestemming daartoe was verkregen,
werd het bouwen van het semi-permanente onderkomen voor de Zongroep
in Dwingeloo in uitvoering gegeven. Medio augustus was het "zonne-
huisje" zover gereed, dat de waarneemgroep, die tot dat moment gast-
vrijheid had genoten op het radio-ontvangststation NERA van de PTT,
kon verhuizen naar Dwingeloo. De laboratoriumgroep te Radio Kootwijk
was daarvoor al geleidelijk naar Dwingeloo overgebracht.

De Wurzburg-antenne van de Stichting, die in NERA was gebruikt
voor de 7-kanaals spektrograaf van Dr. T. de Groot, werd naar Dwingeloo
teruggebracht en weer op het oude voetstuk geplaatst. Deze antenne
zal worden gebruikt in een interferometeropstelling, samen met de
Wurzburg-spiegel die nog te Dwingeloo stond.

In september kon men te Dwingeloo beginnen met het. aansluiten
van de 60-kanaals radiospektrograaf..Het installeren van het instru-
ment was eind oktober zover gevorderd dat het, zij het met een aantal
provisorische voorzieningen, kon worden gedemonstreerd aan de buiten-
landse adviseurs tijdens hun bezoek aan de radiosterrenwacht Dwingeloo.
Begin december was de spektrograaf gereed voor operationeel gebruik.

Gedurende het eerste halfjaar waren reeds voorbereidingen ge-
troffen voor de opstelling van de radiospektrograaf te Dwingeloo.
Speciaal voor het hoogfrekwente gedeelte moesten de nodige voor-
zieningen worden uitgevoerd. De positie van de logaritmische—-perio-
dische antenne nabij het focus van de 25-m spiegel werd bepaald.

Bij het testen van deze logaritmische-periodische antenne in de 25-m
spiegel is gebleken dat het niet mogelijk is deze zover vddr het focus
te plaatsen, dat een galaktische ontvanger op zijn plaats kan blijven,
terwijl de radiospektrograaf wordt gebruikt; de antennebundel voor

de spektrograaf zou dan op ontoelaatbare wijze worden vervormd. Een
galaktische ontvanger moet daarom worden uitgewisseld tegen de spektro-
graafantenne. De mogelijkheid wordt onderzocht de ondersteuning

van apparatuur in het focus zodanig te wijzigen, dat wisselbedrijf
mogelijk wordt zonder de galaktische ontvanger te verwijderen.

De bekabeling door de spil van de 25-m teleskoop werd uitge-

breid. De gehele bekabeling in het terrein werd opnieuw in kaart

71.



gebracht. De kabels werden gelegd ter verbinding van zowel de 25-m
teleskoop als de beide 7,5-m Wurzburg-spiegels met het zonnehuisje.
Bij al deze werkzaamheden werd waardevolle ascistentie verleend
door de CID.

Er werden voorbereidingen getroffen vocr het pdrallaktisch
opstellen van een 3,5-m reflektor voor fluxmeters op ongeveer 3 en 10
GHz. Deze dienen om de aktiviteit van de zon voortdurend - te beocordelen
teneinde zo goed mogelijk te kunnen bepalen wanneer met de radio-
spektrograaf gemeten moet worden met een goede kans op interessante
aktiviteit. De hoogfrekwente onderdelen voor deze ontvangers werden
dit jaar reeds besteld.

In 1971 was de software gereedgekomen voar het digitaal regi-
streren van de spektrograafoutput op magnetische band. Deze regi-
stratie werkte onbetrouwbaar. Na lang zoeken werd gekonkludeerd, dat
er een fout was in de hardware van de HP 2115A processor, die zich
alleen deed gelden bij een toepassing als de spektrograafregistratie.
Dit vermoeden werd bevestigd, toen Hewlett—Packard een proef nam
met dezelfde software op een HP 2116C processor, die in dit systeem
als equivalent kan worden beschouwd. HP heeft toen de 2116C in bruik-
leen gegeven tot de fout in de HP 2115A zou zijn verholpen. In juni
werden de eerste registraties verricht met de HP 2116C; deze pro-—
cessor bleef daarna ter beschikking van de Stichting, omdat HP geen
haast maakte met het repareren van de HP 2115A. In juni werd de
kalibratie van de radiospektrograaf op de radiobron Cas A via de digi-
tale registratie getest. Tot een praktische toepassing met de spektro-—
graaf achter de 10-m antenne te NERA is het echter niet meer gekomen

door de verhuizing naar Dwingeloo, die kort daarna plaats vond.

Waarnemingen.

Met de radiospektrograaf werd gedurende 183 dagen waargenomen,
namelijk tot 9 augustus, toen de apparatuur werd gedemonteerd voor
de verhuizing. Van 12 juni tot 24 juli werd ook digitaal geregistreerd.
Vanaf september 1971 waren de 60 kanalen zo afgestemd, dat
de volgende frekwentiebanden werden bestreken: 160 — 173 MHz (20
kanalen), 234 - 244 MHz (10 kanalen) en 280 - 320 MHz (30 kanalen).
De laagfrekwente band was zo gekozen ten behoeve van het stereo

projekt te Meudon. Men wilde kunnen beschikken over spektrale infor-
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matie met grote gevoeligheid nabij 169 MHz. Na afloop van dat projekt
werd op 19 april 1972 deze band verschoven naar 187 - 200 MHz, om de
frekwentie te omvatten waarop de interferometer te NERA werkte.

In juni werd, behalve met de 60-kanaals radiospektrograaf, ook
intensief gemeten met de 7-kanaals spektrograaf op ca. 400 MHz, de .
interferometer op 195 MHz en de fluxmeters van de PTIT op 200, 610,
3000 en 10.000 MHz. Dit geschiedde ten behoeve van het C.I.N.O.F. -
programma (Campaign for the Integrated Observations of solar Flares).

De bewaking van de radiostralingflux op bovengenoemde fre-
kwenties werd wederom door de PTT verzorgd. Met .deze gegevens en
met de berichten uit het door de PTT onderhouden URSI-grammen verkeer
werd op deze wijze een overzicht verkregen, dat waardevolle steun
gaf aan de programmering van de radiospektrograaf en de beoordeling

van de daarmee opgenomen aktiviteit.

73,

Te Dwingeloo kon nog niet worden geregistreerd, ofschoon de spektro-

graaf begin december bedrijfsgereed was..De 25-m spiegel werd namelijk
gebruikt voor galaktische metingen bij 11 cm golflengte, die wegens

internationale afspraken niet konden worden uitgesteld.
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Centrale Technische Dienst.

Organisatie.

Bij het plannen maken over het werk dat in de komende jaren
moet worden verricht, springt de kwestie van dc beschikbare mankracht
als een belangrijk probleem naar voren.

De personeelsopbouw dient kwa scholing en ontwikkeling afgestemd
te blijven op de modernste technieken, terwijl wat de omvang betreft
moet worden gelet op een optimale inzet. Terwijl enerzijds veel werk
moet worden verricht om de installaties optimaal in bedrijf te houden,
moet er anderzijds eveneens veel werk worden verzet om nieuwe appa-
ratuur te ontwikkelen en te bouwen. Er zit nog altijd vaart in de
radio-astronomie. _

Het is onmogelijk al dit werk in een gelijkmatige, niet fluk-
tuerende stroom te kanaliseren. Na het ontwikkelen van een ontvanger
voor de S.R.T. volgt een enorme produktiepiek, daar alles minstens
twaalf maal moet worden gemaakt. Het ligt voor de hand dat de bemanning
van de Centrale Technische Dienst niet in omvang op dergelijke pieken
berekend kan zijn; in de tussenliggende-tijden zou dit.eenm onaan-—
vaardbare. leegloop betekenen.

Hieruit volgt, dat bij grote produkties alle werk dat daarvoor
in aanmerking komt wordt uitbesteed en dat voor het vele werk dat dan
nog overblijft ook technici van de andere afdelingen worden ingezet.
Vooral in de elektronische sektor is een fleksibele organisatie
van het werk mogelijk gebleken. Wat de instrumentmakerij betreft
kwam de Werkgroep tot de slotsom dat in verband met de voorgenomen
koncentratie van de Stichting — grotere efficientie— en de veranderde
technische mogelijkheden, enige inkrimping in de naaste toekomst
gewenst is. In dit verband kan met voldoening worden vermeld, dat
J.C. Bevelander, die overigens grote bezwaren had tegen verhuizen
naar Drente, een prettige nieuwe werkkring heeft gevonden.

In dit gedeelte van het verslag dient ook het vele werk te
worden genoemd, dat in het verslagjaar .is verricht door de maga-
zijnkommissie en de meetinstrumentenkommissie. Dit werk is van veel
betekenis voor een ekonomisch besteden van de gelden.

Tenslotte nog een vermelding van het vele voorbereidende werk

voor de uitbreiding van het dienstgebouw in Dwingeloo. Voor het



verhuizen van de instrumentmakerij moeten machines en gereedschappen
worden aangeschaft, omdat tot dusver gebruik gemaakt werd van de
outillage van de Leidse Sterrewacht. Om met minder mensen een toch
soepel funktionerende instrumentmakerij te re.liseren, dient veel
aandacht te worden besteed aan de doelmatigheid van werkruimte en

machinepark, evenwel binnen het kader van de beschikbare gelden.

Werkzaamheden.

Twee grote projekten sprongen naar voren. In de eerste plaats,
in de eerste helft van het jaar, de bouw van de 6 _en. 50 cm onfvanger.
Hiervoor werd de massaproduktie van de elektronische. en mechanische
komponenten verzorgd, werden series sub-units geassembleerd en werd
het uitbesteden van diverse series onderdelen technisch en administra-
tief georganiseerd, Tenslotte werd krachtig meegewerkt aan het afrege-
len en in bedrijf stellen van deze ontvanger in de S.R.T..

Zoals onder | werd betoogd kunnen produkties van deze omvang
niet door de Centrale Technische Dienst alleen worden verzorgd.

Om binnen de gestelde tijd klaar te komen moest het Leidse gedeelte
van het Laboratorium ook bij de produktie worden betrokken. Deze groep
zorgde onder meer voor de eind-assemblage van de totale units. De
samenwerking verliep in uitstekende harmonie.

Na het gereedkomen van dit projekt werden twee elektronika-
technici voor het grootste deel van hun tijd gedetacheerd bij het
Laboratorium om mee te werken.aan het ontwikkelen van een nieuw
projekt en werd één elektronika-technikus opgeleid om in geval van
nood in Westerbork als ontvanger-technikus in te kunnen springen.

Het tweede projekt, dat vooral in de tweede helft van het jaar
de aandacht vroeg, bestond uit alles dat moest worden gedaan in ver-
band met het verhuizen naar Dwingeloo van de afdeling "Laboratorium
en Waarneemstation Zon'.

Hiervoor moest de verhuizing van een 7,5 m spiegel van Nera
naar Dwingeloo worden georganiseerd, terwijl deze spiegel verder,
samen met zijn reeds aanwezige pendant, technisch gebruiksklaar
moest worden gemaakt (zie verslag Zongroep). Een reeks van voor-—
zieningen voor het bewegingsmechanisme, voor de positioneringsappa-
ratuur, de opbouw van de antennes enz. moest worden getroffen. Ook

aan de 25 m spiegel moesten voor dit doel diverse modifikaties worden
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uitgevoerd. Bij al dit werk werd veel assistentie verleend door
€én der mechanisch-technici van de S.R.T. groep.

Tevens moest in verband met deze verhuizing de gehele be-
kabeling worden uitgebreid en herzien n.l. ¢ . bekabeling van de
teleskopen zelf, de bekabeling tussen de teleskopen en die van de
teleskopen naar het pas gebouwde waarneemgebouwtje voor de zonne-
groep. Aan de technische installatie van dit gebouwtje werd mede-
werking verleend.

Dit gehele verhuisprojekt zal vermoedelijk eind maart 1973
zijn beeindigd. Door sommige werkzaamheden met voorrang uit te voeren
kon de zonnegroep in het najaar al weer meten.

Bij al deze werkzaamheden, vooral bij het bekabelen, moest
voortdurend rekening gehouden worden met de plannen voor het auto-

matiseren van de 25 m spiegel.

Naast deze projekten moest vanzelfsprekend ook het mnormale,
vaste werk voortgang vinden. Voor het in bedrijf houden.van de
installaties te Dwingeloo en Westerbork werden modifikaties in de
apparatuur ontworpen en uitgevoerd, teleskoop- en ontvangerrevisies
verzorgd, assistentie verleend aan het laboratorium en de Teleskoop-
groepen, werk uitbesteed bij diverse firma's.

Tal van kleinere produkties werden.uitgevoerd en vele diensten
werden verleend: printwerk, montages,.vervaardiging van.elektronische
en mechanische komponenten, het ontwerpen en bouwen.van-hulpapparaten,
technisch onderhoud van bedrijfsgebouwen, .tekenwerk, onderhoud meet-
instrumenten, technische dokumentatie, magazijnbeheer, verzorgen van
omvangrijke of bijzondere bestellingen, verlenen van technische orga-
nisatorische bijstand, verzorgen van diverse rondleidingen, assistentie
bij terrein beheer (stormramp), enz., enz..

Al met al heel wat werk, waarvoor weleens prioriteiten moesten
worden verschoven, b.v. sommigen tijdelijk uit hun dagelijkse vaste
bezigheden moesten worden gehaald en waarvoor ook nogal eens moest
worden overgewerkt. Dit alles is echter met plezier en in goede

sfeer gedaan.
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4.2.7

Het Bureau van de Stichting/Algemene Zaken.

Personeelszaken.

Een belangrijk facet van het personeelswerk in de Stichting
dit jaar was het systematische funktiewaarderingsonderzoek, dat in
goede samenwerking met Z.W.0. en enkele adviseurs wvan de R.U. Gro-
ningen werd uitgevoerd. Het was voor ons personeel de eerste keer
dat een dergelijk onderzoek plaatsvond. Door vrijwel alle betrokkenen
werd het als zeer waardevol ervaren. Het ligt dan ook in de bedoeling
de procedure in de tweede helft van 1973 te herhalen. Een woord van
dank voor de wijze waarop de Groningse adviseurs en Z.W.0O. dit onder-
zoek hebben begeleid, is hier zeker.op zijn plaats.

Het verloop onder het personeel is. gering.geweest. De mutaties,
die plaatsvonden dienen voornamelijk te worden toegeschreven aan
ontslagen voortkomende uit de koncentratie van de Zonnegroep en de
Leidse groepen te Dwingeloo.

Een verheugend verschijnsel is de studiezin van een niet gering
percentage van ons personeel. Diverse studies werden in 1972 afgerond

met een suksesvol examen. Proficiat!

Koncentratie.

De Zonnegroep, die lange tijd gastvrijheid heeft genoten van
de P.T.T. te Nederhorst den Berg en Kootwijk, werd gekoncentreerd
in Dwingeloo. Het overbrengen van deze twee groepen werd in augustus
j.1l., na het gereed komen van het tijdelijk onderkomen, voltooid.

In alle gevallen kon een zeer bevredigende oplossing worden gevonden
voor het huisvestingsprobleem van de betrokken gezinnen.

Na een zorgvuldig beraad nam het Bestuur in het begin van het
verslagjaar de beslissing om de laboratoria van de Stichting in
Leiden en Dwingeloo te koncentreren in Dwingeloo, alsmede om de
Leidse instrumentmakerij naar Dwingeloo over te brengen. Met de
Werkgroep en de Personeelsraad werd overleg gepleegd omtrent de
wijze waarop deze koncentratie het best kan worden doorgevoerd.

Een doelmatig kontakt tussen onze medewerkers onderling en
een efficientere werkmethode wordt met deze samenvoeging beoogd.

Helaas brengt het ook een inkrimping van ons personeelsbestand met
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zich mede en zullen enkele mensen onze gelederen moeten verlaten;
sommigen hebben inmiddels een andere baan gevonden. Er wordt naar

gestreefd de verhuizing naar Drente in 1973 dcor te voeren.
Financién.

Gewoon Subsidie 1971: Het Gewoon Subsidie voor. 1971 werd afge-
sloten met een klein overschot.

Gewoon Subsidie 1972: Nadat Z.W.0. ons rond de jaarwisseling
had ingelicht omtrent het subsidiebedrag werden budgetposten vast-—
gesteld. De bestedingen werden stelselmatig geplanned, zodat met be-
hulp van de regelmatig opgestelde financiele overzichten wederom
gekoerst kon worden naar een positief eindsaldo.

Investering Subsidie: De posten van de Investeringssubsidies
van de afgelopen jaren gaven hier een positief, daar een negatief

saldo; in het algemeen vallen de verschillen tegen elkaar weg.

Administratie.

Dit gedeelte van de bureautaak werd in 1972 aanmerkelijk zwaarder
belast, enerzijds tengevolge van de koncentratie van de Stichting,
anderzijds door verbetering van de administraties zelf.

De budgetbewaking werd verfijnd; werkgroepleden en anderen
werden periodiek op de hoogte gehouden met financieéle verslagen en
prognoses. Vooral werd het accent gelegd op snellere informatie-
verstrekking.

De orderadministratie werd juist i.v.m. de samentrekking zwaarder
belast; het aantal orders en daardoor het werk aan de faktuurkontrole
neemt een grote vlucht.

Het aantal deklaraties van binnenlandse en buitenlandse dienst-
reizen nam toe. Voor 1973 is een nieuwe werkwijze t.a.v. de registra-
tie van en kontrole op de deklaraties uitgewerkt.

De inventarisadministratie is thans, voor wat Dwingeloo en
Westerbork betreft, geheel gesystematiseerd. Zodra de Leidse afdelingen
zich bij Dwingeloo gevoegd hebben, zal de desbetreffende administratie
worden geintegreerd. In maart 1973 hopen wij in gelijke pas met de
Z.W.0. inventarisadministratie te kunnen gaan lopen.

De verlofadministratie kon ook dit jaar velen goede informatie
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verstrekken.
Onze medewerkers hebben goed werk verzet aan systematiseren en

indexeren van archieven. In februarie 1973 wor it deze taak afgerond.

Bouwprojekten.

Bouw Zonnehuis: Nadat in het voorjaar de opdracht tot de bouw
was gegeven, werd de bouw in snel tempo verwezenlijkt en kon de Zon-
groep het gebouw in de zomer betrekken.

Bewakerswoning: De nodige bescheiden zijn ter goedkeuring voor-—
gelegd aan Z.W.0. en het Ministerie van 0 & W. Gestreefd wordt om de
bouw in 1973 uit te voeren.

Gebouwuitbreiding Dwingeloo: De koncentratie van de laboratoria
en de werkplaatsfaciliteiten brengt de noodzaak mede om het dienst-
gebouw te Dwingeloo uit te breiden. Van Z.W.0. en het Ministerie
van 0 & W is in principe toestemming hiertoe inmiddels verkregen.
Met het Architektenbureau "De Vlaming, Salm en Fennis' worden momen-
teel de plannen uitgewerkt. Ook hier wordt gestreefd naar uitvoering

van de bouw in 1973.

Vergadering met Buitenlandse adviseurs.

Van 25 - 27 oktober 1972 vond.te Dwingeloo.de.vergadering plaats
van het bestuur, enkele Stichtingskommissies en staf met het kollege
van buitenlandse adviseurs, waarin Dr. J.A. Hogbom i.p.v. Dr. J.E.
Baldwin zitting heeft genomen.

Deze vergadering, waaraan door alle betrokkenen met groot en-—
thousiasme werd deelgenomen, is wederom een waardevolle ondersteuning
gebleken bij het vaststellen van onze nieuwe aktiviteiten voor de

eerstkomende jaren.

Vederprijs - Uitstapje Effelsberg.

Mede dank zij de Vederprijs, die de Stichting in 1971 werd
toegekend, was het mogelijk om in mei 1972 met het gehele perso-
neel een twee—daags bezoek te brengen aan de 100-m teleskoop te
Effelsberg. Dit genoegelijke werkbezoek werd door alle deelnemenden

zeer gewaardeerd.



Publiciteit.

De Radiosterrenwachten te Westerbork en Dwingeloo mochten zich
ook het afgelopen jaar weer in een grote belangstelling van bezoekers
verheugen. Vele ekskursies voor gezelschappen en scholieren werden
gehouden.

De stroom van toeristische bezoekers neemt jaarlijks toe. In
Dwingeloo werd hiertoe een permanente ekspositie ingericﬁt in het
gebouw van de Sterrenwacht.

In Westerbork verzorgt Staatsbosbeheer de aanleg van het Melk-
wegpad door de bossen met de Sterrenwacht als einddoel; op verschil-
lende manieren zal de wandelaar langs dit pad informatie worden
verschaft omtrent de radiosterrenkunde. Het totaal aantal bezoekers
aan de Sterrenwachten bedroeg ca. 4000 personen.. .

Middels het eksposeren van onze apparatuur werd deelgenomen
aan de tentoonstelling in de Leidse Sterrewacht, gehouden rond de
jaarwisseling. Ook hier was de belangstelling van bezoekerszijde
enorm. Ons werk heeft kennelijk naast de wetenschappelijke ook nog

een rekreatieve betekenis!
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Personeelsraad.

Het afgelopen jaar was het eerste waarin de Personeelsraad
zich als volwassen partner in de beleidsvoering (op haar gebied)
betrokken zag.

Op diverse punten is opbouwende kritiek geleverd en werden
veranderingen voorgesteld.,

Wij noemen hierbij:

a. Het overleg met betrekking tot de karriérelijn van het per-
soneel.

b, Verhuizing van de Leidse kollega's.

c. Financiele regelingen met betrekking tot het afvloeien van

' personeel.

d. Overleg omtrent de afvloeiing.

Diverse suksessen zijn hierbij geboekt, hoewel vooral op het
gebied van karriéreplanning nog veel te wensen overblijft.

Ock wat betreft het laatste punt zijn wij later bij het overleg
betrokken dan nodig en wenselijk was.

Het komende jaar zullen wij ons dan ook intensief met deze
zaken bemoeien en niet aflaten '"de stem des personeels" duidelijk

te doen klinken.
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Kongresbezoek.

De driejaarlijkse algemene vergadering van URSI (Union Radio
Scientifique Internationale) werd dit jaar te Warschau gehouden.
Aan dit voor het werk in de Stichting zeer belangrijke kongres werd
deel genomen door: Baars, Bos, van der Brugge, Casse, Hamaker,
Harten, Hin, Sondaar, Visser en Wellington.

Door vrijwel iedereen werd over zijn werk gerapporteerd.

Aan de IAU vergadering te Athene en de Young European Radio
Astronomers Conference te Bologna werd deelgenomen door Weiler en
Sullivan.

Casse bezocht het '"Colloque sur 1'utilisation du filtrage par
correlation en geophysique et astronomie" in Lyon.

Een symposium over "Handling of Astrophysical Data" te Char-—
lottesville werd bijgewoond door Raimond en Van Someren Gréve.
Weiler bezocht het "Texas Symposium on Relativistic Astrophysics"

te New York.

In bijna alle gevallen werden bijdragen aan het kongres gegeven.
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