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Coverbeeld: James Webbs Zuilen der Schepping
De beroemde stofzuilen (ongeveer vijf lichtjaren
hoog)in de Arendnevel, waargenomen door de
James Webb-ruimtetelescoop. Zie pagina 103.

& << (p.-1)Kleine, fijne spiralen

Het sterrenstelsel NGC 300in het sterrenbeeld
Sculptor heeft een diameter van ‘slechts’ 45.000
lichtjaren en ligt met zes miljoen lichtjaren afstand
nogin onze buurt. De rode vlekken zijn gloeiende
waterstof. Op die plekken ontstaan veel sterren.
Opname met de telescoop van 2,2 meter op La Silla
in Chili.

& & (p. 2-3) Geweldige stofmassa

Dit ‘fantasy-landschap’ van gas, stof en straling in
de Carinanevel is 7500 lichtjaren van ons verwij-
derd. De gloeiende ‘mystieke berg’is ongeveer 2
lichtjaren hoog en straalt door de gasstromen van
de jonge sterren een ongelofelijke dynamiek uit -
als het ware alsof de punt draait. Opname van de
Hubbletelescoop.

- James Webb ziet veel gas en stof

Het onregelmatig gevormde sterrenstelsel NGC
6822 in het sterrenbeeld Boogschutter is slechts 1,5
lichtjaren van ons verwijderd. Het heeft zich sinds
zijn ontstaan in de begintijd van het heelal nauwe-
lijks ontwikkeld. Deze infraroodopname van de
James Webb-ruimtetelescoop toont tal van koele
gas-en stofwolken.
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VOORWOORD

door Philippe Mollet
Volkssterrenwacht Mira - Grimbergen

Beste lezer,

Vooruligtzonder enige twijfel het fraaiste fotoboek
datooitverscheen oversterrenkunde! En nee, datis
geenverkooppraatje, maar wel degelijk het logische
resultaatvantechnologischevooruitgang - endanniet
enkelindedrukkerijsector. Telescopen en camera’s zijn
de laatste decenniaontzettend veel performanter ge-
worden!

De term ‘telescoop’ moet u trouwens heel breed opvat-
ten:de fraaie afbeeldingeninditboekzijnlangnietal-
lemaal klassieke foto’s (dusin zichtbaar licht gemaakt).
Moderne sterrenkunde werkt evenzeer met veel exoti-
scher golflengtes:infrarood, ultraviolet, X-stralen, gam-
mastraling,...ons ‘venster op het heelal’is de laatste de-
cenniaveel breder geworden! Daarvoor moeten de toe-
stellen wel vaak op vreemde plaatsen staan (deradiote-
lescoop ALMA staat bijvoorbeeld 5 km hoogin de
Atacama-woestijn), of zelfs helemaal in de ruimte!
DeresultatenvandeHubbletelescoop fleurden al tal
vansterrenkundeboeken op, maarinditboek wordtde
show gestolen dooreen overvloed aan beeldenvande
nieuwe James Webb-ruimtetelescoop. Hijzorgde op
korte tijd al voor heel wat doorbrakeninveel domeinen
vandesterrenkunde, maar hijlevert ook gewoon adem-
benemende plaatjes op!

Maarookdichter bijhuisvallen er spectaculaire opna-
mes te maken: de laatste decennia stuurden we ettelij-
ke ruimtetuigen naaralle mogelijke objectenin ons ei-
genzonnestelsel. Zokrijgtuin ditboek detailbeelden
voorgeschoteld van het Mars-oppervlak, maar even-
goedvan hetvolstrekt onregelmatige oppervlak van
een komeet of een planetoide.

Hetis de groteverdienstevandeauteuromuitdie
stortvloed aan nieuwe beelden enillustraties de juiste

keuzes te maken -endie bovendien tevoorzienvan een
glasheldere en heel gestructureerde uitleg overde
nieuwsteinzichtendieze onsopleverden. Ditboekis
danookveel meerdan een fotoboek: beschouw het ge-
rustalseenuitmuntende cursus sterrenkunde!
Endeauteuriszoteziennietalleenthuisinde professi-
onelesterrenkunde, hij heeft ook duidelijkinteressan-
tecontactenin het wereldjevan deamateur-astrono-
mie! Wantook daaris delaatste decenniaeen heuse re-
volutie geweest. Sommige amateurs hebben - zoals
professionele sterrenwachten - een heuse ‘remote ob-
servatory’aan hetandere eindvan de wereld waarmee
zevanuit het comfortvan hun woonplaats de meest
oogstrelende beelden maken.Anderen trekken de we-
reld rond om de meest spectaculaire fenomenen vast te
leggen: het grote formaatvanditboek leentzichideaal
voor deze beeldenvan de Melkweg, van kometen, het
poollicht, of allerhande eclipsen.

Dit boek verscheen oorspronkelijkin het Duits, en de
teksten verwijzen hieren daardan ook uitdrukkelijk
naar Duitse onderzoekers of instituten. Maar ook in ons
kleine landje moeten we niet blozen: we hebben enkele
astronomen eninstituten van wereldfaam. Kiezen is
verliezen natuurlijk, maar hieronder geef ik enkele pro-
minente:

-Deploegrond Michaél Gillon van de Luikse universi-
teit, met hun TRAPPIST en SPECULOOS-projecten voor
dezoektocht naarexoplaneten (planetenrond andere
sterren, zie pagina 114).

- Professor Conny Aerts en haar ploeg aan het Instituut
voor Sterrenkunde van de KUL staan zo ongeveeraan
de basisvaneen heel nieuwe discipline: de asteroseis-
mologie of de studie van stertrillingen.

Carpenoctem!



VOORWOORD

door Rob van den Berg
Sterrenwacht Sonnenborgh - Utrecht

Toenikals kind voor heteerstdoor een kleine tele-
scoopderingenvan Saturnuszag, was ik helemaal ver-
kocht.lkkende de mooie kleurenfoto’s uit het boek dat
ikvan mijnvader had gekregen, maar ik had nooit ge-
dachtdatikderingen ookzelfzou kunnen zien. Zelfs
de maanverandertvolledigwanneer jeerdooreen
kleine telescoop naarkijkt. Je ziet kraters, vlakten en
bergen.Jezietzelfsdatde maan een bolis,eenandere
wereld naastde onze.

Van sterrenkunde wordt vaak gezegd dat het de oud-
ste wetenschapis. Al sinds ermensenrondlopen op
onze planeet kijken we met verwondering ‘s nachts
omhoognaardeduizenden lichtpuntjes die je bij hel-
dere omstandigheden kan zien. We begrijpen nog niet
eenszo heellang wat sterren zijn.

Ikherinner me nog het moment waarop ik besefte dat
dezonookeensteris. Het gaf me het gevoel dat het
heelal metal die geheimzinnige en bijzondere hemel-
lichamen helemaal niet zo abstractis, maardat weer
eenonderdeelvanzijn,dat het bijna tastbaaris. Maar
hetheelalisonbevattelijk groot. Met de snelste raket
die we hebben zou eenreis naar de dichtstbijzijnde
sternogaltijd zo’n 80.000 jaar duren. En dan gaat het
nog maar over de eerste ster nade zon. Voorlopig moe-
tenweons beperken totde planetenvanonszonne-
stelsel, en zelfs daar naartoe reizen duurt al een paar
maanden totenkele jaren.

Alsje evenstilstaatbijdieenorme afstanden, danis het
wonderlijk dat we zelfs heel verre sterrenstelsels kun-
nenzien.Enomdat we over steeds betere telescopen
beschikken, kunnen we zelfs totaan derand van het
zichtbare heelal kijken, waar we het nagloeienvande
Big Bang kunnenzien.Eris geenlimietaan hoeverwe
kunnenkijken,zolang het licht van de verste sterren
maarvoldoende tijd heeft gehad om ons te bereiken.
Met de komstvan nieuwe telescopen, zoals de James
Webb-ruimtetelescoop, kijken we steeds dieper het
heelalinenleggen weallesin steeds meer detail vast.
De mooiste foto’svan het heelal zijn gebundeld in dit
prachtige boek, datzich nietalleen onderscheidt door
develeschitterende beelden, maar ook door de begrij-
pelijke taal waarmee alles beschreven wordt.

Kijk op een heldere nachteensomhoog. Een paarvan
de helderste lichtpunten zijn waarschijnlijk planeten
dierond onze eigen zon draaien. Blijf even stilstaan bij
desterrendiejeziet.Dekansis grootdaterronddie
sterren ook planeten draaien. Werelden die misschien
wel bewoond zijn. Het heelal is nog vol onbegrepen
raadsels. Of we ooitalle wonderenvan het heelal zullen
doorgronden, weten we niet. Maar we hoeven nietalles
tebegrijpen om te kunnen genietenvande prachtvan
het universum, door alleen maar op een heldere nacht
omhoog te kijken.



DE NIEUWE PRACHT VAN

HET UNIVERSUM

‘Attention pour le décompte final... 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, trois, deux, unité, top...
décollage.’ 25 december 2021, Kourou, Europa’s lanceerbasis in Frans-Guyana,
09.20 uur plaatselijke tijd. Een Ariane 5-raket baant zich met kracht een weg
door de bewolkte hemel. In de punt van de raket bevindt zich de kostbaarste
lading die ooit het heelal in gestuurd werd: de James Webb-ruimtetelescoop.

Terwijl zowatiedereenin Belgié en Nederland - het is
kortnai13uur-gezelligde kerstmaaltijd aan hetveror-
berenis, zijn professionals en ruimteliefhebbers wereld-
wijd er niet gerust op.Ze hopen dat hetop dat moment
duurste onderzoeksinstrumentaller tijden (maar liefst
negen miljard Amerikaanse dollar!) heelhuidsin het
heelal komt. De verwachtingen zijn hooggespannen,
zoals ook NASA-commentator George Diller duidelijk
maakt: ‘Van een tropisch regenwoud tot aan derand
vandetijd: James Webb begint eenreis terug naarde
geboortevan het universum’

EEN BLIK OP HET UNIVERSUM
VANUIT HET WITTE HUIS

Flashforward: een halfjaarlater, 11juli 2022, in het Witte
Huis in Washington. De Amerikaanse presidentJoe
Bidensteltde eerste James Webb-foto vooraan het gro-
te publiek. Hetis de tot dusver diepsteinfraroodopna-
mevan hetheelal. Erwarenin totaal zo’n twaalf uren be-
lichtingstijd voor nodig en op het beeld zijn duizenden
sterrenstelsels te zien, waaronder vele die op opnames
vanderuimtetelescoop Hubble niet te herkennen wa-
ren.Hetis een historische dag, zo meent de president
terecht. Deastronomie gaat met de James Webb-tele-
scoop een nieuw, nog prachtiger tijdperkin. Nog nooit
eerder konden we zoverinde kosmos kijken - nog nooit
eerder konden deskundigen waarnemingen doen zo ver
terugindetijd;James Webb kon intussen sterrenstel-
sels fotograferen die al zo’n 250 miljoen jaar nade oer-
knal bestonden. Je kan hetals het ware als volgt stellen:
terwijl Hubble de kosmos ‘slechts’ tot op kleuterleeftijd
konregistreren, kan James Webb beelden maken van het
heelal op peuterleeftijd. Het gaat razendsnel vooruit:
van exoplaneten die mogelijkerwijze een omgeving bie-
denwaarleven mogelijkis, tot dikke gas-en stofwolken
waaruit sterren ontstaan. Of tot restanten van sterven-
desterren of zwarte gatenin de beginfase van de kos-
mos. Steeds weer levertde infraroodtelescoop van
James Webb totaal nieuwe inzichten, geeft hijantwoord
opvelealoudevragenenzorgthijvoortalvan fascine-
rende nieuwe mysteries.

10

M Een hemels kerstcadeau
De lancering van de Ariane 5-
raket op 25 december 2021 in
Kourou in Zuid-Amerika. Onder
het beschermende omhulsel
aan de punt bevindt zich de
samengevouwen James Webb-

telescoop. De raket werd zo
nauwkeurig in de omloopbaan
gebracht dat de telescoop veel
minder brandstof nodig had
dan verwacht om zijn positie in
het heelal te bereiken.
Daardoor zal James Webb niet

zoals gepland tien jaar, maar
meer dan twintig jaar gebruikt
kunnen worden. De mogelijke
levensduur van de telescoop is
door de Ariane 5 verdubbeld.
De NASA is dolenthousiast. Well
done, Europe!



STAANDE OVATIES VOOR JWST

Eenvande hoofdverantwoordelijken voor de James Webb-telescoop is as-
tronoom Jane Rigby, die bij de releasein het Witte Huis was. Een halfjaar la-
terverteltze op een grote bijeenkomst hoeintensief deingebruiknamevan
James Webb was - maar ook hoe uitstekend hetinstrument werkt. Op het
laatst stonden er meer dan duizend mensenin de overvolle conferentiezaal
en ze barsttenin gejuich uit. Astronomen zijn maar zelden zo opgetogen.
JWST - devakwereld gebruikt meestal de Engels uitgesproken afkorting
voor de telescoop of spreekt simpelwegvan James Webb - is nog veel licht-
gevoeligerdan gepland, enziet ook veel scherper.

James Webb maakt tegenwoordigin belangrijke mate deel uit van de astro-
nomie.Tochis deastronomie, als oudste wetenschap ter wereld, veel meer
dan)ames Webb.Op de aarde staan talvan hoogwaardige telescopen - zo-

alsdeVery Large Telescopein Chili,de instrumenten op Cerro Tololo of Mau-

naKeaenderadiotelescoopin Effelsberg. Samen met andere sterrenwach-
tenentelescopen opsatellieten-die ook met réntgen-, gamma-, infrarood-
enradiostraling werken - kunnen ze het universum observeren. En ook als
je’snachts bijhelder weerzonder telescoop met het blote oog naar de he-
mel kijkt, is de kosmos fascinerend. Of je nu een kwaliteitsvolle telescoop,
eenamateurtelescoop of je eigen ogen gebruikt: het universumis hemels
mooi - gewoon prachtig!

N Vande cleanroom

in het heelal

De met goud beklede spiegel van
de James Webb-telescoop bestaat

uit 18 segmenten en heeft een dia-

meter van 6,5 meter (op de foto
boven links is hij te zien bij een
test in een NASA-cleanroom). Voor
de lancering werd hij dichtgevou-
wen zodat hij in de raket paste. De
twee rechterfoto’s tonen dein
veel beschermfolie gehulde tele-
scoop onmiddellijk voor en na het
uitvouwen, iets minder dan een
halfuur na de lancering. De toen-
malige Director of Science van de
Europese ruimtevaartorganisatie
Ginther Hasinger was erg ver-
heugd over die beelden: hij liet de

camera op de Ariane 5-raket instal-

leren. Enkele weken na de lance-
ring was James Webb volledig uit-
gevouwen (illustratie links
onderaan).

->-> Verjaardagsfoto van
James Webb

Op 12juli 2023 was de James
Webb-ruimtetelescoop een jaar
lang in werking. Dit beeld is het
verjaardagsgeschenk aan de we-
reld: het Rho Ophiuchi-complex is
een slechts zo’n 400 lichtjaren ver-
wijderd stervormingsgebied. De
materiejets van vele jonge sterren
laten hun sporen achterin gas
(rood). De eerder beigekleurige
gaswolk bevat grote hoeveelhe-
den koolwaterstofmoleculen -

de motor van tal van chemische

processen in het heelal. Het beeld-

fragment heeft een diameter van
0,7 lichtjaren.
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De dikke en

de dunne

De James Webb-telescoop heeft ‘El Gordo’
(Spaansvoor ‘De dikke’) waargenomen, de melk-
wegcluster met de grootste massa die we ken-
nen.Zijn lichtis 7,5 miljard jaar geleden vertrok-
ken -langvoordezonendeaarde ontstonden.
Deruim honderd verschillende sterrenstelsels
van de cluster zien er wit en een beetje diffuus
uit. Hun zwaartekracht (gravitatie) verbuigt de
lichtstralenvan objecten ver achterde cluster.
Die objecten lijken dan versterkt, vergroot en
deels bizar vervormd. Vaak zijn ook meerdere
beeldenvan éénen hetzelfde object te zien.
Experts spreken danvan het zwaartekracht-
lenseffect (zie pagina 206). Rond ‘El Gordo’ be-
vinden zich tal van vreemd vervormde sterren-
stelsels. Erg opvallendis‘dedunne’in het mid-
denvande afbeelding. Datis hetlang
uitgerekte beeld van een sterrenstelsel waar-
van hetlicht elf miljard jaar geleden vertrokken
is,nog geendrie miljard jaar nade oerknal. Even
oud - of juisteven jongin de geschiedenis van
de kosmos - isde ‘vishaak’ rechts bovenaan.
Hetis hetvergrote en door stof en de expansie
van hetuniversum sterk naar het rood verscho-
ven beeld van een sterrenstelsel dat ongeveer
eenvierdezo grootisalsonseigen Melkweg-
stelsel.Hetenige lichtpuntin hetdunnerode
sterrenstelsel links onderaan op de afbeelding
isvermoedelijk een rode superreus. Datis een
sterzoals Betelgeuzein hetsterrenbeeld Orion,
die ongeveer 10,5 miljard jaar geleden licht gaf
enwaargenomen werd dankzij de zwaarte-
krachtlens ‘El Gordo’ en James Webb!

>-> Mooier bestaat niet

De Grote Orionnevel M42 is het mooiste voorbeeld
van een gasnevel. Dit enorme stervormingsgebied
(1350 lichtjaren bij ons vandaan en met een doorsne-
devan 20 lichtjaren) bevindt zich in het zwaard van
Orion (zie pagina 18). Zelfs met een verrekijker kan je
de diffuse lichtvlek zonder problemen herkennen.
Wiein de winter met een kleine telescoop naar de
hemel kijkt, krijgt deze prachtige nevel te zien. Hier
zijn naast meer dan duizend sterren ook tal van brui-
ne dwergen waar te nemen - donkerrood glanzende
objecten die weliswaar een tijdlang zeer heet zijn
maar niet genoeg massa bevatten om nucleaire reac-
tiesin hun kern op te starten. Experts willen begrij-
pen hoeveel sterren van welke massa gewoonlijk
ontstaan in een grote gas- en stofwolk. Daarom
heeft de ruimtetelescoop Hubble de Orionnevel ge-
observeerd gedurende 105 omlopen rond de aarde.
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